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Sumario Técnico

Com a proibicdo do uso das sacolas plasticas, muitos consumidores sofrem
dificuldades ao fazer compras. Aproveitando essa oportunidade, foi desenvolvido um carrinho
de compras que auxilia os consumidores na hora de fazer as compras devido ao fato de que
ele possibilita maior conforto e praticidade no transporte dos produtos. Além disso, pensando
na realidade de um numero cada vez maior de pessoas que sofrem com a falta de espaco
disponivel no carro e no apartamento, o carrinho de compras é compacto quando desmontado,
de modo que falta de espaco ndo se torne um problema ao consumidor.

Apesar de ocupar pouco espa¢o, 0 carrinho de compras ndo € muito pratico para
aquelas pessoas que ndo possuem veiculos automotivos. Isso ocorre porque o carrinho de
compras ocupa pouco espaco, entretanto ndo foi projetado com a preocupacdo de ser facil de
carregar por aqueles que utilizam transporte pablico.

Através de pesquisas realizadas com potenciais consumidores foi possivel identificar
as caracteristicas mais importantes para eles como leveza, facilidade de guardar, facilidade de
desmontar dentre outros. Esses requisitos foram considerados durante o desenvolvimento do
produto e conseguiram ser atendidos.

O presente projeto foi desenvolvido pensando na regido de Sao Paulo, entretanto ndo
ha impedimentos de que o produto seja comercializado fora de Sdo Paulo caso ele obtenha
sucesso. Houve a escolha da cidade de S&o Paulo devido ao fato de que este representa um
importante centro comercial, 0 que torna possivel a expansdo de seu modelo de negdcio
posteriormente. Optou-se por realizar as vendas por varejo e utilizar lojas fisicas para realizar
essas compras as lojas utilizadas seriam lojas que ja vendem mercadorias voltadas para o
transporte de produtos como os supermercados.

Através de estudos realizados foi possivel concluir que o produto possui valor
mercadol6gico de R$ 90,00. Esse valor foi resultado da comparacdo do produto em estudo
com produtos que exercem fungbes parecidas. Como o custo total do produto foi de R$88,84
a comercializagdo do produto torna-se viavel.

O produto serd composto de aluminio, material leve e resistente. Para a fabricacdo do
produto serdo realizadas principalmente atividades de corte, dobras e furos no produto e pecas
como parafuso, arruela e outros produtos mais comuns serdo terceirizados. A montagem final
do produto sera realizada na fabrica. Pretende-se comercializar mais de um milhdo de
carrinhos no total.

12



Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo — Departamento de Engenharia de Produgéo

O plano de controle foi realizado para garantir a qualidade do produto, entretanto caso
0 produto apresente alguma falha ha a terceirizacdo da assisténcia técnica.

A exposicdo do produto nas lojas sera realizada de maneira parecida com carrinhos
voltados aos bebés, nos quais o produto fica exposto para que os clientes possam testar o
produto e verificar se o produto atende as suas necessidades. Esse é um ponto muito
importante porque em um produto o qual oferece uma solucédo diferente das demais como o
carrinho de compras o teste é fundamental.

Apesar da duracdo da disciplina ser de um semestre a concepcdo da ideia do produto
deve ser realizada nas primeiras semanas de aula. Tal fato tem como conseqiéncia uma
grande dificuldade que os integrantes do grupo encontram ao conseguir ter a ideia da
concepcao do produto.

Apesar de a disciplina retratar o projeto do produto e de seu processo, ha certas
estimativas que sao dificeis de serem feitas como as estimativas de custo da fabrica. Essas sao
estimativas que devem ser feitas quando se tem uma fabrica. Tal fato faz com que algumas
partes da matéria ndo sejam téo reais como deveriam.

Diferentemente do que muitos pensam que com apenas uma boa ideia uma empresa
consegue ter sucesso nessa disciplina foi mostrado que apenas a ideia ndo é suficiente. E
necessario realizar o planejamento de todo o processo que envolve desde a concepgdo do
produto até a coleta do produto. Com o planejamento uma série de beneficios sdo adquiridos
como o entendimento das necessidades dos clientes, o corte de custos excessivos dentre
outros. Nesta disciplina foi possivel ter uma no¢do do projeto como um todo através das
etapas que envolvem a concepcgdo de um produto.

O uso do PLM foi outro beneficio apresentado pela disciplina, pois trata-se de um
software muito importante na inddstria o qual auxilia na integracdo do projeto, permitindo a
obtencdo de uma visdo geral a partir da estrutura do produto. Apesar do beneficio trazido por
este beneficio, ha a sugestdo de realizar uma palestra mais direcionada sobre como utilizar o

software para que sua utilizagdo seja melhor aproveitada.

1. Definicdo do Mercado

Com a recente e polémica proibicdo do fornecimento de sacolas plasticas por parte dos

supermercados na cidade de Sao Paulo,o grupo pretende comercializar o carrinho de compras
13
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com esses clientes que tiveram o seu habito modificado. No primeiro momento o produto sera
comercializado apenas na cidade de Sdo Paulo, entretanto dependendo do desempenho
apresentado nas vendas, a comercializacdo pode ser expendida para outras areas do pais,
principalmente para cidades as quais ja adotaram a proibicdo do uso de sacolas tais como Belo
Horizonte (MG), Panambi (RS), Pouso Alegre (MG), Florianopolis (SC), Sorocaba (SP),
Guarulhos (SP), Jundiai (SP), Belém (PA), Teresina (PI) e o arquipélago de Tinharé (BH) ou
até mesmo para o estado do Rio de Janeiro, o0 qual ndo adotou a proibicéo da distribuicdo das
sacolas plésticas, entretanto adotou uma lei a qual incentiva os consumidores a ndo utilizar as
sacolas plésticas através da redugdo de R$0,03 na conta final para cada cinco produtos que
ndo utilizaram a sacola plastica. Dado que a tendéncia de proibi¢do de distribuicdo do uso de
sacolas plésticas é crescente, ha a possibilidade de expansdo para o pais inteiro também.

Dando maior foco na cidade de S&o Paulo, houve a deciséo de focar nos consumidores
0s quais utilizam o carro para a realizacdo das compras de supermercado, entretanto durante
todo o projeto havera a tentativa de adaptar o produto para maior utiliza¢do nas ruas, as quais
apresentam maior desnivel e buracos. De acordo com os dados da Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios (PNAD), na cidade de Sdo Paulo ha 10.886.518 habitantes e ha uma
média de 3,2 habitantes por domicilios, 0 que nos da um total de 3.402.037 domicilios na
cidade. Mais uma vez de acordo com a PNAD, a porcentagem de domicilios na regido
Sudeste 0s quais possuem automoveis é de 45,5%, o que resulta em um total de 1.547.927
domicilios que possuem carro, tamanho do segmento-alvo. E importante ressaltar que esse
valor é o tamanho do segmento-alvo contando que ndo haverd adaptacdo do produto para a
utilizacdo nas ruas. Caso isso ocorra o tamanho do segmento-alvo pode ser dito de 3.402.037.

No processo de definicdo do mercado também é importante quantificar o segmento-
alvo. O grupo adotou o total de um produto por domicilio com carro. Essa adocdo foi
realizada pois normalmente apenas uma pessoa € responsavel pela realizacdo das compras do
domicilio, o que ndo torna necessario mais de um carrinho por domicilio, dado que esse
carrinho pode ser guardado no automdvel da pessoa responsavel pelas compras.

Para a definicdo do mercado ¢é importante identificar o cliente-alvo. Como se trata de
um carrinho de compras, o qual sera utilizado pela pessoa que usualmente faz as compras da
casa, € possivel afirmar que o cliente e 0 usuario sdo a mesma pessoa, pois a pessoa que esta
acostumada a fazer compras ira adquirir o carrinho. Sendo assim, as pesquisas podem ser
realizadas com o cliente final, pois este fornecera informacgdes importantes quanto as

necessidades do usuario.

14
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2. ldentificacdo das necessidades dos usuarios

A identificacdo das necessidades dos usuarios passa primordialmente pelo
levantamento de tais junto aos usuarios e clientes potenciais. Diante disso, 0 grupo buscou a
adocdo de uma pesquisa qualitativa baseada em entrevistas com o cliente-alvo e também
estudos observacionais. Além de uma pesquisa quantitativa baseada em um questionario mais

abrangente em que uma maior quantidade de pessoas pudesse responder por si so.

2.1. Entrevistas

Na pesquisa qualitativa, as entrevistas com o cliente-alvo tiveram como base uma lista
de questdes elaboradas pelo grupo, de maneira que cada integrante ficou responsavel por
entrevistar trés pessoas. Estas, por sua vez, deveriam ser de domicilios diferentes, alem de
serem as responsaveis pelas compras. As perguntas realizadas estdo apresentadas no Anexo
A.

Diante disso, com as 18 entrevistas em maos, o0 grupo buscou realizar uma discusséo
muito semelhante a um brainstorm, visando analisar, destacar e filtrar os pontos mais
relevantes, convergentes e divergentes das entrevistas.

Com isso, os resultados obtidos pelo grupo, de maneira geral foram:

e A maioria dos entrevistados respondeu que a adaptacdo a proibicdo das sacolas tem
sido até certo ponto tranqlila, através do uso principalmente de ecobags e caixas de
papeldo.

e A fregliéncia com que os entrevistados estdo acostumados a ir ao supermercado de
maneira geral varia entre a cada 7 dias e a cada 15 dias.

e O volume dos produtos geralmente é médio, sendo caracterizado pela compra
correspondente a um carrinho.

e Grande parte dos entrevistados concorda com a proibicdo das sacolas plasticas tanto
do ponto de vista ecolégico como do ponto de vista de facilidade. Salvo algumas
reclamacdes como a utilidade que as sacolas plasticas possuiam ap0s 0 uso para
compras, ou a idéia de que o supermercado deveria fornecer o suporte necessario ao

cliente fazer as compras, e ndo o cliente ter de ficar se preocupando com isso.
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e A maioria respondeu que esta acostumada a ir ao supermercado e deste ir direto para
casa. Principalmente devido aos produtos pereciveis que precisam Se manter
resfriados.

e A preferéncia quanto ao carrinho de compras (o maior de compartimento Gnico ou o
menor com 2 andares) foi majoritariamente pelo carrinho maior. Apesar de terem
entrevistados que ressaltaram a facilidade que o carrinho menor proporciona na
locomocdo pelo supermercado.

e As dificuldades enfrentadas pelos entrevistados na utilizacdo dos carrinhos foi
massivamente o fato deste serem velhos ou estarem com problemas nas rodas,
dificultando a locomogdo. Outro ponto que merece destaque é o fato dos corredores
dos supermercados serem estreitos e muitas vezes estarem cheios, de maneira que
ocorre séria dificuldade de locomog¢éo ao empurrar o carrinho.

e A maioria dos entrevistados ndo faz feira. Mas 0s poucos que responderam que fazem,
afirmaram que utilizam as ecobags ou os carrinhos de feira.

e A locomocdo do supermercado para o carro e do carro para a casa assumiu grande
relevancia. Os entrevistados colocaram como uma das maiores dificuldades ou ainda
“chatices” levar as compras do carro para casa. A locomogao do supermercado para o
carro ainda pode ser realizada com menos dificuldade, dado que se utiliza o carrinho
ou ainda alguns funcionarios do préprio supermercado ajudam. Entretanto, quando
surge o momento de descarregar do carro para a casa ou apartamento os problemas séo
visiveis. Os entrevistados que moram em prédios relataram que o prédio possui
carrinhos semelhantes aos de supermercado na garagem, mas que apos levar as
compras nele até o apartamento, o trabalho de levar o carrinho para a garagem
novamente é no minimo estressante. J4 os moradores de casas relataram dificuldades

na locomocdo até o interior da casa principalmente pelo peso das compras.

2.2. Estudo observacional

Relatemos agora o outro método de pesquisa qualitativa realizada pelo grupo, ou seja,
0 estudo observacional. Este se baseou em uma visita de cada integrante do grupo a um
supermercado diferente, de forma a observar internamente e externamente 0 comportamento
das pessoas que realizam as compras. Da mesma maneira, 0 grupo se reuniu e buscou trocar

informacdes observadas em suas respectivas visitas aos supermercados.
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O que ficou claro nas observagfes foi que 0s supermercados ainda se utilizam das
sacolas plésticas (fato este que ndo mais serd permitido a partir de quarta-feira — 04/04/2012).
Assim, tornou-se dificil uma observacdo mais minuciosa pelo fato de muitas pessoas ainda
utilizarem as sacolas. Entretanto, o que se observou com as pessoas que utilizavam as ecobags
ou caixas de papeldo foi o transporte das mesmas pelo préprio carrinho do supermercado para
posteriormente colocar no carro. As pessoas observadas que carregavam ecobags na mao
demonstravam certa dificuldade de locomogé&o, principalmente pelo peso das compras.

Outro aspecto relevante foi a dificuldade, esta sim evidente, de muitas pessoas ao
empurrar o carrinho de compras pelo seu peso excessivo, muitas vezes vinculado ainda a

precariedade de condi¢des do carrinho (rodas problematicas).

2.3. Questionario de avaliacdo

Uma vez determinadas as principais necessidades e expectativas do cliente em relagédo
ao produto pdde ser realizado um questionario de modo a se adquirir informacdes mais
aprofundadas sobre o0s requisitos que o produto deve abranger considerando uma amostragem
maior. O questionario esta apresentado no Anexo B.

De forma a se obter quantificacdo das necessidades dos clientes, foi utilizada a escala
Lickert de 5 pontos em algumas das perguntas.

O questionario foi elaborado e distribuido virtualmente para pessoas de diversas
idades e com diferentes habitos de compra que, porém, fazem parte do publico-alvo. Para o
tratamento dos dados houve a utilizacdo de 128 questionarios respondidos. As perguntas

assim como as respostas conseguidas estdo representadas no Anexo C.

3. Definicao dos requisitos técnicos e especificacdes-meta

31. QFD

Com o auxilio da ferramenta de qualidade QFD (Quality Function Deployment) é
possivel definir o conjunto de requisitos técnico e especificacdes-meta do produto a partir do

levantamento de necessidades do cliente.
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A primeira etapa do QFD envolve o levantamento da Voz do Cliente. As informagoes

adquiridas pelas entrevistas foram compiladas e utilizadas na etapa descrita a seguir.

3.1.1. Matriz da Qualidade Exigida

Apos a coleta de dados, as expectativas dos clientes foram analisadas e interpretadas.

Atraveés da técnica de brainstorming foi possivel agrupé-los e transforma-los em requisitos de

clientes, desdobrados em dois niveis, como mostrado na Matriz de Qualidade Exigida, parte

da Matriz Casa da Qualidade, a seguir:

Matriz Qualidade Exigida

Nivel 1

Nivel 2

Grau de Importancia

Portabilidade

Ser facil de transportar

5

Ser leve

Ser facil de guardar

Confiabilidade

Ndo desmontar sozinho

Ser seguro

Capacidade

Conseguir carregar grandes volumes de compras

Conseguir transportar produtos de diferentes formas

Conseguir suportar muito peso

Conseguir separar compras por género

Praticidade

Montar facil

Desmontar facil

Possibilitar deixar as duas maos livres

Ndo atrapalhar circulagao nos corredores

Conseguir passar em corredores estreitos

Higiene

Ser facil de lavar

Ser dificil de sujar

il WRPIWIRIDIDP>

Tabela 1 — Matriz de Qualidade Exigida

3.1.2. Matriz da Qualidade Planejada

Uma vez definida a Matriz de Qualidade Exigida, foi realizada uma pesquisa de

opinido com uma amostra da populacdo quanto ao grau de importancia atribuido aos

requisitos do cliente definido na etapa anterior. Para tanto, utilizou-se o questionario de

avaliacdo no Anexo B.
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Além dessas avalia¢fes a Matriz Qualidade Planejada também envolve a determinagéo

do Plano de Qualidade, a escolha dos itens que serdo usados como argumentos de venda e

finalmente o célculo dos pesos absolutos e relativos referentes a cada um dos requisitos. A

tabela é mostrada a seguir:

Ser dificil de sujar

o | g | @
gl g2,
212|582
o ) o e
3 E | o 0 e
Slele| €5
Slo 8] 8 ?
Sl 2 |E|Q |
< © > o
al|= 12
<
Ser facil de transportar 5125|15|9,38(104
Portabilidade | ggr jeve 5(167|15| 10 (11,1
Ser facil de guardar 5125|15| 7,5 |8,31
N&o desmontar sozinho S| 1 |1 4 1443
Confiabilidade z
Ser seguro 5112512 6 |6,65
Conseguir carregar grandes volumes de compra 3] 1 12|36 399
Conseguir transportar produtos de diferentes formas | © | 1 | 1 | 4 443
Capacidade 9 P P
Conseguir suportar muito peso 51 1 |15]45|498
Conseguir separar compras por género 3106112133
Montar facil 511,25/15|9,38|104
Desmontar facil 51125(15|9,38|104
Praticidade | possibilitar deixar as duas maos livres 5| 1 ]12) 6 1665
N&o atrapalhar a circulacdo nos corredores 310612288319
Conseguir passar em corredores estreitos 4108 11,2|3,84/4,25
. Ser facil de lavar 4108 (1,2|3,84|4,25
Higiene
4 108 (1,2| 4,8 |532

Tabela 2 — Matriz Qualidade Planejada

3.1.3. Desdobramentos e Matriz Completa da Qualidade
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A partir dos requisitos do cliente pode-se chegar aos requisitos do produto. Estes séo

transformados e mostrados na tabela a seguir:

Ser fécil de transportar

Facilidade de transporte

Esforco exigido para transportar

Ser leve

Leveza

Peso

Ser fécil de guardar

Facilidade de guardar

Dimensodes do produto
desmontado

Ndo desmontar sozinho

Dificuldade de
desmontagem

Numero de vezes que desmonta
sozinho

Ser seguro

Segurancga

Numero de acidentes

Conseguir carregar grandes volumes
de compras

Grandes espacos para as
compras

Volume de compras

Conseguir transportar produtos de
diferentes formas

Adaptabilidade

Numero de formas diferentes de
transporte

Conseguir suportar muito peso

Resisténcia

Peso das compras

Conseguir separar compras por
género

Compartimentos

Numero de compartimentos

Montar facil

Facil montagem

Tempo gasto para montar

Desmontar facil

Facil desmontagem

Tempo gasto para desmontar

Possibilitar deixar as duas maos livres

Estabilidade

Possibilita ou ndo ficar com as
duas maos livres

Ndo atrapalhar circulagdo nos
corredores

Dimensoes reduzidas

Dimensdes do produto montado

Conseguir passar em corredores
estreitos

Largura reduzida

Largura

Ser facil de lavar

Material de facil
lavagem

Tempo gasto para lavar

Ser dificil de sujar

Material que ndo suja

Numero médio de lavagens

Tabela 3 - Desdobramentos da Qualidade

Em seguida, foi construido o telhado da Matriz Casa da Qualidade, o qual indica a

relacdo dos requisitos entre si, se a relagdo é positiva ou negativa, sua intensidade e a variagdo

do requisito conforme o seu valor varia.

A Matriz da Casa da Qualidade completa é mostrada a seguir:
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Priceira Matriz da Qualidade (casa da qualidade)

Figura 1 — Casa da Qualidade

3.1.4. Conclusdes e observacoes
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Para realizar as conclusfes é importante a analise da tabela com o percentual do grau

de importancia:

Requisitos técnicos \ Percentual
Facilidade de transporte 14
Leveza 12
Facilidade de guardar 10
Dificuldade de desmontagem 8
Seguranga 3
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Grandes espagos para as compras
Adaptabilidade
Resisténcia
Compartimentos
Féacil montagem
Féacil desmontagem
Estabilidade
Dimensdes reduzidas
Largura reduzida
Material de facil lavagem
Material que nao suja
Tabela 4 - Requisitos Técnicos

WIN[OCIO|IW O UFRLINININ

Com isso € possivel observar que os requisitos técnicos com maior percentual de grau
de importancia sdo: facilidade de transporte, leveza e facilidade de guardar. Assim, fica
evidente que o mais importante para o cliente é a portabilidade do produto, ou seja, sua
facilidade de transporte e armazenamento. Para ele, € mais importante que o produto seja
portétil e leve ao invés de resistente e higiénico.

4. Elaboracéo dos desenhos

A elaboracdo de desenhos é importante para se obter uma ideia inicial de como se
pretende que o produto fique. A partir deles o produto vai sendo moldado e modificado até a
geracdo do produto em seu estado final.

Para elaborar os desenhos iniciais do carrinho de compras o grupo utilizou o software
Google SketchUp, o qual permite a representacdo de objetos em 3 dimensdes. As

representacdes iniciais do carrinho de compras sdo mostradas a seguir:
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Figura 2 — Desenho produto

Figura 3 — Desenho produto
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Figura 4 — Desenho produto

5. Desenvolvimento da Analise Funcional

Apds a analise das especificacdes-meta e dos requisitos técnicos obtidos no primeiro
relatdrio, pode-se partir para a identificacdo das fun¢Ges do produto.

A andlise funcional ir& consistir na resposta e desenvolvimento das questes bésicas
sobre as funcbes do produto, tais quais:

- Qual a funcéo global do produto?

- Quais as funcges basicas e secundarias do produto?

- Como as funcdes se relacionam?

Para isso, podem-se usar dois tipos de métodos, sdo eles: Desdobramento da funcéo
principal em fung¢bes mais simples e a Técnica de analise funcional de um sistema (FAST —
Function Analysis System Technique). O grupo, ap6s discussdo e andlise do produto, decidiu
gue o melhor método seria 0 FAST, devido as caracteristicas do produto definidas pelo grupo.

A fungéo global do produto pode ser definida como transportar compras, dado que € a
funcdo mais abrangente do produto, uma vez que se espera no minimo isso dele. A partir
dessa, é possivel definir as fungdes basicas vinculadas as principais necessidades dos usuarios
como: armazenar compras com comodidade, montar/desmontar com facilidade, realizar
fungdes com seguranca, possuir boa portabilidade. J& com relagdo as fungdes secundarias

requeridas, que sdo aquelas que complementam as basicas e fornecem suporte para realiza-las,
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pode-se definir como: possibilitar facil manuseio na colocacdo/retirada de compras do
carrinho, fornecer estabilidade para movimentagéao, suportar bem o peso nele inserido, possuir
dimens@es reduzidas quando desmontado, possuir projeto de montagem/desmontagem bem
estruturado. Temos ainda a funcdo secundéaria de possuir dimens@es adequadas para grandes
volumes de compras. E tem-se ainda as fungdes requeridas de fornecer facilidade para
limpeza, transmitir forca do usuério para as rodas, acomodar pegada do usuério. E a funcdo de

entrada de empurrar o carrinho.

possibilitar facil manuseio
na colocagdo/retirada de
compras

armazenar compras com
comodidade

possuir dimensées
adequadas para grandes
volumes de compras

montar/desmontar com [ [
facilidade montagem/desmontagem
bem estruturado
possuir dimensdes fornecer facilidade para
reduzidas desmontado limpeza

i
i
i
i
i
possuir establl\liade na transmitir forga acomodar pegada para empurrar carrinho
locomogdo locomogso ;
realizar fungdes com |
seguranga ;
i

i

suportar peso nele !

inserido '

Figura 5 - Analise FAST

transportar compras ¢

possuir boa portabilidade

6. Estudo de Diferenciacao

Com a proibicéo da distribuicdo das sacolas plasticas por parte dos supermercados 0s
consumidores estdo buscando a melhor alternativa para se adaptar a esta situacdo. O
desenvolvimento do carrinho de compras esta preocupado em proporcionar, principalmente as
pessoas que fazem compras de carro, uma maneira pratica de carregar suas mercadorias.
Sendo assim, através dos estudos realizados anteriormente, ha a preocupacdo com a
concepcao de um carrinho de compras:
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1. Prético na locomocdo das mercadorias: o carrinho de compras proporcionara um
transporte pratico das mercadorias do supermercado até o carro e do carro até a casa,
principalmente em questdo de nimero de mercadorias. Um exemplo na praticidade de
locomocdo é que o carrinho de compras ira evitar que a pessoa tenha que fazer mais de
uma viagem para transportar as mercadorias do carro até a casa (principalmente nos
Casos em que a pessoa more em casa), Oou evitar que a pessoa tenha que utilizar o
carrinho disponivel em prédios, o que faz com que ela tenha que devolver o carrinho
depois, questdo de incomodo para muitos (no caso de pessoas que moram em
apartamento).

2. Que auxilia no transporte de mercadorias pesadas: como se trata de um carrinho,
havera menos esforco pra carregar mercadorias mais pesadas, pois estas nao
necessitardo de ser carregadas de um lugar para outro. Com o carrinho de compras é
preciso apenas empurra-lo e as mercadorias serdo levadas de um lugar para outro.

3. Portétil: devido ao espacgo limitado no porta-malas de muitos carros, o carrinho de
compras conseguird ser desmontado de uma maneira na qual ndo ocupard muito
espaco no carro e podera ser carregado para todos os lugares.

4. Oferece menos dificuldades ao andar pelos corredores dos supermercados: na
realizacdo das pesquisas percebeu-se que 59% dos entrevistados sofrem dificuldades
ao passar pelos corredores dos supermercados. O carrinho de compras podera ser
utilizado para efetuar as compras dentro do supermercado e serd mais estreito do que
os carrinhos grandes disponiveis no supermercado, de modo que a pessoa possa fazer
as suas compras e sofra menos dificuldades ao andar pelos corredores.

5. Fécil de lavar: na pesquisa realizada anteriormente foi notado que muitas pessoas
deram muita importancia para um produto higiénico. Sendo assim, o carrinho de
compras apresentara cestas removiveis que podem ser facilmente lavadas.

6. Leve: o intuito do carrinho de compras é auxiliar no transporte das mercadorias. Com
isso é importante que o carrinho de compras seja leve, desse modo serd mais facil para

as pessoas utiliza-lo.
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7. Elaboracéo da escala vertical e determinagédo do valor mercadologico

Para podermos ter um valor mercadolégico do produto que estamos desenvolvendo, é
feita uma pesquisa de mercado com os valores de produtos ja existentes que possam exercer
funcdo igual ou semelhante ao nosso produto, ordenando-os em uma escala de precos. A
seguir, alguns produtos que foram pesquisados

1. Caixa de papeldo

Figura 6 - Caixas de Papeldo

Caixas de papeldo que tem volumes variados e sdo distribuidas gratuitamente nos
supermercados, principalmente apds a decisdo de proibi¢do das sacolas de plastico.

Sdo relativamente dificil para transportar, pois ndo possuem algas ou reentrancias.

2. Ecobag

Figura 7 - Ecobag
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Sacolas geralmente feitas de pano com duas alcas para o transporte. Capacidade média
de 12 litros.

Encontradas em diversos supermercados e também em diversas outras lojas que
passaram a vendé-las principalmente depois da noticia de que as sacolas plasticas seriam
proibidas no mercado. Pode ser adquirida também pela internet.

O preco pode variar, dependendo do material utilizado, e do design da sacola, mas as
mais utilizadas estdo na faixa de R$ 4,00. Ha empresas também que fazem distribuicdo de

ecobags como meio de publicidade.

3. Caixa plastica dobravel

Figura 8 - Caixa plastica dobravel
Caixas de pléastico, com capacidade média de 35 litros e duas reentrancias nos lados ou
duas alcas para o transporte. Sdo dobraveis, o que facilita a sua armazenagem. Algumas sao
projetadas para possibilitar se empilhar uma em cima da outra.
Podem ser encontradas em alguns mercados, lojas especializadas ou pode ser
adquirida pela internet. O preco médio desse produto é R$ 35,00

4. Carrinho de feira convencional.

Figura 9 - Carrinho de Feira Convencional
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Carrinho geralmente metélico, com rodinhas e haste para transporte e pé de apoio.
Normalmente pode ser dobrado para facilitar sua armazenagem. Ha também uma plataforma
divisdria no cesto para melhor dispor as compras. Tem capacidade média de 50 litros.

Pode ser encontrado em alguns supermercados, em lojas especializadas ou pela

internet. Seu preco esta na faixa de R$ 55,00.

5. Carrinho de feira com sacola de tecido.

Figura 10 - Carrinho de feira com sacola de tecido

Carrinho de estrutura metalica acompanhado com sacola de tecido para transporte de
compras. Possui duas rodinhas e haste (podendo ser retratil) para transporte e pé para apoio. A
sacola pode ser separada do carrinho. Capacidade média de 50 litros.

Pode ser encontrado em alguns supermercados, lojas especializadas ou pela internet. O

preco médio do produto estad em torno de R$ 80,00.

6. Caixa-carrinho de pléastico dobréavel.

=

Figura 11 - Caixa-carrinho de plastico dobravel
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Carrinho de plastico em forma de caixa com haste retratil metalica e duas rodinhas
para o transporte. Sua capacidade média é de 40 litros. Ao ser dobrado fica no formato de uma
maleta e possui reentrancias que facilitam o transporte.

Pode ser encontrado em lojas especializadas e principalmente pela internet. Seu preco
médio esté na faixa de R$ 100,00.

Valor do Produto

Tendo feita a pesquisa dos produtos acima, podemos por meio de compara¢do com
nosso produto, dar um valor meta de mercado para nosso carrinho.

Pensamos que a faixa de preco de nosso carrinho deve estar acima da faixa de precos
do carrinho de feira convencional, pois este possui apenas uma cesta Unica, mesmo com a
plataforma divisora, enquanto que nosso produto terd mais de um compartimento que podera
ser separado do corpo do carrinho, como cestas dobraveis e sacolas de tecido.

Fazendo uma comparagdo com o carrinho de feira com a sacola de tecido, achamos
gue o nosso produto poderia estar numa faixa de preco acima deste pois alem da possibilidade
de por sacolas de tecido, nosso carrinho tem suporte para por cestas de plastico.

J& comparando com a caixa-carrinho de plastico dobréavel, apesar de nosso produto
possuir mais compartimentos e ter maior capacidade, ele ndo é tdo compacto quanto a caixa-
carrinho e tdo pratico de ser guardado e transportado, € como esses sdo 0s requisitos de maior
importancia, achamos que deveria estar numa faixa de preco abaixo deste produto.

Portanto, concluimos que nosso produto deve estar numa faixa de pregos entre R$
80,00 e R$ 100,00; como a diferenca entre os valores ndo é tdo grande, escolhemos a média,
R$ 90,00, como sendo o valor mercadoldgico.

A tabela a seguir mostra os precos dos produtos pesquisados e encaixa nosso carrinho

na escala de precos.

Caixa de papeldo -

Ecobag RS 4,00
Caixa plastica dobravel RS 35,00
Carrinho de feira convencional RS 55,00

Carrinho de feira com sacola de tecido RS 80,00
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Caixa-carrinho de plastico dobravel RS 100,00
Tabela 5 - Pre¢o dos Produtos

8. Estudo de Aproveitamento Técnhico

Para o estudo do aproveitamento técnico serd realizado o estudo das linhas de
similaridades primeiramente. Nesse estudo sera utilizado o benchmarking comparativo e os

fatores de similaridade sdo: matérias-prima, forma, tecnologia e preco.

1. Matérias-prima:

Os materiais a serem utilizados nesse benchmarking sdo: material da sacola ecobag,
papeldo, plastico, metal e tecido.
A escolha da matéria-prima mais adequada é importante, pois ela implica em uma

série de caracteristicas do produto tais como:

e Leveza: pois a densidade da matéria-prima interfere no peso do produto.

Dos materiais levantados, a ecobag, o papel&o, o tecido e o plastico sdo leves, podendo
ser considerados em uma mesma escala e 0 metal apresenta um peso maior. Sendo assim é

possivel obter a seguinte escala:

Metal Ecobag, Plastico,
Papeldo e Tecido

\ 4

e Facilidade de lavagem: pois algumas matérias-prima podem apresentar maiores
dificuldades de lavagem.

No quesito lavagem o papeldo ndo apresenta a possibilidade de lavagem, estando este
na pior escala dessa caracteristica e o tecido apresenta certa dificuldade devido ao fato de que
este necessita de um tempo de secagem maior. O metal apresenta vantagem em relacdo ao
papelédo e ao tecido, entretanto apresenta desvantagem em relacéo ao plastico e ao material da
ecobag, pois este deve ser escolhido de modo que nédo sofra problemas com ferrugem. Ja o
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material da ecobag e o plastico sdo os materiais que apresentam mais facilidade de lavagem.

Com isso € possivel ser criada a seguinte escala:

Papelao » Tecido Metal

Ecobag

A 4
Y

Plastico

e Capacidade de suportar produtos pesados: pois matérias-prima podem apresentar
estrutura muito fragil a qual ndo é capaz de carregar produtos pesados.

No quesito suportar produtos pesados é possivel afirmar que o papeldo é o material
que apresenta menor capacidade de suportar produtos pesados, pois este apresenta grande
fragilidade. O material da ecobag e o tecido conseguem suportar em média 0 mesmo peso de
produtos, e suportam mais peso que o papeldo e menos peso que o metal e o pléstico. O
plastico suporta mais peso que 0s materiais citados anteriormente, entretanto menos peso que

0 metal. Através dessa anélise é possivel obter a seguinte escala:

Ecoba
g Metal

A 4

Plastico

A 4
A 4

Papelao

Tecido

2. Forma:

Os produtos a serem utilizados nesse benchmarking sé@o: sacola ecobag, caixa de
papeldo, caixa de plastico dobravel, carrinho de feira de metal e sacola de tecido.

A escolha da forma mais adequada é importante, pois ela implica em uma série de

caracteristicas do produto tais como:

e Facilidade de transporte: pois algumas formas auxiliam o transporte mais do que
outras.

Nessa questdo a caixa de papeldo é a que apresenta pior facilidade de transporte. Pode-
se dizer que ecobag e a sacola de tecido apresentam melhor facilidade de transporte em
relacdo a caixa de papeldo, entretanto menor facilidade em relacdo a caixa de plastico
dobravel. O produto que apresenta maior facilidade de transporte € o carrinho de feira de

metal. Com isso é possivel chegar a seguinte escala:

- - Ecobag Caixa de Carrinho
Caixa de papelao

|

"| sacola de tecido "| Plastico de feira
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e Facilidade de guardar: pois a forma do produto interfere na facilidade de
armazenamento do produto.

A caixa de papeldo é o produto que mais ocupa espaco, pois este ndo pode ser
desmontado. Um produto que ocupa o pendltimo lugar na escala de facilidade de guardar é o
carrinho de feira de metal, pois este mesmo desmontado ocupa um espago consideravel. A
caixa de plastico dobravel ocupa menos espaco que a caixa de papeldo e o carrinho de feira de
metal, entretanto ocupa mais espaco que a ecobag e a sacola de tecido, 0s quais possuem a

mesma facilidade de guardar. Através dessa analise € possivel obter a seguinte escala:

Carrinho Caixa de Ecobag

Caixa de papelao

A 4
A 4

de feira

Plastico Sacola de tecido

e Capacidade de transportar diferentes volumes de produtos, principalmente produtos
volumosos: pois os clientes ndo transportam mercadorias com constante volume, o que
torna necessaria melhor adequacao do produto a variacdo das mercadorias compradas.
A ecobag e a sacola de tecido sdo os produtos que conseguem transportar menos

volume. A caixa de papeldo consegue transportar produtos mais volumosos que a sacola de
tecido e a ecobag, entretanto transporta menos produto que o carrinho de feira e a caixa de
plastico. Apesar de ser maior que a caixa de plastico dobravel, o carrinho de feira apresenta
menor capacidade de transporte, pois produtos como uma caixa com doze caixas de leite €
melhor acomodado em uma caixa de plastico dobravel do que em um carrinho de feira. Sendo

assim, é possivel obter a seguinte escala:

Ecobag Carrinho Caixa de
Caixa de papelédo

\ 4

A 4

A 4

Sacola de tecido de feira Plastico

e Possibilidade de deixar as duas maos livres: pois com as duas maos livres a compra
torna-se mais facil e agradavel.

A caixa de papelédo e a caixa de plastico dobravel sdo os produtos que menos tornam

possivel deixar as duas maos livres. A ecobag e a sacola de tecido oferecem maior

possibilidade de deixar as maos livres, entretanto pelo menos uma méo néo fica totalmente
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livre porque a sacola esta pendurada no braco. O carrinho de feira de metal é o meio que mais
faz com que as duas maos fiquem livres, pois é possivel deixar o carrinho de feira de lado ao

realizar a compra. Com isso é possivel obter a seguinte escala:

Caixas de Ecobag Carrinho
Plastico e > _ > .
de Papeldo Sacola de tecido de feira

3. Tecnologia:

Os materiais a serem utilizados nesse benchmarking serdo estipulados posteriormente,
pois nessas tecnologias serdo utilizados produtos diferentes para a realizacdo do
benchmarking.

A escolha da tecnologia mais adequada é importante, pois ela implica em uma série de

caracteristicas do produto tais como:

¢ Sistema de rolamento das rodinhas: ha diversos sistemas de rolamento que podem ser
utilizados para auxiliar no transporte do carrinho de compra: locomoc¢éo através de
apenas duas rodas, locomogdo através de quatro rodas sendo que apenas as rodas
dianteiras alteram a direcdo, locomocdo através de quatro rodas sendo que apenas as
rodas traseiras alteram a direcdo, locomocéo através de quatro rodas sendo que todas
as rodas alteram a direcdo e locomocdo através de rodas que sobem obstaculo.

Na comparacdo desta tecnologia os sistemas menos importantes sdo as rodas que
sobem obstaculo (pois estas ocupam maior volume que as rodas comuns e a funcéo de subir
obstaculos ndo é tdo importante para pessoas que utilizardo o carro para realizar compras) e a
locomocdo através de quatro rodas sendo que apenas as rodas traseiras alteram a direcdo (pois
este sistema de locomocdo é mais utilizado para locomocao de grandes cargas, 0 que ndo € o
caso do carrinho de compras). Um sistema que é mais importante que os anteriores é o
sistema de locomocéo através de quatro rodas sendo que apenas as rodas dianteiras alteram a
direcdo (pois este sistema de locomocgédo possibilita maior facilidade de locomocdo para a
carga a ser transportada), entretanto ele ndo é mais importante que o sistema de locomogao
através de apenas duas rodas e o sistema de locomocéo através de quatro rodas que alteram a
direcdo (sistemas 0s quais sao mais praticos na hora da locomoc¢édo). Com isso € possivel obter

a seguinte escala:
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Rodas que  sobem - N ]

obstaculo Locomocao Locomocao atraves de quatro
através de rodas e todas as rodas alteram

Locomocdo através de »| quatro rodas e ,| adirecdo

quatro rodas e rodas rodas dianteiras . )

traseiras  alteram  a alteram a Locomogéo através de duas

direcdo direcdo rodas

e Sistema destinado a compactar o carrinho: um requisito declarado muito importante
pela pesquisa € o fato do carrinho ndo ocupar muito espaco. Sendo assim é importante
desenvolver um carrinho o qual ndo ocupa muito espago. Ha duas tecnologias que sao
consideradas importantes para realizar tal funcdo: uma é o sistema utilizado pelas
alcas retrateis das malas e a outro é a bengala branca, utilizada pelos deficientes
visuais como auxilio em sua locomocdo. Os dois sistemas sdo sistemas praticos e
capazes de diminuir o espago ocupado pelo carrinho, sendo assim eles possuem a
mesma importancia.

Apbs a realizacdo do benchmarking foi possivel selecionar as melhores alternativas de

solucdo, as quais podem ser visualizadas a seguir:

Funcdo 1 ]2 [ 4 |5 [6 7 18 |
Armazenar os  Caixa de Caixa de
produtos plastico plastico Caixa de plastico Caixa de plastico Ecobag Ecobag Ecobag Ecobag
Locomogdo através Locomogdo através Locomogdo através Locomogado através

Sistema de Locomogdo Locomogdo de quatrorodase de quatrorodase Locomogdo Locomogdo de quatrorodase  de quatro rodas e
rolamento das através de através de todas as rodas todas as rodas através de através de todas as rodas todas as rodas
rodinhas duas rodas duasrodas alteram a diregdo  alteram a diregdo  duasrodas duasrodas alteram adiregdo  alteram a diregdo

Tecnologia Tecnologia Tecnologia Tecnologia

utilizada utilizada na Tecnologia Tecnologia utilizada utilizada na Tecnologia Tecnologia
Compactar nas algas bengala utilizada nas algas  utilizada na nas algas bengala utilizada nas algas  utilizada na
carrinho de malas branca de malas bengala branca de malas branca de malas bengala branca

Tabela 6 — Benchmarking

9. Delineamento da comercializacédo/distribuicéo

A distribuicdo do produto deve seguir uma politica de distribuicdo, baseada sempre no
foco sobre o comprador/consumidor do produto. Em vista disso, inicia-se atraves da definigdo
dos canais de distribuicdo. Em se tratando do nosso produto que possui um foco inicial nas
pessoas que estdo acostumadas a fazer compras, o tipo de canal de distribui¢do devera ser por

varejo, ou seja, a venda de produtos em pequenas quantidades. A venda por atacado seria
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aquela em grande escala, tipica, por exemplo, dos carrinhos que 0s supermercados possuem
atualmente.

Outro aspecto é se a venda ocorrerd em lojas ou via internet. A venda via internet tem
crescido consideravelmente nos dltimos anos. Dados numéricos mostram que em 2008 foram
gastos R$ 8,2 bilh6es em compras on-line. Em 2009 foram gastos R$ 10,6 bilhdes, mesmo
com a crise. Ja 2010 fechou com R$ 14,8 bilhdes, atingindo 1/3 de todas as vendas de varejo
feitas no Brasil e em 2011 foram gastos R$ 18,7 bilhdes. Ainda que apenas 20% dos
internautas brasileiros fagam compras via internet, os que ndo compram tém como
justificativa ndo considerar a operagédo segura (69%) ou ndo confiar na qualidade do produto.
Entretanto, o grande problema na venda via internet é a dificuldade maior, tanto
financeiramente quanto burocraticamente, de se conseguir colocar o produto a venda.

Em vista disso, o grupo decidiu que o produto sera vendido em lojas fora da internet,
devido a facilidade maior nos tramites para colocar o produto a venda. Essas lojas podem ser
as de ruas ou ainda lojas presentes em shoppings centers. Tais estabelecimentos de venda do
nosso produto sdo aqueles caracterizados ja por venderem produtos similares ao nosso, ou
seja, produtos utilizados no transporte de mercadorias na hora de fazer compras. Foi
observado pelo grupo a existéncia de diversos equipamentos parecidos com 0 nosso produto
ja presentes no mercado. Assim, as lojas que j& vendem tais produtos poderiam vender o
nosso sem grandes empecilhos. A questdo é que buscamos que nosso produto possua
caracteristicas qualitativas que o diferencie dos que ja estdo no mercado.

A cobertura geografica como informado no primeiro relatorio sera primordialmente na
cidade de S&o Paulo. Caso a aceitacdo seja boa, pode-se expandir para outros locais.

A distribuicdo fisica é um fator importante e pode ser entendido conforme esquema

abaixo:
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Fluxo de materiais

Distribuicao
fisica

Fluxo de informacgdes

Tabela 7 - Distribuigdo Fisica

Clientes Fabricacdao g Compras Fornecedores

O grupo estabeleceu que apo6s a fabricacdo do produto, este podera ser transportado do
local da producdo até as devidas lojas em que sera vendido, através de contratacdo de uma
empresa que realiza especificamente o servigo de transporte de mercadorias. O grupo ainda
pensou na distribuicdo por conta prépria, ou seja, sem a contratacdo de uma empresa
terceirizada para realizacdo do servico. Entretanto, os custos exigidos para compra de um ou
mais veiculos para realizarem o transporte ainda fica de dificil estimacdo dado que a
quantidade a ser produzida nédo esta definida. Outra opc¢do na distribui¢do por conta prépria é
o aluguel de veiculos para transporte. Esta € uma idéia mais bem aceita, mas em vista também
do fato de ndo sabermos ainda a quantidade de carrinhos de compras que serdo produzidos,
fica dificil estimar quantos veiculos seriam necessarios e, por conseguinte, 0s custos com
aluguel.

Relativamente a assisténcia técnica, o grupo decidiu por uma terceiriza¢do do servico
de manutencéo e reparo do produto. Tal fato se deve a uma pesquisa realizada pelo grupo que
constatou a existéncia de empresas especializadas neste tipo de servico, ou seja, conserto e
manutencdo de carrinhos de supermercado. Dado que as caracteristicas do nosso produto se
aproximam genericamente as de um carrinho de supermercado, optamos pela utilizagdo da
assisténcia técnica terceirizada, do que a criagdo de algum tipo de manutencao propria, no que
pesou a questdo de custos e facilidade.

10. Definicéo do Conjunto do Produto
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Nesta secdo serd exposto o carrinho de compras projetado pelo grupo. As pecas que
compdem o produto estdo expostas no Anexo D através de uma foto de seu modelo 3D,
desenvolvido em NX5, seguida por um desenho técnico com as informagdes das principais
dimensGes. Partes como parafusos, porcas, pinos, eixos, arruelas e rebites serdo compradas de
terceiros.

Para ser claro, todas as dimensdes estdo em milimetros. Elas foram calculadas a partir
dos desenhos da arquitetura elaborados em Google Sketchup, de modo que proporcionasse

um encaixe e desempenho de suas devidas fungdes.

O desenho do conjunto do produto pode ser mostrado a seguir:

Figura 12 - Desenho do conjunto do Produto
O produto foi projetado de modo que ao desmonta-lo ele ndo ocupe muito espaco,

atendendo assim aos requisitos do cliente. A figura do produto desmontado pode ser vista a
sequir:
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Figura 13 - Desenho do produto desmontado

11. Elaboracéo da Estrutura do Produto

Uma vez definida a arquitetura do produto pode-se desenvolver a estrutura de produto.

O grupo optou por utilizar o sistema PLM (PTC Windchill) para auxiliar nessa etapa do

projeto. O relatério com a estrutura do produto gerado pelo sistema é mostrado a seguir:

Structure Level Number Version Name Quantity | State
0 0000000076 | A.5 (Design) Carrinho de compras Concept
1 0000000077 | A.2 (Design) Parte inferior 1 each |Concept
2 0000000069 | A.2 (Design) Rodizio 4 each |Concept
3 0000000085 | A.1 (Design) Parafuso 4 each | Concept
3 0000000087 | A.1 (Design) Porca 4 each | Concept
3 0000000088 | A.1 (Design) Arruela 4 each | Concept
2 0000000070 | A.5 (Design) Bandeja 1 each |Concept
3 0000000057 | A.2 (Design) Trava cesta 2 each | Concept
4 0000000085 | A.1 (Design) Parafuso 2 each | Concept
4 0000000086 | A.1 (Design) Base 1 each |Concept
4 0000000087 | A.1 (Design) Porca 2 each | Concept
4 0000000088 | A.1 (Design) Arruela 2 each | Concept
3 0000000063 | A.2 (Design) Trava movel 2 each | Concept
4 0000000089 | A.1 (Design) Trava 1 each |Concept
4 0000000089 | A.1 (Design) Trava 1 each |Concept
4 0000000091 | A.1 (Design) Rebite 1l each |Concept
4 0000000091 | A.1 (Design) Rebite 1l each |Concept
1 0000000078 | A.2 (Design) Parte superior 1l each |Concept
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2 0000000067 | A.2 (Design) Guidao 1 each |Concept
3 0000000085 | A.1 (Design) Parafuso 4 each | Concept
3 0000000087 | A.1 (Design) Porca 4 each | Concept
3 0000000088 | A.1 (Design) Arruela 4 each | Concept
3 0000000094 | A.1 (Design) Tubo 1l each |Concept
2 0000000071 | A.3 (Design) Haste inferior 2 each |Concept
3 0000000059 | A.2 (Design) Eixo de fixacdo na bandeja 1l each |Concept
4 0000000087 | A.1 (Design) Porca 2 each | Concept
4 0000000088 | A.1 (Design) Arruela 1l each |Concept
4 0000000090 | A.2 (Design) Eixo rosqueado 1l each |Concept
2 0000000072 | A.3 (Design) Haste superior 2 each | Concept
3 0000000061 | A.2 (Design) | Eixo de fixacdo na haste inferior 1l each |Concept
4 0000000087 | A.1 (Design) Porca 2 each | Concept
4 0000000088 | A.1 (Design) Arruela 1l each |Concept
4 0000000090 | A.2 (Design) Eixo rosqueado 1 each |Concept
3 0000000063 | A.2 (Design) Trava moével 1 each |Concept
2 0000000073 | A.2 (Design) | Haste base do suporte de sacolas | 2 each | Concept
3 0000000065 | A.2 (Design) | Eixo de fixagdo na haste superior | 1 each | Concept
3 0000000074 | A.2 (Design) Pino para guia 1 each |Concept
4 0000000087 | A.1 (Design) Porca 1 each |Concept
4 0000000088 | A.1 (Design) Arruela 1 each |Concept
4 0000000092 | A.1 (Design) Pino rosqueado 1l each |Concept
2 0000000075 | A.2 (Design) | Haste guia do suporte de sacolas | 2 each | Concept
3 0000000065 | A.2 (Design) | Eixo de fixag&do na haste superior 1 each |Concept
4 0000000087 | A.1 (Design) Porca 2 each | Concept
4 0000000087 | A.1 (Design) Porca 2 each | Concept
4 0000000088 | A.1 (Design) Arruela 1 each |Concept
4 0000000088 | A.1 (Design) Arruela 1 each |Concept
4 0000000090 | A.2 (Design) Eixo rosqueado 1l each |Concept
4 0000000090 | A.2 (Design) Eixo rosqueado 1l each |Concept
3 0000000066 | A.2 (Design) Suporte de sacolas 1 each |Concept
4 0000000085 | A.1 (Design) Parafuso 1 each |Concept
4 0000000087 | A.1 (Design) Porca 1 each |Concept
4 0000000088 | A.1 (Design) Arruela 1l each |Concept
4 0000000093 | A.1 (Design) Suporte 1l each |Concept

Tabela 8 - Estrutura do Produto

A figura seguinte mostra como o sistema apresenta a estrutura do produto em sua

interface:
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4 {5$0000000077, Parte interior, A.2 (Design)

4 (330000000069, Rodizio, A.2 {Design)
{53 0000000085, Paratuso, AL (Design)
340000000087, Porca, Al [Design)
{53 0000000088, Arruela, Al [Design)
4 {550000000070, Bandeja, A5 (Design)
4 {330000000057, Trava cesta, A.2 (Design)
{53 0000000085, Parafuso, A.1 (Design)
{54 0000000086, Base, A1 Design)
{# 0000000087, Porca, A1 [Design)
540000000088, Arruela, A1 [Design)
4 {330000000063, Trava movel, A.2 (Design)
{54 0000000089, Trava, A1 Design)
{4 0000000091, Rebite, A1 (Design)
4 {3} 0000000078, Parte superior, A.2 [Design)

« {54 0000000067, Guido, A.2 Design)
45§ 0000000085, Paratuso, A1 Design)

{53 0000000087, Porca, A1 (Design)
£33 0000000088, Arruela, A1 [Design)
{54 0000000034, Tubo, A1 Design)
4 330000000071, Haste inferior, A3 {Design]
« {3} 0000000059, Elxo de fixagio na bandeja, A.2 (Design)
{34 0000000087, Porca, A.1 Design)
153 0000000088, Arruela, A1 [Design)
{ﬂooooooooso, Eixo rosqueado, A.2 (Design)
+ {53 0000000072, Haste superior, A3 (Design)
# 3§ 0000000061, Eixo de fixagdo na haste inferior, A.2 (Design)
£55.0000000087, Porea, A.1 (Design)
{5} 0000000088, Arruela, A1 Design)
{52 0000000090, Eixo rosqueado, A.2 (Design)
« {53 0000000063, Trava mével, A.2 (Design)
{53 0000000089, Trava, At Design)

£ 0000000031, Rebite, A1 [Design)
« {330000000073, Haste base do suporte de sacolas, A.2 Design)

# {33 0000000065, Eixo de fixacio na haste superior, A.2 [Design)
£5$ 0000000087, Porca, A1 [Design)
3 0000000088, Arruela, AL {Design)
{54 0000000090, Eixo rosqueado, A.2 (Design)

4 £350000000074, Pino para guia, A2 (Design)
{53 0000000087, Porca, A1 [Design)
£33 0000000083, Arruela, Al Design)
{54 0000000092, Pino rosqueado, Al (Design)

4 £530000000075, Haste guia do suporte de sacolas, A.2 [Design)

4 330000000065, Etxo de fxagio na haste superior, A.2 (Design)
530000000087, Porca, A1 Design)
{54 0000000088, Arruela, A1 (Design)
{54 0000000090, Eixo rosqueado, A.2 (Design)

# {23 0000000066, Suporte de sacolss, A.2 (Design)
£54 0000000085, Parafuso, A1 (Design)
{3§ 0000000087, Porca, A1 [Design)
{55 0000000088, Arruela, A1 [Design)
453 0000000093, Suparte, A1 [Design)

41



Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo — Departamento de Engenharia de Produgéo

Figura 14 - Estrutura do Produto no PLM
As principais partes identificadas na arquitetura do produto sao as seguintes:
e Parte inferior
e Parte superior
O tratamento do produto em duas partes principais, ou dois mddulos diferentes, facilita
a sua fabricacdo tornando possivel a montagem de ambas a0 mesmo tempo ou em processos

paralelos. Essas partes principais se desdobram em componentes listados a seguir com uma
breve explicacéo acerca de cada uma delas.
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Figura 15 - Estrutura de Produto

Parte inferior:
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o Rodizios: Os rodizios correspondem ao sistema de locomocédo do carrinho. Sera
utilizado o modelo de placa giratéria, os rodizios ndo serdo fabricados e serdo
necessarias 4 unidades. Cada peca serd fixada na bandeja por meio de parafusos,
porcas e arruelas.

o Bandeja: A bandeja corresponde a parte na qual a cesta outras caixas poderdo ser
colocadas. Nela sera fixada uma trava que impede o movimento da haste inferior de
modo que ela ndo possa girar para tras, sendo possivel empurrar o carrinho através das
hastes. Havera também outra trava, desta vez mdvel, que impede o movimento
giratorio das hastes para frente, tornando esse movimento possivel apenas quando for
necessario desmontar o carrinho e, sendo assim, a trava devera ser levantada para
liberar 0 movimento das hastes. A bandeja sera fixada as hastes inferiores por meio de

um eixo que permite 0 movimento de ambas para a desmontagem do carrinho.

e Parte superior:

o Haste inferior: A haste inferior liga a bandeja a parte superior. Sera conectada a
bandeja e a haste superior por meio de eixos. A haste deve ser rigida e sua conexdo
com a haste superior deve ser firme suficiente para suportarem o peso colocado na
haste de suporte das sacolas e também para permitirem que se empurre o carrinho. No
entanto, o eixo deve ter certa folga para que as hastes possam ser dobradas na
desmontagem do carrinho.

o Haste superior: A haste superior corresponde a parte na qual as hastes do suporte de
sacolas sdo fixadas. Sera conectada a haste inferior através de um eixo e, de modo que
ndo haja movimento para frente ou para trds entre as hastes em torno do eixo de
fixacdo havera travas, uma fixa e outra movel que permita somente a rotacdo na
desmontagem do carrinho. Seu extremo superior sera dobrado para a fixacdo do
guidéo.

o Haste base: Essa haste serve de base para a haste guia do suporte para sacolas e
ecobags, portanto, deve ser rigida suficiente para suportar o peso nela colocada. Sera
preso & haste superior por meio de eixo de um eixo de fixagdo e & haste guia do
suporte por meio de um pino rosqueado. Nela encontra-se também um pino de

movimentacdo na guia localizada na haste guia.
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o Haste guia: Essa haste corresponde ao local onde as sacolas e ecobags poderédo ser
penduradas, para tanto, havera suportes nela. A haste possuird uma guia para que a
haste base se mova ao se desmontar do carrinho.

o Guidao: O guiddo consistira num tubo fixado as hastes superiores por meio de

parafusos, porcas e arruelas. Ele é o apoio no qual seréd possivel empurrar o carrinho.

12. Determinacéao da Constitui¢cao do Produto

Pensando na proximidade das caracteristicas de cada componente e nas vantagens de
se obter apenas um fornecedor, optou-se pela utilizacdo de apenas um material na fabricagédo
dos componentes. Desse modo é possivel adquirir a matéria-prima com precos mais
vantajosos e as maquinas utilizadas para a fabricacdo de cada componente ndo precisam ser
personalizadas, 0 que acarretaria em maiores custos. A Unica peca que possui caracteristicas
um pouco diferente das demais € a base, portanto esta sera analisada separadamente.

Na determinacdo da constituicdo do produto é importante identificar as caracteristicas
criticas do produto. As caracteristicas criticas do produto detectadas e que devem ser

consideradas sdo:

e Leveza do produto: na pesquisa realizada no relatorio anterior detectou-se que as
pessoas ddo grande importancia a leveza do carrinho, para que desse modo seja mais
facil carrega-lo. Sendo assim, é importante considerar a utilizacdo de um material leve
na composicdo do produto. A utilizacdo de um material leve também auxilia na
montagem e na desmontagem do material, pois com um material mais leve o manuseio
é facilitado.

e Montagem de desmontagem do material: além da consideracdo da leveza do material,
também é importante considerar a utilizacdo do material o qual seja mais facil de
montar e desmontar da maneira que foi explicada anteriormente. E necessério que as
pecas se encaixem de uma maneira adequada e que também deslizem entre elas mais
facilmente.

e Resisténcia: a necessidade da constituicdo de um material que suporte um peso
consideravel também foi levantada na pesquisa com o publico. Sendo assim, é
necessario selecionar um material que possua alta resisténcia para conseguir suportar o

peso das mercadorias.
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e Compacto: outro fator importante para a composicao das caracteristicas do produto, o
carrinho deve ser compacto de modo que ele ndo ocupe muito espaco quando
desmontado. A escolha do material também deve levar esse fator em consideragéo.

e Auséncia de formas complexas: como pdde ser observado no conjunto do produto néo
ha a presenca de formas complexas as quais exijam um processo de fabricacdo mais
criterioso o qual necessita de um material mais especifico.

e Presenca de superficies curvilineas, porem superficies que ndo sdo dificeis de serem
fabricadas: como as superficies ndo sdo dificeis de serem fabricadas, sera necessario
realizar apenas o processo de dobra do material. Sendo assim é necessario encontrar
um material que ndo apresente problemas ao ser dobrado. No caso de materiais que
serdo moldados na fabricacdo ndo havera problemas para dobrar o material uma vez
que o produto sera fabricado desta forma.

e Presenca de furos: serd necessario realizar furos no material. Sendo assim é necessario
encontrar um material o qual ndo apresente problemas ao furar o material. No caso de
materiais que serdo moldados na fabricacdo ndo haverd problemas para furar o
material uma vez que o produto sera fabricado desta forma.

e Quantidade a ser produzida: foi estipulado anteriormente o publico-alvo é de mais de
um milhdo, o que resultaria na venda de mais de um milhdo de carrinhos de compra.
Com isso é possivel observar que caso algum material exija um ndmero minimo de
produtos esse nimero provavelmente sera atingido.

J& na base as caracteristicas mais importantes a serem consideradas sdo a leveza, a
resisténcia, a higiene (caracteristica solicitada na pesquisa) e o preco. Nesse caso uma
caracteristica muito importante a ser considerada é o preco. Apesar da leveza, da higiene e da
resisténcia serem importantes, essas caracteristicas possuem carater mais classificatério do
que decisivo. Escolher um material o qual ndo apresenta essas caracteristicas ndo é viavel,
entretanto dentre os materiais escolhidos com essas caracteristicas ha outro fator (o preco) que
decide qual material serd utilizado. Pensando na viabilidade econémica o preco é uma
caracteristica de grande peso na decisdo. Apesar da busca pelo produto com as melhores
caracteristicas, em algumas situacGes essa pode ndo ser a solucdo. No caso da base, por
exemplo, ndo é necessario que dé prioridade as outras caracteristicas. Esse € um caso o qual

pode pensar na reducgéo do custo.
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Pensando nas caracteristicas citadas anteriormente chegou-se na escolha de dois
materiais para a escolha dos demais componentes: plastico e aluminio. O plastico que sera
utilizado na pesquisa sera o polipropileno (PP), pois este apresenta as caracteristicas que
atendem as necessidades apontadas em geral e ndo apresenta alto custo em relacdo aos demais
polimeros. Sendo assim, sera realizada uma pesquisa em cima desses dois grupos de materiais
com relacdo aos topicos levantados anteriormente. Nessa pesquisa serdo levantados 0s pesos
de cada tépico e o desempenho de cada material nos tépicos relacionados. Os pesos irdo
variar de 1 a 5 e as notas, sendo que o valor 5 serd atribuido ao mais importante e o valor 1, ao
menos importante. Ja as notas irdo variar de 1 a 2 sendo que a nota 1 sera atribuida ao
material que demonstrar um menor desempenho no tépico avaliado e a nota 2, ao que

demonstrar melhor desempenho no tépico avaliado.

e Leveza do produto: como o polipropileno apresenta densidade de 1.70 g/cc enquanto o
aluminio apresenta densidade de 2.6989 g/cc, o polipropileno é mais leve que o
aluminio o que faz com que ele receba nota 2 enquanto o aluminio receba nota 1. No
questionario de avaliagcdo muitas pessoas responderam que é importante que o carrinho
seja leve (47% dos entrevistados deram grau de importancia 5 para esse topico) o que
torna possivel a atribuicdo do peso 4 para esse topico.

e Montagem de desmontagem do material: acredita-se que o aluminio apresente maior
facilidade de montagem de desmontagem do carrinho. 1sso ocorre devido ao fato de
que apesar dele apresentar densidade maior o aluminio faz com que as pecas se
deslizem entre elas mais facilmente, além de garantir maior acomodacdo entre as
pecas. Portanto neste tdpico o aluminio recebe nota 2 enquanto o polipropileno, nota
1. Também foi dada grande importancia para a questdo do carrinho ser pratico, o0 que
é refletido pela montagem e desmontagem do material. Nesse caso a importancia dada
a praticidade foi até um pouco maior que a leveza (70% dos entrevistados deram grau
de importancia 5), o que torna possivel a atribuicao de peso 5 para esse topico

e Resisténcia: o aluminio apresenta mais resisténcia que o polipropileno devido ao fato
de que ele é capaz de suportar mais peso que o polipropileno. Isso faz com que o
aluminio receba nota 2 enquanto o polipropileno, nota 1. Muitas pessoas deram grande
importancia ao fato de que o carrinho de compras conseguisse suportar compras
pesadas (62% dos entrevistados deram grau de importancia 5), o que torna possivel a

atribuicdo de peso 5 a este topico também.
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Compacto: ao desmontar o produto o aluminio apresenta maior tendéncia a se
compactar do que o polipropileno, e isto ocorre devido a prépria composi¢do do
material. O aluminio se encaixa mais facilmente do que o polipropileno, o que faz com
que ele receba nota 2 enquanto o polipropileno receba nota 1. No questionario de
avaliacdo também foi dada muita importancia ao fato do carrinho de compras ser
portatil (67% dos entrevistados deram grau de importancia 5) e isso faz com que seja
atribuido peso 5 a esse tdpico.

Presenca de superficies curvilineas: como as superficies curvilineas ndo sao dificeis de
serem fabricadas ndo h& muito problema em utilizar aluminio, entretanto o
polipropileno ainda € uma melhor alternativa nesse quesito, o que faz com que o
polipropileno receba nota 2 e o aluminio, nota 1. Como as superficies curvilineas nao
sdo dificeis de serem fabricadas sera atribuido peso 2 a esse topico, pois caso a escolha
seja aluminio ndo havera grandes complicacfes neste processo.

Presenca de furos: o aluminio ndo apresenta grandes problemas para furar, entretanto
com o polipropileno o furo ja sera feito no molde, sem que seja necessario realizar a
etapa de furo. Sendo assim o polipropileno recebe nota 2 enquanto o aluminio recebe
nota 1. Como nao é dificil fazer furos no aluminio também sera atribuido peso 2 para
esse tdpico.

Quantidade a ser produzida: o aluminio exige uma quantidade menor de produto para
que o custo seja menor que o preco de venda, pois a fabricacdo do molde exige um
investimento inicial muito grande. Sendo assim o aluminio é melhor nesse quesito e
recebe nota 2 enquanto o polipropileno recebe nota 1. Como ha a previsdo de que sera
produzida uma grande quantidade de carrinho de compras sera atribuido peso 1 a esse
topico, pois é bem provavel que a quantidade necessaria a ser atingida para que o
carrinho de compras de plastico seja rentavel ocorra.

Através dessas analises € possivel chegar a seguinte matriz de decisao:

Peso 4 5 5 5 2 2 1
Leveza do Montagem e Superficies |Presenga |Quantidade
Nota Produto desmontagem (Resisténcia |Compacto |curvilineas |defuros [produzida Total
Aluminio 2 2 2 1 2 40
Solugdes |Plastico 2 1 1 1 2 2 1 32

Tabela 9 - Matriz de decisdo do componente do produto

Com isso podemos chegar a conclusdo de que aluminio é o melhor material a ser

utilizado para os demais componentes.
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Para a base os materiais escolhidos também foram o polipropileno e o aluminio. Como
podemos ver anteriormente os dois materiais possuem as caracteristicas de leveza e
resisténcia. Sobre a caracteristica higiene os dois também atendem, pois podem ser facilmente
lavados e ndo acumulam muita sujeira. Sendo assim, a caracteristica que ird decidir qual
material serd utilizado serd o preco. Nos dois casos é possivel comprar grandes placas (ou
chapas, no caso do aluminio) e cortar. Ndo é necessaria a fabricacdo do molde para injecdo de
polipropileno. Como polipropileno é mais barato que aluminio sera utilizado o polipropileno

para fabricar a base.

13. Andlise de Adequacéo do Projeto para Manufatura e Montagem

Durante toda a criacdo do produto ja havia a preocupacdo com a sua simplificacao.
Entretanto ao aplicar o método de DFMA foi possivel simplificar ainda mais. Adiante sera

possivel observar as mudancas realizadas para alcancar maior simplificacao.

13.1 Integrar componentes:

e Trava fixa da haste integrou-se com a haste inferior devido ao fato de que ndo ha
movimento relativo entre essas duas pecas. Ha duas travas fixas da haste e duas hastes
inferiores, o que torna possivel a reducdo de duas pecas.

e Pensando agora na parte superior do carrinho de compras, como também ndo ha
movimento relativo entre a trava fixa da haste superior e a haste superior, houve a
integracao dessas duas partes. Isso tornou possivel a reducdo de mais uma peca.

e O pino para trava da haste superior também ndo apresenta movimento relativo em

relacdo a haste superior, 0 que tornou possivel a integracdo dessas duas partes.

13.2 Minimizar as variagdes de pecas e componentes

e E possivel observar que a trava movel da haste inferior que fica na bandeja e a trava
movel da haste superior podem ser padronizadas. Com isso havera a reducéo de mais

um componente.

13.3 Desenvolver projeto modular
e Pensando na facilidade de fabricacdo o projeto € desenvolvido em dois médulos: o
superior e o inferior. Tal divisdo auxilia na fabricacdo, pois os modulos podem ser
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tratados de maneira diferente e, além disso, torna possivel a utilizagdo dos modulos

para projetos futuros.

13.4 Projetar as pecas para facil fabricagéo

Apos saber a importancia do formato das pecas na simplificacdo da fabricacdo, o
grupo realizou o redesenho das pecas pensando na diminuicdo da quantidade de
processos envolvidos na fabricagdo de cada componente. Sendo assim o processo de
fabricacdo dos componentes utilizara apenas 0s processos de corte, dobra (em

aproximadamente noventa graus) e furo.

13.5 Projetar para que as pecas se encaixem naturalmente

Como os parafusos serdo comprados de outra empresa foi pesquisado diametro de
parafusos e pinos para realizar os furos nos desenhos dos componentes que utilizardo
os parafusos. Com isso hé& a garantia de que ndo havera problemas no encaixe dos
produtos devido aos parafusos.

Como o carrinho de compras serd desmontével, pode acontecer das pecas ndo se
encaixarem da maneira mais adequada na hora de desmontar. Durante o desenho do
produto houve a preocupacdo com a localizacdo de cada componente para que ndo

houvesse problemas na hora de desmontar o carrinho.

13.6 Projetar para facilitar manuseio

tabela:

Durante as pesquisas realizadas no primeiro relatério as pessoas apontaram que 0
produto deve ser facil de desmontar. Sendo assim, durante o desenho das travas houve
a preocupacdo com que elas fossem desenhadas de um jeito que facilitasse o

manuseio.

Um bom meio de visualizar os beneficios apresentados pelo DFMA é através de uma

Mudanca Beneficio

Integracdo da haste inferior com a trave fixa | Redugéo de quatro para duas pegas

da haste

Integracdo da haste superior com a trava fixa | Reducdo de uma peca

da haste superior

Integracdo do pino para trava da haste | Reducdo de uma peca

superior com a haste superior

Padronizacgéo das travas moveis Reducéo de dois tipos diferentes de peca para

apenas um tipo
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Utilizacdo de projeto modular

Melhoria na fabricacdo e possibilidade de
utilizacdo dos modulos para projetos futuros

Diminuicdo dos processos envolvidos na
fabricacdo dos componentes

Simplificagéo da fabricacéo dos
componentes

Consideracdo do diametro dos parafusos e
dos pinos no desenho dos componentes

Melhor encaixe entre as pecas

Preocupagdo com a localizagdo de cada
componente

Melhor encaixe das pecas na hora do cliente
desmontar o carrinho

Tabela 10 - Analise DFMA

Como o produto tem um total de 86 pecas e o tempo de fabricacdo do produto € de 6,2

minutos € possivel obter o indice de DFA é de 69,35%.
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14. Plano Macro do Processo de Montagem

Para melhor visualizagcdo e compreensdo do Plano Macro do processo de montagem foi elaborada uma tabela que descreve a sequéncia de

etapas de montagem, os componentes que participam de cada etapa e os tempos envolvidos.

Plano macro

Sequéncia | Maquina Descricao Componentes Tempos (min)
1 bancada Fixacdo dos rodizios na bandeja Bandeja, rodizios, parafusos, porca, arruela 0,2
2 bancada | Fixacdo das bases das travas mdéveis na bandeja Bandeja, base das travas méveis, parafusos, porca, arruela 0,2
3 bancada Fixacdo das travas moveis nas bases Travas méveis, bases, pino rosqueado, porca 0,2
4 bancada Fixacdo das travas da cesta Travas cesta, bandeja, parafusos, porcas, arruelas 0,2
5 bancada Fixacdo da haste inferior Haste inferior, eixo de fixacdo na bandeja, eixo rosqueado, porca, arruela 1
6 bancada Fixacdo da haste superior Haste superior, eixo de fixacdo na haste inferior, eixo rosqueado, porca, arruela 1
7 bancada Fixacdo trava mével Haste superior, trava mével, rebite 0,5
8 bancada Fixacdo haste base Eixo de fixacdo na haste superior, haste base, eixo rosqueado, porca, arruela 1
9 bancada Fixagdo haste guia Eixo de fixagdo na haste superior, haste guia, eixo rosqueado, porca, arruela 1
10 bancada Fixacdo suporte de sacolas Haste guia, suporte, parafuso, porca, arruela 0,2
11 bancada Fixacdao pino para guia Haste guia, haste base, pino rosqueado, porca, arruela 0,5
12 bancada Fixa¢do guidao Hastes superiores, tubo, parafuso, porca, arruela 0,2
Total 6,2

Tabela 11 - Plano Macro de processo de montagem
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15. FMEA do Produto

O FMEA, Anélise dos Modos de Falhas e seus Efeitos, € um método que ajuda a

analisar possiveis falhas no produto antes mesmo de se construir um protétipo. Ele ajuda

também a se pensar de maneira sistémica sobre o produto.

As tabelas a seguir explicam os indices utilizados no FMEA.

Indice O | Probabilidade de ocorréncia | Ocorréncia

1 Muito remota Excepcional

2 Muito pequena Muito poucas vezes

3 Pequena Poucas vezes

4-5-6 Moderada Ocasional, algumas vezes

7-8 Alta Frequente

9-10 Muito alta Inevitavel, certamente ocorrera
Tabela 12 - indice Ocorréncia

Indice S | Severidade - Conceito

1 Falhas de menor importancia. Quase ndo sdo percebidos os efeitos sobre o
produto

2-3 Provoca reducdo de performance do produto e surgimento gradual de
ineficiéncia. Cliente percebera a falha, mas néo ficara insatisfeito com ela.

4-5-6 Processo sofrera degradagdo progressiva. Ineficiéncia moderada,
produtividade reduzida. Inicio de frustracdo por parte do cliente. Cliente
percebera a falha e ficara insatisfeito.

7-8 De 50 a 70% das vezes ndo se consegue manter 0 processo e se requer
grande esforco do operador, ha baixa produtividade e eficiéncia. Alta taxa de
refugo. O cliente perceberd a falha e ficard muito insatisfeito com ela.

9-10 Problema se torna catastrofico e pode ocasionar danos a bens ou pessoas,
cliente ficard muito insatisfeito.

Tabela 13 - indice Severidade

indice D | Detecgéo - Conceito

1 Muito alta probabilidade de deteccao.

2-3 Alta probabilidade de deteccdo. A¢bes preventivas em pelo menos 90% das
vezes em que 0s parametros saem de controle.

4-5-6 Moderada probabilidade de deteccdo. Somente 50% das vezes em que 0
processo sai de controle sdo tomadas agdes corretivas.

7-8 Pequena probabilidade de detecgdo. Nivel de controle muito baixo. Ate 90%
dos casos fora de especificacao.

9 Muito pequena probabilidade de detec¢do. Ndo ha nenhum tipo de controle.

10 Muito remota probabilidade de detecgdo. A falha ndo pode ser detectada.

Tabela 14 - indice Detecgdo
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Tabela 15 - FMEA do produto
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Trés das agOes recomendadas tiveram influencia direta sobre os demais itens deste
relatério. A modificacdo no projeto das bases, a utilizacdo dos eixos no lugar dos rebites e o
desenvolvimento de uma ferramenta personalizada. Quando mencionados, eles se

referenciardo ao FMEA.

16. Materiais e Componentes Externos

e Parafusos:

PARAFUSO MAQ-FIX CHATA ¥ pveve
FENDA SIMPLES } RIRIITTE1 iy

Material Utilizado: Aco SAE 1008 / 1010 = 1

Tratamento Superficial: Zincado Branco |

Rosca: Maquina BSW - Inteira até 3" e [ . 11
Classificacao Fiscal: (NCM) 7318.15.00
Pregos: Bruto por 100 pecas K
IPI: 10% a acrescer

plametns 1/8" 5/32" 3/16" 1/4" 5/16" 3/8"

@D | max 5.60 7.10 9.10 11.00 14.10 16.00
k max 1.60 2.00 2.40 2.80 3.50 3.70
n max 1.10 1.30 1.50 1.50 2.10 2.30
L max 2" 2.1/2" 4" 4" 4" 4"

Diametro: 1/4” ; Comprimento: 1”

Diametro: 1/4” ; Comprimento: 1.1/4”

Diametro: 3/8” ; Comprimento: 1”

Tabela 16 - Especificagdes Parafuso
Os parafusos de 1/4” de didmetro e 17 de comprimento (parafuso 1) sdo para as
fixacOes em geral. Os de 1/4” de diametro e 1.1/4” de comprimento (parafuso 2) sdo para a

fixacdo do guiddo. Os parafusos de 3/8” de didmetro (parafuso 3) fardo o papel de pino guia.

e Eixos Rosqueados:

BARRA ROSCADA ZINCADA

ROSCA CORRIDA “INTEIRA”
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Material Utilizado: Ago SAE 1008/1010
Tratamento Superficial: Zincado Branco
Rosca Inteira para todos os itens - UNC / BSW
Classificacao Fiscal: (NCM) 7318.16.00
Precos: Bruto por 1 peca

IPI: 10% a acrescer

Diametro: - 1/2” ; Comprimento: 3000mm

Tabela 17 - EspecificagOes eixos rosqueados
Como foi analisado no FMEA o eixo rosqueado também sera utilizado no lugar do
rebite. Ele deve ser cortado na fabrica num comprimento de 45mm.

e Porcas:

PORCA SEXTAVADA ZINCADA

ANSI B 18.2.2

Material Utilizado: Aco SAE 1008 /71010
Tratamento Superficial: Zincado Branco
Rosca Tipo: UNC 7/ BSW
Classificacao Fiscal: (NCMV) 7318.15.00
Precos: Bruto por 100 pecas
IPI: 109% a acrescer

Diametro: 1/4" (porca 1)

Diametro: 3/8” (porca 2)

Diametro: 1/2” (porca 3)

Tabela 18 - Especificagbes porcas

Porcas para os parafusos e eixos rosqueados.

e Arruelas:
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Arruela Lisa

Material:
Aco Inoxidavel - A2

Acabamento:
Passivado

Dimensdes:

DIN 125 A (DIN EN 1SO 7089 e 7090)

Diametro interno: 6,62mm ; Diametro externo: 12,14mm ; Espessura: 1,8mm
Diametro interno: 13mm ; Diametro externo: 23,48mm ; Espessura: 2,3mm

Tabela 19 - Especificages arruela

As arruelas de didmetro menor sao para serem utilizadas com os parafusos de diametro
1/4”. As arruelas de didmetro maior sdo para serem utilizadas pelos eixos rosqueados. Os

parafusos que faram papel de pino ndo precisardo de arruelas.

¢ Conjunto Roda+Rodizio:

Figura 16 - Conjunto roda+rodizio

Dimensoes da placa de fixagéo: 66x49 (mm) | Diametro da roda em polegadas: 2x1”
Furacdo: 52x49 (mm) Diametro da roda em milimetros: 50x22 (mm)
Capacidade de carga: 30Kg. Diametro do eixo: 1/4”

Altura total do rodizio: 73 (mm) Comprimento do cubo: 28 (mm)

Tabela 20 - Especificagdes conjunto roda+rodizio

e Materiais:

| Chapa de aluminio | Tubo de aluminio

58



Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo — Departamento de Engenharia de Produgéo

Espessura: 3mm Diametro externo: 19,05mm
Tamanho: 3000x1000mm Espessura: 1,58mm
Peso: 24,3kg Peso: 0,23kg/m

Tabela 21 - Chapa e tubo de aluminio

Ambos sdo de aluminio 1200 cujas propriedades estdo listadas abaixo

Propriedades Fisicas: Propriedades Mecéanicas:
Condutibilidade Elétrica: 56 % I.A.C.S Limite de resisténcia: 128 - 172 Mpa
Condutibilidade Térmica: 0,52 - 0,54 cal/cms°C | Limite de escoamento: 152 Mpa
Densidade: 2,70 g/cm? Alongamento: 3-9 %

Expansdo Térmica: 24x10"-6x1/°C Dureza: 41 Brinell

Modulo de Elasticidade: 64000 - 69000 Mpa Témpera: 3/4 D

Ponto de Fuséo: 658°C

Tabela 22 - Especificacoes materiais

17.Processo de Fabricacéo

17.1Maquinas

Explicaremos aqui o0s processos de fabricagdo dos componentes que ndo Serdo

comprados. Sera apresentado o ferramental e toda a sequencia de processos.
Ferramental

e Prensa Hidraulica para dobra
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Prensa Viradeira Atlasmaq PVA 63x2500

- Velocidade do bloco superior: Aproximacéo: 60 | Trabalho: 8

- Forca de prensagem: 630 kN | Retorno: 66 mm/s

- Comprimento da mesa: 2500 mm - Bomba: Vaz&o: 23 L/min | Pressdo maxima: 32 Mpa
- Largura da mesa: 150 mm - Motor Principal (poténcia): 5,5 kW

- Distancia entre colunas: 2050 mm - Motor do bloco superior (poténcia): 0,18 kW

- Profundidade na garganta: 250 mm - Motor do batente traseiro (poténcia): 0,55 kW

- Curso do pistéo: 100 mm - Dimensoes (C x L x A): 2560 x 1725 x 2280 mm

- Distancia entre mesa e o0 bloco: 360 mm | - Pressdo de trabalho: 22 Mpa

- Curso maximo do bloco superior: 75
mm - Peso: 4400 Kg

Tabela 23 - Especificagbes prensa hidraulica para dobra
O grupo fez uma pesquisa e constatou que dobradeiras manuais em geral nao
conseguem dobrar chapas com espessura maios que 1,5 a 1,7 mm. Apesar das pecas
fabricadas serem relativamente pequenas, o grupo havia escolhido por utilizar chapas com

espessura de 3 mm.

e Guilhotina Hidraulica:
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ATLASscH 2

Guilhotina Hidraulica Atlasmaq GHA 4x3200 cod.119

- Espessura maxima de corte: 4 mm

- Poténcia do motor principal: 7,4 hp

- Comprimento méaximo: 3200 mm

- Rotagao do motor principal: -

- Forca de corte: 450 N/mm?

- Poténcia do motor do batente traseiro: 4 hp

- Angulo de corte: 1° 30'

- Rotagéo do motor do batente traseiro: 1068 rpm

- Comprimento méximo do batente
traseiro: 600 mm

- Vazao da bomba de engrenagens: 20 ml / r

- NGUmero de golpes: 20 min™

- Pressdo da bomba de engrenagens: 32 MPa

- Distancia entre as colunas
verticais: 3420 mm

- Dimenséo (C x L x A): 3840 mm x 1675 mm x 1620 mm

- Comprimento da faca: 3300 mm

- Peso: 5,2 kg

- Altura da mesa de trabalho: 800 mm

Tabela 24 - Especificagdes guilhotina hidraulica

Para as operacfes de cortes retos, como os cortes da bandeja e os cortes nas pré-

formas das hastes, bases e travas, a equipe escolheu a guilhotina hidraulica. As guilhotinas

manuais ndo sdo capazes de cortar chapas de 30 mm e as serras S&0 menos precisas.

e Fresadoras
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Fresadora Vertical Atlasmag FVA-50 BIG

- Dimensdes da mesa: 1400 x 400 mm

- Eixo vertical - Distancia do eixo arvore a mesa: 150 a 650
mm

- Curso longitudinal: 800 mm

- Eixo vertical - Distancia do eixo arvore a coluna: 520 mm

- Curso transversal: 400 mm

- Eixo vertical - Inclinacdo do cabecote (lateral): 45° / 0° / 45°

- Curso vertical: 600 mm

- Eixo vertical - Inclinacédo do cabecote (diagonal): -

- Carga maxima sobre a mesa: 700 kg

- Eixo vertical - Capa protetora de acrilico no eixo arvore: -

- Avanco automatico eixo X
longitudinal: sim - Eixo horizontal — Cone (1SO): -
- Avango  automético eixo Y

transversal: sim

- Eixo horizontal — Gama de velocidades: -

- Avango rapido eixo vertical (Z):sim
(cabecote)

- Eixo horizontal — Distancia do eixo horizontal & mesa: -

- Sistema de lubrificacdo centralizada da
mesa: sim

- Motor principal: 10 cv

- Eixo vertical
(1SO): 50

(cabecote) - cone

- Dimensbes (C x L x A): 2120 x 1770 x 2290 mm

- Eixo vertical (cabecote) — gama de
velocidades: 18 a 1800 rpm

- Peso aproximado: 3660kg

Tabela 25 - Especificagdes fresadoras

A fresadora serd utilizada para o corte das hastes e travas em seus formatos finais,os

furos das hastes, travas e bases assim como as guias da haste guia e da base da trava movel. O

grupo ndo achou necessario o uso de uma CNC para efetuar este processo.

Ja os furos da bandeja ndo poderéo ser feito neste tipo de fresadora devido ao tamanho

da peca, e estes também néo precisdo de tanta precisao. Os furos do guiddo também néo serdo

feitos nesta ferramenta

e Serra
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Serra Esquadria 10pol + Disco 250mm 100 Dentes P/ Aluminio

Uso Ideal: Profissional / Industrial Ajuste de Profundidade: Sim
Tipo: Esquadria Trava: Sim
Fungdes Para Corte de Metais em Geral Corte Retos e
Poténcia do Motor: De 1.100 a 1.500W Angulares.
Rotacdo por Minuto (RPM) ou Golpes por Minuto:
4000 Dica: Apds seu Uso Mantenha o Equipamento Limpo
Rolamento: Sim Altura: 50 cm
Velocidade Variavel: Nao Largura: 35cm
Corte em Angulo: 0-45° Comprimento: 35 cm
Capacidade de Corte: 10 Peso: 19.57 kg

Tabela 26 - Especificagbes serra

A serra sera utilizada para o corte dos tubos que serviram para fabricacdo do guidéo.

e Dobradeira de Tubos:
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Dobradeira de Tubos Modelo ZA102

- Equipamento semi-automatico para dobrar tubos redondos e ndo redondos.

- Construida em aco carbono com acabamento em pintura epoxi.

- Acionamento por motoredutor.

- Podem-se dobrar quatro angulos diferentes sem retirar a peca do equipamento.

- Régua graduada para regulagem dos quatro angulos.

- Acionamento por meio de quatro botoeiras correspondentes aos angulos
regulados.

- Morsa com acionamento pneumatico para prender o tubo.

- Movimentagdo pneumatica da canoa.

- Sistema de seguranca para 0 motor nao girar no sentido oposto do giro de dobra.

- Posicionamento do tubo manual, sendo realizado pelo operador.

- Acompanha o equipamento um jogo de matriz, a escolha do cliente.

- Para outras geometrias, materiais, dimensdes e raios minimos favor consultar.

Tabela 27 - Especificagoes 1 dobradeira de tubos

Altura Largura Profundidade Peso Producéo
(mm) (mm) (mm) (kg) (dobras/hora)

1000 1200 2500 500 450

Tabela 28 - Especificagdes 2 dobradeira de tubos

Geometria Material |Dimensao

Tubo redondo | Aluminio | Até @1.1/4” parede de 0,9 a 3,5mm

Tabela 29 - Especificagcdes 3 dobradeira de tubos

A dobradeira servira para fazer as dobras de 900 nos tubos para confeccdo do guidao.

Furadeira:

Furadeira GBM 13-2 Professional
Poténcia 600 watts

Rotacéao
semcarga |1.000/2.500 min-1
Mandril 1/27 =13 mm

aco 13/10mm @
Capacidade |aluminio 17 / 13 mm

de @

perfuracdo: |madeira 32 / 25 mm
0]

Peso 2,0 kg

115/127V |0601 126 112
220/230V |0601126178

Tabela 30 - Especificagbes furadeira
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Essa sera a furadeira utilizada para usinar os furos na bandeja. Ela serd também

utilizada para usinar os furos do guiddo, com o auxilio de um dispositivo projetado

especialmente para esse processo devido ao problema sinalizado no FMEA.

Eixo Guia foi 0 nome escolhido pelo grupo para a ferramenta desenvolvida para auxiliar

17.2 Eixo Guia
na usinagem dos furos no guid&o. A seguir estdo alguns esbocos feitos no Google Sketchup, e

em seguida tera uma breve explicagdo do funcionamento.

Figura 17 - Explicagao sobre o funcionamento do Eixo Guia

\ 5
Figura 18 - Continuagdo da explicagdao do funcionamento
Depois que o tubo de aluminio ¢ dobrado, ele ¢ encaixado no Eixo guia, as “saidas” do
tubo véo dentro das bocas q estdo viradas pra cima na ferramenta, de modo que o eixo do tubo
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fique alinhado com o Eixo Guia. A furadeira encaixa no suporte da frente, que s6 pode se
movimentar na direcdo do eixo guia. Sendo assim, fica garantido que o eixo dos furos é o

mesmo e tem a mesma direcdo do eixo da parte maior do guidao.

17.3 Plano de Processo de Fabricacéo
Nesse tdpico estdo presentes as fichas de fabricacdo, que contem 0 passo a passo para a
fabricacdo das pecas. Todos os processos séo bastante simples mas tem alguns pontos que
devem ser ressaltados.

O primeiro ponto é que nas pecas onde ha usinagem de furos por meio de furadeiras,
ndo esta especificado, mas deve-se fixar as pecas por meio de dispositivo fixador em bancada
apropriada. Esse passo foi levado em consideragédo na estimativa dos tempos.

Outro ponto importante é que nas pecas com formas mais complexas (diferentes de
retdngulos) deve-se cortar formas retangulares maiores (margens de milimetros) iniciais na

guilhotina antes de manda-las para a fresadora.

e Fichas de fabricacéo:

Ficha de fabricagdo
Peca:Bandeja Material: Aluminio 1200
Operacéo
Sequencia| Descrigdo

Maquina | Ferramenta| Secdo |Tempo (s)| Lote

Marcacéo das
1 dimensbes Riscador Corte 30 1
sobre a chapa

Corte na
2 forma da Guilhotina Corte 10 1
bandeja

Usinagem dos
furos para
parafusos e

eixos

Furadeira Dobras 60 1

Dobra das Prensa

laterais | Hidraulica Dobras 8 1

Tabela 31 - Ficha de fabricagdo bandeja

Ficha de fabricagdo
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Peca:Base Material: Aluminio 1200
Operacéao .. ~
. perac — Maquina | Ferramenta| Secdo |Tempo (s)| Lote
Sequencia| Descrigdo
Marcacédo das
1 dimensoes Riscador Corte 10 1
sobre a chapa
2 Corte na Guilhotina Corte 8 1
forma da base
Usinagem do
3 furo e das Fresadora Corte 30 1
guias
4 Dobra P re,nsg Dobras 4 1
Hidraulica
Tabela 32 - Ficha de fabricagao base
Ficha de fabricagao
Peca:Trava Material: Aluminio 1200
Operacéao .. ~
. perac — Maquina | Ferramenta| Secdo |Tempo (s)| Lote
Sequencia| Descrigdo
Marcacéo das
1 dimensoes Riscador Corte 10 1
sobre a chapa
Corte na
2 forma inicial | Guilhotina Corte 8 1
da trava
Usinagem da
3 forma final e | Fresadora Corte 40 1
do furo
Tabela 33 - Ficha de fabricagdo trava
Ficha de fabricacdo
Peca:Haste inferior Material: Aluminio 1200
Operacgéo Lo x
- — Maqguina | Ferramenta| Secdo | Tempo (s)| Lote
Sequencia| Descricao d ¢ PO (3)
Marcacédo das
1 dimensdes Riscador Corte 10 1
sobre a chapa
Corte na
2 forma inicial | Guilhotina Corte 8 1
da haste
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Usinagem dos
3 furos e da Fresadora Corte 40 1
forma final
4 Dobra Prensa Dobras 4 1
Hidraulica

Tabela 34 - Ficha de fabricagdo haste inferior

Ficha de fabricagdo
Peca:Haste superior Material: Aluminio 1200
Operacao L ~
. pErag — Maquina | Ferramenta| Secdo |Tempo (s)| Lote
Sequencia| Descricao
Marcacéo das
1 dimensbes Riscador Corte 20 1
sobre a chapa
Corte na
2 forma inicial | Guilhotina Corte 8 1
da haste
Usinagem dos
3 furoseda | Fresadora Corte 60 1
forma final
4 Dobra P rensa Dobras 4 1
Hidraulica

Tabela 35 - Ficha de fabricagdo haste superior

Neste ponto é bom se ressaltar outra coisa: as hastes inferiores direita e esquerda sao
espelhadas, assim como as superiores. Deve-se entdo tomar cuidado para nao fabricar
somente a de um lado. Nos estdo expostas somente as de um lado, dobrar as travas para lados

contrarios para fabricar as do outro lado. E aconselhavel que se alterne, fabricando 20 de cada
lado.

Ficha de fabricagdo

Peca: Haste base Material: Aluminio 1200
Operacao

—— — Maquina | Ferramenta| Secdo | Tempo (s)| Lote
Sequéncia| Descric&o d ¢ po(s)

Marcacédo das

1 dimensdes Riscador Corte 8 1

sobre a chapa
Corte na

2 forma da Guilhotina Corte 8 1
haste
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’ 3 ’ Usinagem dos Furadeira Corte ‘ 10 ‘ 1 ‘
furos
Tabela 36 - Ficha de fabricagao haste base
Ficha de fabricagdo
Peca: Haste guia Material: Aluminio 1200
Operacéao .. .
— PErag — Maquina | Ferramenta| Se¢do |Tempo (s)| Lote
Sequéncia| Descricao
Marcacdo das
1 dimensoes Riscador Corte 10 1
sobre a chapa
Corte na
2 formada |Guilhotina Corte 8 1
haste
Usinagem dos
3 furos e da Fresadora Corte 30 1
guia
Tabela 37 - Ficha de fabricagdo haste guia
Ficha de fabricacdo
Peca: Suporte de sacolas Material: Aluminio 1200
Operacéao .. ~
— pErag — Maquina | Ferramenta| Se¢do |Tempo (s)| Lote
Sequéncia| Descricao
Marcacdo das
1 dimensoes Riscador Corte 8 1
sobre a chapa
Corte na
2 forma inicial |Guilhotina Corte 8 1
do suporte
3 Usm?gem do Furadeira Dobras 5 1
uro
4 Dobra P rensa Dobras 4 1
Hidraulica
Tabela 38 - Ficha de fabricagdo suporte de sacolas
Ficha de fabricagédo
Peca: Guidao Material: Aluminio 1200
Operacao L ~
— perag — Maquina |Ferramenta| Secdo | Tempo ()| Lote
Sequenua\ Descrigao
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Marcacdo das
1 dimensdes Riscador Corte 8 1
sobre o tubo
Corte na
2 forma inicial Serra Corte 15 1
do suporte
3 Dobra Dobradeira Dobras 20 1
Furadeira
4 Usinagem dos auxmgda Dobras 9 1
furos pelo eixo
guia

Tabela 39 - Ficha de fabrica¢ao guidao

Na fabricacdo do guiddo deve-se utilizar o Eixo Guia, do modo como foi explicado

anteriormente.

18. Controle da Qualidade

O controle da qualidade tem o objeto de garantir uma boa funcionalidade do produto
final verificando os parametros do produto acabado com os de projeto.

Para tanto, pode se aplicar varios métodos para garantir a qualidade, como inspe¢éo
visual, medicdo por instrumentos, fichas de controle, marcacdo de produtos para saber
operador e maquinas de procedéncia, dentre muitos outros.

Um dos instrumentos que também podem ser utilizados para contribuir com o controle
de qualidade € o Plano de Controle, que basicamente € um documento que padroniza todo o
processo de controle da qualidade.

A seguir estd mostrado o plano de controle para um item critico do produto: a Haste

inferior. Mas com apenas pequenas modificacdes ele poderia ser aplicado as demais pecas.

Peca

Métodos
Nomedo | iR foaca
processo/Descrigao Pg drao. | | Caracteristicas Pmd“tO/e(sjpec'f'wgao Técnica de Amostra Meétodo de
da operacao = i o Avaliacdo/Medicao Controle
erramenta processo/Tolerancia
Tamanho | Freq.

Plano de
Reacéo
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Inspecgdo do

produto ap6s passar
pela guilhotina

Molde

Dinmensoes e
Tolerancias

Conforme desenhos de
projeto

comparagdo com
molde

Sempre

Deve estar
igual a
molde

Se
ultrapassar
molde
pode
prosseguir
mas tomar
cuidado
nos
proximos
passos; se
ficar
menor
deve ser
descartado

Inspecdo da fresa

Fresadora

Ferrramenta

Escolhida de acordo
com material a ser
usinado

Inspedo pelo
operador na
maquina

Sempre

Deve estar
de acordo
com
especificacdo

Se nao
estiver de
acordo,
corrigir

Velocidade de
avango

Escolhida de acordo
com material a ser
usinado

Inspedo pelo
operador na
maquina

Sempre

Deve estar
de acordo
com
especificacdo

Se nédo
estiver de
acordo,
corrigir

Inspecdo apos
Usinagem

Paquimetro

Dinmensoes e
Tolerancias

Conforme desenhos de
projeto

Medigdo com
paquimetro

A cada
5 pgs.

Deve estar
de acordo
com
desenhos

Se ndo
estiver
jogar peca
for a,
tentar
identificar
0 que
ocorreu e
verificar
Gltimas 5
pecas que
foram
feitas

Visdo do
operador

Presenca de
tincas

Aparéncia e textura do
produto

Inspecdo por viséo
e tato

Sempre

Né&o possuir

Se possuir
estiver
jogar peca
for a,
tentar
identificar
o que
ocorreu

Presenca de
rebarbas

Aparéncia e textura do
produto

Inspecdo por visdo
e tato

Sempre

Né&o possuir

Se
possuir,
tentar
concertar
se ndo
conseguir,
jogar fora.

Inspec¢do produto

final

Paquimetro

Dinmensoes e
Tolerancias

Conforme desenhos de
projeto

Medicdo com
paquimetro

A cada
5 pgs.

Deve estar
de acordo
com
desenhos

Se ndo
estiver
jogar peca
for a,
tentar
identificar
0 que
ocorreu e
verificar
Gltimas 5
pecas que
foram
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feitas

Visdo do
operador

Presenca de

Aparéncia e textura do

tincas produto e tato

Inspecdo por viséo

Sempre

Né&o possuir

Se possuir
estiver
jogar peca
for a,
tentar
identificar
0 que
ocorreu e
verificar
Gltimas 5
pecas que
foram
feitas

Tabela 40 - Plano de controle

19. Lista de Fornecedores

Parafusos, eixos e

porcas NEW-FIX
Arruelas Rei Par Parafusos
Roda+Rodizio RODIMAG

Tubo de aluminio SHOCKMETAIS
Chapa de aluminio | Refritubos
Furadeira BOSCH

Serra AEG

Dobradeira ZAPROMAQ
Prensa, Guilhotina e

Fresa ATLASMAQ

Tabela 41 - Lista de Fornecedores

20. Embalagem

20.5 Funcdes que a embalagem deve ter

Apbs o planejamento do produto é preciso formular a embalagem. O tipo de

embalagem selecionado varia de acordo com cada produto, pois a embalagem exerce uma
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série de funcBes. No caso do carrinho de compras a embalagem deve exercer as seguintes
funcgoes:

e Protecdo mecénica: a embalagem deve ser resistente para garantir que o produto ndo
sofra danos em sua estrutura. Os danos aos produtos ocorrem principalmente quando é
realizado o transporte do mesmo.

e Ergonomia: a embalagem deve ser facil de carregar e manusear além de também ter
que ser leve.

e Facilidade de armazenagem: a embalagem deve ser projetada de forma de que nao
haja espacos vazios entre as embalagens para poder otimizar o espago tanto das lojas
guanto dos caminhdes que transportardo o produto.

N&o é necessario que a embalagem apresente atratividade e que ela seja projetada de
forma que ela ndo deixe duvidas sobre o produto. Isso ocorre devido ao fato de que esse tipo
de produto é melhor deixar exposto na loja para que os clientes possam vé-lo e testa-lo. Se o
produto ficard exposto na loja ndo ha necessidade de projetar uma embalagem atrativa, pois
ela sera vista pelo cliente apenas na hora do transporte, quando o cliente ja optou por levar o

produto na maioria das vezes.

20.2 Definicao da solucéo da embalagem

Como foi dito anteriormente a embalagem do carrinho de compras precisa ter
principalmente a funcdo de protecdo mecanica. As fungdes de ergonomia e de facilidade da
armazenagem também devem ser respeitadas, entretanto as funcdes de atratividade e de ndo
deixar davidas sobre o produto ndo precisam ser atendidas. De acordo com as descricGes
citadas é possivel concluir que o melhor tipo de embalagem a ser utilizado é a embalagem de
comercializagéo.

Para transportar as caixas é possivel colocar duas caixas por “andar” de pallet. Sendo

assim, é possivel colocar multiplos de duas caixas.

20.3 Apresentacdo da embalagem

A partir da concepcdo do carrinho de compras desmontado foi possivel projetar a

seguinte embalagem:
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Figura 19 - Embalagem do Produto

Figura 20 - Embalagem do Produto Ampliada

& E

[

120, 0 ﬁ

hdes L e R e e

Figura 21 - Especificagbes da embalagem

21. Viabilidade Comercial
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Para calculo do custo da produgéo de um carrinho foram levados em consideracéo os
seguintes fatores:

e Material: preco relativo da quantidade de chapa de aluminio a ser utilizada nas pecas e
preco do tubo utilizado no guidéo.

e Componentes externos: conjuntos de rodas mais rodizios, parafusos, porcas, arruelas e
eixos rosqueados.

e Custo de centros de usinagem: considerando custo de maquinas, mdo de obra, entre
outros.

e Custo da montagem, méo de obra em geral e embalagem.

21.1Materiais.
O grupo tentou cotar o valor do material junto aos fornecedores escolhidos mas nao
obteve resposta. Sendo assim, a partir de pesquisas na internet o grupo encontrou um valor
médio do aluminio por quilograma no mercado.

1,98 4,1
Aluminio | US$/kg R$/kg

Tabela 42 — Prego do aluminio

Entdo foi calculado o peso de cada peca a partir da area de chapa utilizada e do peso
por area da chapa. As areas das pecas foram calculadas a partir dos desenhos de fabricacéo.
Os pesos foram encontrados multiplicando-se as areas pela especificacdo de peso do
fabricante da chapa (8,1 kg/m®).

Area Custo
Péca (mm?) Peso (kg) | Quantidade/carrinho | (R$)
Bandeja 255000 2,0655 1 8,47
Base 5280 0,042768 |6 1,05
Trava 2612 0,0211572 |4 0,35
Haste inferior 15420 0,124902 |2 1,02
Haste superior 15900 0,12879 |2 1,06
Haste base 9510 0,077031 |2 0,63
Haste guia 7650 0,061965 |2 0,51
Suporte sacolas 1036 0,0083916 |2 0,07
Total 396160 3,208896 13,16

Tabela 43 - Custo de pegas

A especificacdo do fornecedor para o tubo de aluminio é de 0,23 kg/m.

Comprimento do tubo

Peca (mm) Peso (kg) |Custo (R$)
Guidio 527 0,12121 [0,50

Tabela 44 - Custo do guidao
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21.2Componentes externos

Valor
Componente | (R$/unid.) Quantidade
Roda+Rodizio | 4,00 4
Parafuso 1 0,10 32
Parafuso 2 0,11 2
Parafuso 3 0,23 2
Porca 1 0,07 34
Porca 2 0,10 2
Porca 3 0,10 28
Eixo 0,43 14
Arruelas 0,03 48
Total 32,72

Tabela 45 - Custo componentes externos
No custo do eixo j& esta incluso o valor da operacdo de serragem no tamanho
apropriado.

21.3Centros de usinagem

Para o calculo do custo dos centros de usinagem foram calculados o tempo total
despendido em cada centro e entdo multiplicado pelo valor da hora de cada um deles. Os
custos por hora foram pegos das informacdes disponibilizadas na matéria. Centros de custos
gue ndo estavam dispostos foram estimados a partir dos existentes, pegando aquelas atividade

com nivel semelhante de complexidade.

Operacao Custo (R$/h)
Marcacdo (riscador) 12,00
Corte (guilhotina) 15,00
Furacéo 23,00
Fresagem 70,00
Serragem 15,00
Dobramento (prensa) 15,00
Dobramento (dobradeira) | 15,00

Tabela 46 - Custo usinagem
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Marcacao (riscador)

Peca Tempo(s) | Custo(R$)
Bandeja 30 0,10
Base 10 0,03
Trava 10 0,03
Haste inferior |10 0,03
Haste superior |20 0,07
Haste base 8 0,03
Haste guia 10 0,03
Suporte sacolas |8 0,03
Guidao 8 0,03
Total 114 0,38

Tabela 47 - Custo marcacao de 1 carrinho

Corte (guilhotina)

Peca Tempo(s) | Custo(R$3)
Bandeja 10 0,04

Base 8 0,03
Trava 8 0,03
Haste inferior |8 0,03
Haste superior |8 0,03
Haste base 8 0,03
Haste guia 8 0,03
Suporte sacolas |8 0,03
Total 66 0,28

Tabela 48 - Custo corte de 1 carrinho

Furacéo

Peca Tempo(s) | Custo(R$)
Bandeja 60 0,38

Haste base 10 0,06
Suporte

sacolas 5 0,03
Guidao 9 0,06

Total 84 0,54

Tabela 49 - Custo furagdo de 1 carrinho

Fresagem

Peca Tempo(s) | Custo(R$)
Base 15 0,29
Trava 15 0,29
Haste inferior 25 0,49
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Haste superior 30 0,58
Haste guia 25 0,49
Total 110 2,14

Tabela 50 - Custo fresagem de 1 carrinho

Serragem
Peca Tempo (s) |Custo (RS)
Guidao |15 0,06

Tabela 51 - Custo serragem de 1 carrinho

Dobramento (prensa)

Peca Tempo(s) | Custo(R$3)
Bandeja 8 0,03

Base 4 0,02
Haste inferior |4 0,02

Haste superior |4 0,02
Suporte sacolas |4 0,02
Total 24 0,10

Tabela 52 - Custo dobramento de 1 carrinho

Dobramento (dobradeira)
Peca Tempo(s) |Custo(R$)
Guidao |20 0,08

Tabela 53 - Custo dobramento de gudao de 1 carrinho

21.4Méo de Obra
Foi decidido pelo grupo que apenas um auxiliar de producdo seria necessario durante o
processo. Haveria somente um supervisor para a fabrica toda, o que faria os custos do mesmo
em um carrinho apenas ser desconsiderado. Supondo que o processo de empacotamento mais

carregamento leve em torno de 20 segundos, tempos 0s custos indicados abaixo.

Mao de obra de linha de montagem 14,00 R$/h
Méo de obra de auxiliar de producéo 10,00 R$/h
Mdo de obra de empacotamento e
carregamento 9,00 R$/h

Tabela 54 - Custo da mao de obra
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Montagem
Tempo (s) Custo (R$)
6,2 0,02

Auxiliar producao
Tempo (s) Custo (R$)

529,2 147
Eempacotamento/Carregamento
Tempo(s) Custo(R$)
20 0,05

Tabela 55 - Custo da mdo de obra necessaria para 1 carrinho

Somando aos custos até aqui calculados o custo da embalagem, que através de
pesquisas a sites de vendas de caixas de papeldo o grupo estimou que sairia em torno de
2,00R$ pode ser calculado o CPV.

[CPV  [5150R$ |
Tabela 56 - CPV

21.5Comparando Valores

A partir do CPV e das margens da industria, 15%, e de varejo, 20%, disponibilizados
pela disciplina, e do IPI, 10%, e ICMS, 18%, encontrados na internet, podemos calcular o

preco final para comprar com o valor mercadolégico.

CPV R$ 51,50
Margem bruta R$ 7,73
IPI R$ 5,15
Valor de Fabrica R$ 64,38
Margem Varejo R$ 12,88
ICMS R$ 11,59
Preco Final R$ 88,84

Tabela 57 - Prego final
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RS$ 100,00
R$ 90,00
RS$ 80,00 -
RS$ 70,00 - mICMS
RS 60,00 - W Margem Varejo
RS$ 50,00 - m Pl
RS 40,00 - Margem bruta
RS$ 30,00 - mCPV
RS$ 20,00 -
R$ 10,00 -
R$ 0,00 -

Grafico 1 - Prego final
Podemos perceber que, comparando com o valor mercadolégico predefinido de R$
90,00, ou seja, o produto € economicamente vidvel e ha a possibilidade de insercdo do
produto no mercado.

22. Conclusoes

Essa conclusdo estd voltada para a andlise do processo do projeto como um todo
desenvolvido pelos alunos.

O que o grupo achou mais interessante durante o desenvolvimento do trabalho foi ter a
nocdo de muitas das atividades de um projeto de desenvolvimento de produto, como o
controles de qualidade junto ao cliente até o detalhamento do produto e da producdo do
mesmo.

Outro ponto muito interessante é a visdo sistémica que o grupo deve ter do produto.
Como todas as partes necessarias e componentes externos, assim como o desenvolvimento
dos mecanismos (se tratando do carrinho de compras que possui varias partes com movimento
relativo).

Foi interessante ver como as ferramentas realmente contribuiram em partes do projeto,
como no caso da uniformizagéo das travas atraves do DFMA, ou das mudangas propostas pelo
FMEA.

Uma dificuldade encontrada pelo grupo foi a necessidade de criar um produto “do

nada”. Sentimos muitas dificuldades principalmente na hora da escolha do produto, pois havia
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infinitas possibilidades, e na hora da formulacdo da solucdo: pensar como o carrinho seria
fechado, como funcionaria, etc.

Outra dificuldade foi na definicdo de maquinas, tempos e todas outras decisbes de
cunho mais técnico. Todas foram efetuadas sem muita profundidade, com os conhecimentos

adquiridos por cada um do grupo até aqui durante todo o curso de engenharia.
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24. Anexos

24.1Anexo A — Primeiras perguntas realizadas aos clientes

. Como se adaptou a proibicao das sacolas?

. Com que fregliéncia vai ao supermercado?

. Qual o volume dos produtos?

. Qual a sua opinido sobre a proibicdo das sacolas?

. Qual a rotina ao fazer supermercado (faz as compras e vai direto pra casa ou passa em

varios lugares antes)?

. Qual carrinho prefere?

. Quais as dificuldades que enfrenta ao utilizar os carrinhos de supermercado (se
sentir)?

. Faz feira? Usa carrinho?

. Qual a importancia na praticidade de locomocdo dos produtos do mercado até o carro

e do carro até a casa?

24.2 Anexo B - Questionario para validacdo das exigéncias dos clientes:
https://docs.google.com/spreadsheet/viewform?formkey=dGtrYjZvcFZKOTNUODJySGc3bU
XpNXc6MQ

24.3Anexo C — Respostas das perguntas realizadas no questionario para

validagdo das exigéncias dos clientes

1) Vocé vai ao supermercado de carro?

Essa pergunta foi feita para conseguir identificar o publico alvo. Dos 128 respondidos,

consideramos apenas 0s 102 que responderam afirmativamente a essa pergunta.

2) Qual o volume de suas compras em média?
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Respostas Quantidade | Porcentagem

Carrinho cheio 31 30%
Metade de um carrinho 41 40%
Cesta cheia 25 25%
Metade de uma cesta 5 5%

Tabela 58 - Pergunta 2
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Grafico 2 - Pergunta 2

3) Com a proibicéo das sacolas de plastico, qual alternativa ira adotar?

Respostas Quantidade |Porcentagem

Caixas de papelao 16 16%
Carrinho de feira 2 2%
Ecobags 40 39%
Cestas portateis 3 3%
Caixas de papelao, Ecobags 25 25%
Caixas de papeldo, Cestas portateis 4 4%
Caixas de papeldo, Carrinho de feira, Ecobags 1 1%
Caixas de papelao, Ecobags, Cestas portateis 2 2%
Carrinho de feira, Ecobags 1 1%
Outra alternativa 8 8%

Tabela 59 - Pergunta 3
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Grafico 3 - Pergunta 3

Nesta pergunta, trés pessoas que selecionaram outra alternativa escreveram que nao

usariam dispositivo nenhum: levariam as compras no carrinho até o carro, e ao chegar em

casa, usariam o carrinho do apartamento para transporta-las.

4) E importante o dispositivo de transporte de compras (ecobags, cestas, carrinhos, etc)

ser leve?

Respostas Quantidade | Porcentagem

1 0%
2 6 6%
3 18 18%
4 30 29%
5 48 47%
Ndo respondeu 0 0%

Tabela 60 - Pergunta 4
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Quantidade de respostas
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Grafico 4 - Pergunta 4

5) E importante o dispositivo de transporte de compras (ecobags, cestas, carrinhos, etc)

ser portatil?

Grau de Importancia

Respostas Quantidade | Porcentagem
1 0 0%
2 4 1%
3 6 6%
4 21 21%
5 68 67%
N3o respondeu 3 3%
Tabela 61 - Pergunta 5
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Grafico 5 - Pergunta 5
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6) E importante que o dispositivo de transporte de compras (ecobags, cestas, carrinhos,

etc) consiga separar compras por género?

Respostas Quantidade | Porcentagem

1 21 21%
2 27 26%
3 19 19%
4 14 14%
5 21 21%
N3o respondeu 0 0%

Tabela 62- Pergunta 6
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Grafico 6 - Pergunta 6

7) E importante que o dispositivo de transporte de compras (ecobags, cestas, carrinhos,

etc) consiga carregar muito peso?

Respostas Quantidade | Porcentagem

1 0 0%
2 1 1%
3 11 11%
4 25 25%
5 63 62%
Nao respondeu 2 2%

Tabela 63 - pergunta 7
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Grafico 7- Pergunta 7

8) E importante que o dispositivo de transporte de compras (ecobags, cestas, carrinhos,

etc) consiga carregar grandes volumes de compra?

Respostas Quantidade | Porcentagem
1 1%
2 3%
3 29 28%
4 24 24%
5 45 44%
Ndo respondeu 0 0%
Tabela 64- Pergunta 8
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Grafico 8 - Pergunta 8
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9) E importante o dispositivo de transporte de compras (ecobags, cestas, carrinhos, etc)

ser higiénico?

Respostas Quantidade |Porcentagem

1 0 0%
2 5%
3 13 13%
4 19 19%
5 63 62%
Nao respondeu 2 2%

Tabela 65 - Pergunta 9
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10) E importante o dispositivo de transporte de compras (ecobags, cestas, carrinhos, etc)

ser pratico?

Respostas Quantidade | Porcentagem

1 0 0%
2 0 0%
3 6 6%
4 25 25%
5 71 70%
Ndo respondeu 0 0%

Tabela 66 - Pergunta 10
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Quantidade de respostas
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Grafico 10 - Pergunta 10

11) E importante o dispositivo de transporte de compras (ecobags, cestas, carrinhos, etc)

ser seguro?

Grau de importancia

Respostas Quantidade | Porcentagem
1 1 1%
2 2 2%
3 12 12%
4 25 25%
5 62 61%
Ndo respondeu 0 0%
Tabela 67 - Pergunta 11
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12) Qual carrinho de compras prefere utilizar?

Respostas

Quantidade | Porcentagem

Carrinho pequeno (dois
compartimentos)

58 57%

Carrinho grande (um compartimento)

44 43%

Tabela 68 - pergunta 12

13) Qual a maior dificuldade encontrada ao utilizar o carrinho?

Respostas Quantidade |Porcentagem
Fazer curva 18 18%
Passar em corredores estreitos 60 59%
Objetos que passem pela

grade 10 10%
Outra/n&o respondeu 14 14%

Tabela 69 - pergunta 13
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Grafico 12 - Pergunta 13

Outros problemas que surgiram foram: a higiene dos carrinhos, carrinhos parados nos

corredores atrapalhando passagem e dificuldade de tirar e por as compras no carrinho.

14) Qual a maior dificuldade encontrada ao utilizar a caixa de papeldo?

’ Respostas

‘ Quantidade

‘ Porcentagem
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Dificil de carregar 53 52%
For_mato e volume_' ina}propria_dos (muito pequena, 29 28%
muito grande, muito fina, muito rasa, etc)

Suporta pouco peso 12 12%
Outra/ndo responderam 8 8%

Tabela 70 — Pergunta 14
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Grafico 13 — Pergunta 14

15) Qual a maior dificuldade encontrada ao utilizar a cesta?
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Dificil de carregar Suporta pouco  Suporta pouco Outra/nao
peso volume responderam
Dificuldade
Respostas Quantidade | Porcentagem
Dificil de carregar 31 30%
Suporta pouco peso 17 17%
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Suporta pouco volume 49 48%
Outra/ndo o
responderam > 5%

Nessa questdo, houve pessoas que chegaram a ser mais especificas na dificuldade

encontrada: falaram que as maos doiam pois as alcas eram desconfortaveis, 0 que nao deixa

de ser uma dificuldade para carregar.

16) Em relagdo ao procedimento de levar as compras do carro até a cozinha, dispensa, etc,

qudo trabalhoso é esse procedimento?

Respostas Quantidade | Porcentagem

1 2 2%
2 9 9%
3 38 37%
4 32 31%
5 20 20%
N3o respondeu 1 1%

Tabela 71 — Pergunta 16
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24.4Anexo D — Pecas da composicdo do produto

e Bandeja:

93



Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo — Departamento de Engenharia de Produgéo

. . 2 +-- * -
LJ v L o
1}
L. 2-——a t— » 2 -
|

No desenho técnico da bandeja foram omitidas algumas informacdes para nao poluir o
desenho. Mas deve-se deixar claro que todos os furos com didmetros nao especificados tém
didmetro 6,5 mm e que a maior vista representada no desenho tem seu lado esquerdo

simétrico ao direito.
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e Haste inferioir:
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As duas hastes inferiores, da direita e da esquerda do carrinho, sdo simétricas. O que

muda € o lado para o qual a trava fixa (a saliéncia na parte inferior da base) é dobrada.

Foi realizado também um desenho para auxilio da usinagem, com as marcagdes para

fazer na chapa (onde cortar, furar e dobrar).
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e Haste superior:
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As hastes superiores, da direita e da esquerda do carrinho, sdo simétricas. O que muda
é o lado para o qual a base da trava mével (a saliéncia com um furo de 13 mm na parte
inferior da base) é dobrada.

Foi realizado também um desenho para auxilio da usinagem, com as marcagdes para

fazer na chapa (onde cortar, furar e dobrar).

e Haste base:
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e Haste guia:
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e Guidao:
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e Suporte para sacolas:
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