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RESUMO

O numero de idosos e pessoas com deficiéncias locomotoras vem aumentando
gradativamente. Desta maneira o trabalho em questao tem como objetivo desenvolver
0 projeto de um elevador vertical para passageiros, a fim de que os inquilinos da
residéncia tenham um melhor conforto e seguranca no dia a dia. Para a concepcao
deste estudo foi utilizada a metodologia de projeto do produto como base no
desenvolvimento, onde utilizam-se dados e informacdes para a criagdo dos requisitos
do cliente e requisitos do projeto, deste modo garantindo uma melhor solugao para o
problema em estudo, através da metodologia aplicada de forma correta foi possivel
identificar quais eram os requisitos que mais deveriam de ter atencao, e a visto disso
possibilitou a realizacdo de um esboco do elevador no software SolidWorks, o que
facilitou uma visualizacdo do projeto, e demostrando uma satisfacdo do cliente. O
projeto do elevador foi adaptado conforme a residéncia e ao ambiente que o0 mesmo
sera instalado, consequentemente as necessidades e expectativas do cliente foram

alcancadas.

Palavras-chave: Elevador residencial. Acessibilidade. Projeto de produto.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Curva de comprometimento do custo do produtO............cceeuvveiiiieeeeenennns 16

Figura 2 — Informagdes principais e dependéncias entre as atividades da fase de

Planejamento 00 PrOJELO .........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieteb bbb 17
Figura 3 — Ciclo de vida segundo a evolucéo das vendas do produto ...................... 18
Figura 4 — Diagrama de MUAQE .........uoiiiieeiiiieeiis e e e e e et e e e e e e eeannes 19
Figura 5 — Matriz da casa da Qualidade do QFD .........cccouvviiiiiiiiiiiieeiici e 20
Figura 6 — EIeVador M8 ...........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 23
Figura 7 — Elevador Plataforma Residencial .............cccoovviiiiiiiiiii i, 23
Figura 8 — Elevador de seguranca, criado por OLiS ............uueiiiieeeeieieiiiiiiii e eeeeeeeennns 25
Figura 9 — Plan0 08 PrOJET0. ... ..uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieiieib bbb 28
Figura 10 — LoCal d0 €leVAdON ..........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 30
1o T L= U S R ] I3 SRR 34
Figura 12 — Funcao Global do SIStEmMa.............uuiiiiiiiiiiiieice e, 36
Figura 13 — EStrutura fUNCIONAL ..............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 36
(o8] =W Il =X o ToToTo Mo [0 1 o] (0] = o 1NN 41
FIQUIA 15 — ESITULUIA. .....uui i e e et e e e e e e eeannes 42
FIQUIA 16 - CabDINE........uiiiei et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeennes 43
Figura 17 — Cabing COMPIELA .......ovviiiii i e 44
FIQUIA 18 - CONIAPESO ...euvututiiiiiiiiiiiiiiiaietieibiebe bbb ebbsannnees 44
Lo 18 = R o] = TN 45
Figura 20 — PiSO da CabINe..........oouiiiiiii e e e e e eaanns 46
T [0 L= WA Rl = To) (o= = LSRR 46
Figura 22 — HUMINAGEO INTEINA ... .uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiei bbb aeaeee a7
o 18] = W2 B 110 g =T g = Tok= Lo LR 48
FIgura 24 - MOTOr WEG ......ooiiiiiiii e e e e e e e 48

Lo [N e W I o (R TS U T 1 2= Vo= o 49



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — FUNGOES dOS ProdULOS .......ccevviiiiiiieeeeeeeeeeiiie e e e e e e e e e e 21
Quadro 2 — Matriz MorfolOgiCa ........ccoeeeeeee e 21
Quadro 3 - RequISItOS A0S CENTES........ccuiiiiiiie e 31
Quadro 4 - RequISItOS 00 PrOJELO......cciiieeeiiiiei e e e e e 32
Quadro 5 - Diagrama de MUAQE.........ccoeviiiiiiiii e e e e e e e e 32
Quadro 6 - Hierarquizagéo dos requisitos dos clientes ...........cooeevvvviiiiiieeeieeeeiiinnnnnn. 33
Quadro 7 - Estabelecimento dos requisitos dO Projeto..........coeeeveeeeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeee 35
Quadro 8 — Matriz MOrfOIOQICA ........cceeieeeiieei e e 37
Quadro 9 — Matriz morfolégica combinada...............ccuuvviiiiiieeiiiiiee e, 38
Quadro 10 - Matriz d€ DECISA0........cuuuiieeeiiiii et e e e e e e e e e e eeees 40

Quadro 11 - Propriedades MECANICAS ........cceeeeeeeeeeeeeee e 42



LISTA DE ABREVIATURAS E/OU SIGLAS

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
PDP — Processo de Desenvolvimento de Produto
QFD — Desdobramento da Funcao Qualidade

LED — Light Emitting Diode (Diodo Emissor de Luz)
ABNT — Associacédo Brasileira de Normas Técnicas
NBR — Norma Brasileira

Mpa — Mega Pascal

GPa — Giga Pascal

CV — Cavalo-Vapor

Kg — Quilograma

RPM — Rotagdo por minuto



SUMARIO

R N = 10151007\ 1T 11
0 O I | 11
1.2 DELIMITACAO DO TEMA .....cooiieeeeeeeeeeeeeeee ettt 12
1.3 PROBLEMA DE PESQUISA .....ouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinisnnnsnnnnnnnsssnssssssnnsnnnsssssssnnnnnnnes 12
1.4 HIPOTESES ..ottt ettt ettt ettt e e 12
1.5 JUSTIFICATIV A L ssssssssssssssssnssssssssnnnnnnes 13
1.6 OBUJIETIVOS ...ttt nnnnnnnes 14
1.6.1 ODJELIVO GEIAI.. i i it e e e e e e 14
1.6.2 Objetivos ESPECITICOS .uuuuuiiiiiii i 14
2 REVISAO DA LITERATURA ....oooiiieeeeeeeeeeee ettt 15
2.1 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO ...ccooiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 15
2.1.1 Caracteristicas do processo de desenvolvimento do produto .................. 15
2.1.2 Planejamento d0 ProjetO .....ccooiiiiiiiiiii i 17
2.1.3 Projeto informacional...........ooooriii i 18
2.1.4 Projeto CONCEITUAL........uuuiii et e e 20
2.1.5 Projeto Detalnado ... 21
2.2 MAQUINAS DE ELEVACAO E TRANSPORTE ....c.covviiiiiiiieceecee e, 22
F N R AV To o Y = PSR 22
2.2.2 ACeSSIDIlIAAUE ... 24
PG IS =To 11 =1 o [ o= TP PPPP 24
2.2.4 Norma Brasileira 12892........ccooii i 25
2.2.5 Norma Brasileira NIM 207 ......ccooeiiiiiiiiee e e e e e e eeeennn s 25
2.2.6 Norma Brasileira 16083........cccooeiiiiiieieeeeeee e 26
3 METODOLOGIA ... sassssssnnnnnssnnnnnnnnnnns 27
3.1 METODOS E TECNICAS UTILIZADOS ......c.ooiiieeieeeeeeeeeeeeee e, 27
3.1.1 Método de pesquisSa adOtad0 .........ceeeeeiiiiiiiiiiiieiee e 27
I O TUF= Ta) (o J= W= o Yo o F=To 1=T 1 o HO PO 27
3.1.3 Etapas do Desenvolvimento do Projeto ........ccccoeeeeiiiii 27
3.2 PROJETO DO PRODUTO ..o 28
3.2.1 Projeto INformacional...........ooooriiii i 28
3.2.2 Projeto CONCEITUAL........uuuii i 29
3.2.3 Projeto Detalnado.........coooeeeiieeeee 29
3.3 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS ..o 29
4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS........cccoeoeeeeieeecece 30
4.1 IDENTIFICACAO DO AMBIENTE DE INSTALAGAO........cccoeeeeeeeeceeeieeenns 30
4.2 PROJETO INFORMACIONAL. ...coottiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 31
4.2.1 RequUISItOS dOS CHIENTES ....coviiiiiiee e 31
4.2.2 ReqUISItOS dO Projeto ....coooviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 31
4.2.3 Hierarquizar Requisitos do Cliente e Produto .........c.ocoovviiiiiiiiiiiiicciiiieeeees 32
4.2.4 Estabelecimento dos requisitos d0 Projeto .....vvvvvvvviviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 35
4.3 PROJETO CONCEITUAL ..cotiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 35
4.3.1 Modelar funcionalmente 0 Produto.......cccccevviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 35
4.3.2 Pesquisar por principios de SOIUGA0D...........coevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 36
4.3.3 Selecionar a concepcao dO Produto.........eueeiiiiiieiiiiieiiee e 39
4.4 PROJETO DETALHADO.......ciitiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 41
ot R Y A UL AU 1 PP 41
A OF= 1 o 11 [PPSR 42

N A B = Lo ] o - IR 45



A.A.4 PiSO A CADING oo 45

4.4.5Tip0S de DOtOITAS......coiiiiiiiiiiiiiii 46

o R LW T L= U= Lo T a1 (=T o 4 = U 47

447 AIMENTAGEAD ..cooiiiiiiiiiiiiii e 47

B o = RV T U= 1 4= Lo - Lo LS 49
CONCLUSAOQ ....viiiiiieiee ettt enenens 50
REFERENCIAS ..ottt 51
APENDICE - DESENHOS DETALHADOS DO CONJUNTO DO ELEVADOR
53



11

1 INTRODUCAO

Crescentemente tem-se idosos e portadores de deficiéncia fisica que possuem
dificuldades para se locomover de um lugar para o outro. Especialmente quando se
trata de casas e prédios que possuem mais de um pavimento, e 0 Unico meio de ir de
um pavimento ao outro € por escadarias.

Conforme a populacéo envelhece, a procura por solucdes acessiveis, seguras
e convenientes aumenta. Os projetos e constru¢cdes de novas casas, hovos prédios e
centros de transporte necessitam permitir que pessoas com dificuldades possam se
movimentar com facilidade. Através de solu¢des inovadoras, pessoas com mobilidade
reduzida podem ter melhor acessibilidade, além do uso diario de outras pessoas,
como por exemplo, uso de carrinhos de bebé ou residentes retornando para casa com
mochilas e sacolas. Deste modo, conhecer as condi¢cdes para 0 acesso e uso seguro
e independente de elevadores por cidadaos deficientes é fundamental. (ADNORMAS,
2020).

Este estudo tem por finalidade o desenvolvimento do projeto de um elevador
para passageiros, de uma residéncia rural de dois pavimentos, a qual sera utilizado
diariamente por dois idosos, um deles com desgaste no quadril, e ao ter o esforco de
subir e descer escadas faz com que esse desgaste piore e ocasione mais dor a
pessoa. Além disso, o sistema de elevacdo na vertical podera ser utilizado também
por possiveis visitantes cadeirantes da residéncia.

Para a concepcao deste estudo foi utilizada a metodologia de projeto do
produto, a qual proporciona alcancar todas as necessidades do cliente e chegar ao
fim do projeto com éxito. Para Amaral (2006), além do ganho na qualidade dos
produtos e dos processos, 0 Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP) agrega
fortemente em outros fatores competitivos nivel de mercado, como custo, velocidade

e confiabilidade de entrega e flexibilidade.
1.1 TEMA

Proposta de desenvolvimento de um elevador de é&rea externa para
passageiros, com restricdes por idade ou deficiéncia fisica, em uma residéncia de dois

pavimentos.
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1.2 DELIMITACAO DO TEMA

Este trabalho se delimita em projetar um elevador residencial para passageiros,
para que seus usuarios tenham mais comodidade e conforto em suas atividades

rotineiras.
1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

Cada vez mais seres humanos procuram por conforto e comodidade,
principalmente quando se trata de pessoas idosas. As pessoas tém em conceito de
gue quando irdo alcancar uma idade avancada, irdo ter uma vida tranquila e sadia,
guerem algo pratico e com conforto, e que ndo cause riscos a saude ou a vida.

O problema da pesquisa, foi identificado em uma residéncia de dois pavimentos
que serd ocupada futuramente por um casal de idosos. O acesso ao segundo
pavimentos é somente por escadarias, tanto interna como externa. Sabendo que
idosos e pessoas com deficiéncia fisica nos membros inferiores, tem dificuldades para
subir e descer escadas diariamente, a proposta deste projeto é desenvolver um meio
de acessar o segundo pavimento com mais facilidade, e sem esforco fisico, pois
ambas as escadas estdo com a altura dos degraus acima do permitido pelas normas,
0 que exige um esforco maior nos membros inferiores para o deslocamento de subida
e descida das escadas. Possiveis visitantes cadeirantes e até pessoas com carrinhos
de bebé, também teréo dificuldades em acessar aos principais cmodos da casa, pois
0 Unico modo de acesso seria por um meio de elevacao vertical.

Com base no exposto, o problema de pesquisa caracteriza-se com a seguinte
pergunta: € possivel o desenvolvimento de um elevador de passageiros e sua

adequacdao a planta desta residéncia?
1.4 HIPOTESES

De acordo com Gil (2018), a hipotese basicamente € uma suposicdo ou
explicacdo incerta do problema. A hipétese corresponde a uma expressao verbal que
se determina como verdadeira ou falsa, e que deve ser levada a testes. Se ao longo
do teste houver um retorno veridico, assim se da a resposta para o problema.

O problema apresentado quanto a possibilidade de acesso ao segundo

pavimento da residéncia somente por meio de escadarias, é de grande importancia
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para um imovel que sera ocupado diariamente por pessoas com restricdes a esforcos
fisicos. A partir disso, tem-se as seguintes hipoteses:
e O Elevador deve suportar a capacidade de 3 pessoas, ou uma cadeira de
rodas e uma pessoa,;

e A cabine do elevador deve ser de facil acesso.
1.5 JUSTIFICATIVA

Possuir um elevador em uma residéncia deixou de ser um artigo de luxo a muito
tempo, cada vez mais os proprietarios buscam por esta comodidade, ainda mais
quando os usuarios do imével possuem algum tipo de restricdo de mobilidade.

A questdo da acessibilidade tem ganhado cada vez mais espaco, e nao
somente por questdes de escolha, mas por necessidade da maior parte da populacao.
Segundo dados da pesquisa do IBGE feita em 2010, cerca de 46 milhdes de
brasileiros, equivalente a 24% da populacdo, possuem algum grau de dificuldade,
sendo 7% tinha dificuldade em se movimentar, ou seja, a cada 100 habitantes 7 possui
alguma restricdo de mobilidade. (IBGE, 2010).

Além do elevador possibilitar maior acessibilidade, conforto e seguranca aos
usuérios, também ir4 proporcionar uma maior valorizacao para o imovel que o tem,
sabendo-se que hoje a maioria das pessoas preferem ir de um pavimento a outro por
elevador, ao invés de subir escadas.

Este estudo tem como finalidade desenvolver um sistema de elevacao vertical
para pessoas, justificando-se pela necessidade, conforto e comodidade dos inquilinos
da residéncia em questéao.

A vista disso, este projeto contribuird com todos os usuérios da residéncia, pois
se efetivara na facilidade e agilidade de acessar ao segundo pavimento da casa,
oportunizando a aplicacao do sistema mecanico que sera desenvolvido neste estudo,
bem como pode servir de base para outras pessoas que queiram incorporar o

mecanismo as suas residéncias.
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1.6 OBJETIVOS
1.6.1 Objetivo Geral

O estudo em questéo tem como objetivo geral projetar um sistema de elevacao
vertical para passageiros, que permita movimentagdo com conforto, seguranca e

comodidade.
1.6.2 Objetivos Especificos

Alinhados ao objetivo geral, os objetivos especificos deste estudo sao:

e Aplicar metodologia de projeto do produto para desenvolver o dispositivo de
elevacdao vertical para passageiros;

e Considerar os aspectos e normas de seguranca;

e Elaborar projeto conceitual e detalhado.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo do estudo sera abordado sobre desenvolvimento de projeto de
produto, maquinas de elevagédo e transporte, diferentes elevadores existentes no
mercado e normas sobre elevadores de passageiros.

2.1 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Conforme Ghelen (2018), criar um novo produto significa compreender as
necessidades do cliente e, a partir de estudos detalhados e de modelagens, produzir
um produto ou oferecer um servigo que venha satisfazer as necessidades do cliente.
O desenvolvimento de um novo produto pode retratar um aumento significativo da
competitividade da empresa na concorréncia pelo mercado.

Segundo Amaral (2006), elaborar novos produtos resume-se em um conjunto
de atividades das quais procura-se através das necessidades do mercado e das
possibilidades e restricbes tecnoldgicas, e considerando as estratégias competitivas
e de produto da empresa, atingir as especificacdes do projeto de um produto e de seu
processo de producdo, para que assim a manufatura possa fabrica-lo.

Para Buxton (2017), uma proposta de produto de qualidade reflete a natureza
diversificada das pessoas e ndo impde qualquer tipo de obstaculo. Um projeto
inclusivo garante acesso para todos, incluindo familias com criancas pequenas, idosos

e portadores de necessidades fisicas.
2.1.1 Caracteristicas do processo de desenvolvimento do produto

Um processo de desenvolvimento do produto tem inimeras particularidades
comparadas a outros processos de negdcio. Conforme Amaral (2006), cita quais sao
estas particularidades que diferem este processo:

e Elevado grau de incerteza e riscos das atividades e resultados;

e Decisdo importantes devem ser tomadas no inicio do processo, quando as

incertezas sao ainda maiores;

¢ Dificuldade de mudar as decisdes iniciais;

e As atividades basicas seguem um ciclo iterativo do tipo: Projetar (gerar

alternativas) — Construir — Testar — Otimizar;

e Manipulagéo e geracao de alto volume de informacdes;
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¢ As informacdes e atividades provém de diversas fontes e areas da empresa
e da cadeia de suprimentos;

e Multiplicidade de requisitos a serem atendidos pelo processo, considerando

todas as fases do ciclo de vida do produto e seus clientes.

Segundo Amaral (2006), para a maioria das empresas o langamento de um
produto novo, ndo € uma atividade rotineira e envolve todos os setores funcionais da
empresa, podendo ocorrer implicacées nas vendas futuras e até na sobrevivéncia da
empresa, pois cada projeto pode apresentar problemas, dificuldades e até historicos
muitos particulares.

Ainda para Amaral (2006), nas fases iniciais do PDP sédo determinadas as
principais solucdes construtivas e as especificacdes do produto. Nesta fase sao
definidos os materiais e as tecnologias a serem utilizadas, os processos de fabricacao,
entre outros. Neste momento também é definido cerca de 85% do custo do produto
final, e as definicbes e decisbes a serem tomadas ao longo do ciclo de
desenvolvimento, apos as fases iniciais, determinam 15% do custo.

Conforme a Figura 1, para alguns produtos o custo durante a fase de
desenvolvimento € baixo em relacdo ao custo final. No entanto, essas fases sdo
criticas quanto a entrega do custo final do produto. J& a possibilidade de reducéo de
custo do produto na fase de producédo é pouca, pois estdo ligadas as especificacdes
técnicas que ja foram determinadas.

Figura 1 — Curva de comprometimento do custo do produto
Custo

& Custo comprometido

/

Margem para reducéo
de custos na produgao

B

80% a
90%

V\

Custo incorrido

% Tempo

Desenvol-
vimento

Fonte: Amaral, 2006, p. 7

Producéo
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De acordo com a Figura 1 se comprova claramente o montante de custo que é
comprometido na fase inicial do produto, e também é o0 momento que se tem maior
grau de incertezas sobre o produto e suas especificagdes. Este grau de incerteza ir4
diminuir no decorrer do desenvolvimento, e de acordo com que as definicdes vao
sendo tomadas (AMARAL, 2006).

2.1.2 Planejamento do Projeto

De acordo com Amaral (2006), nesta primeira fase € realizado o planejamento
macro do projeto escolhido, que pode ser feito explorando algumas ideias de mercado,
e o resultado final deve ser o Plano de Projeto do Produto que pode ser apresentado
aos possiveis consumidores e/ou vendedores do produto, e sera utilizado como
referéncia para a seguinte macro fase, que é a fase de Desenvolvimento do Produto,
pois possui informacdes relevantes para a efetivacio do projeto. E nesta fase também
gue se deve indicar e/ou buscar recursos (humanos, financeiros, tecnolégicos, etc.)
para a concretizacdo do desenvolvimento do projeto. Na Figura 2 é possivel visualizar
como ira ser definido o escopo do projeto, o cronograma e as atividades.

Figura 2 — Informacdes principais e dependéncias entre as atividades da fase de Planejamento do

Projeto
Proposta do produto (Minuta do Projeto)
Portfélio de projetos e produtos

y |  Definir interessados do ‘
A= | projeto
//"
/
/( r
// Definir escopo do
( : Definir escopo |~ projeto Definir plano
PIane;an?enfo do produto S \ de
do Projeto T > \ | comunicagdo |
s Detalhar o escopodo |
\ 4 // projeto 41 1
[ §
A a \ Adaptar o Sl | /
fano de Projeto \ % -
/ \ modelo de —— _/“/ | ."[
\ | referéncia S e /
« Declaragéio do escopo do)\ / Definir  —F 1
projeto e do produto \ = | atividadese [—f——
\ / e seqiéncia |\J
. \ 2 Vot il : S / \‘ )
* Alividades e sua duragao \ [ Preparar Proparar /’, /’LAW“H' riscos '
\ —|__ Cronograma = | orcamento do | £~
* Prazos, orcamento, e pessoal | et projeto /
responsave/ \ . = o~ — /-
\ Analisar a R /
viabilidade Planejar e 1/ Defini Y
» Recursos necessanos s ¥ L ernnr -
SCONENINCS Proparss indicadores de |+
e i riusd desempenho
* Anaélise de riscos '-,l |_-aesomponno. |
* Indicadores de desempenho l". Preparar Plano de
\ Projeto

Fonte: Amaral, 2006, p. 154
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Como mostra a Figura 2, esta é a fase em que o escopo de projeto, atividades

e cronogramas serao definidos.
2.1.3 Projeto informacional

Nesta fase do estudo entra o projeto informacional onde se determina o ciclo
do produto que passa pelas fases de desenvolvimento, lancamento, crescimento,
maturidade e o declinio, conforme é ilustrado na Figura 3. As curvas ilustradas
mostram também a evolucdo do projeto em corre¢do aos recursos financeiros em

cada fase.

Figura 3 — Ciclo de vida segundo a evolucéo das vendas do produto

Desenvolvimento Langamento Crescimento Maturidade Declinio
/1] \
L]
g
o
= —.—.—.. Vendas

— * Fluxo de caixa
S~
Lucro
: / _
‘. Tempo
L
‘. /
* s — -

Fonte: Amaral, 2006, p. 216

O ciclo do produto inicia na fase de desenvolvimento, onde é compreendido o
planejamento, projeto e producao e se caracteriza com um investimento crescente até
o produto ser langado no mercado. Na fase de lancamento o produto ainda néo é
conhecido, portanto é necessario realizar propagandas sobre as suas caracteristicas,
para se ter uma demanda inicial do produto, com isso 0s lucros quase nao existem. A
fase de crescimento faz com que os lucros comegam a surgir e aumentar, pois se
caracteriza com um aumento de vendas do produto, tendo em vista uma demanda
secundaria para assim formar uma imagem da marca e/ou produto. Ja a fase de

maturidade se define pela estabilizacéo da oferta e demanda, que é quando as vendas
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se mantém, neste periodo que pode haver promoc¢des de vendas para atrair novos
clientes, esta é a fase que a maior parte dos lucros € obtida A ultima fase é o declinio
gue se descreve pela queda permanente de vendas, e a maior parte das empresas
encerram a produc¢ao do produto e o tiram do mercado, em alguns casos pode ocorrer
de que o produto va da fase de crescimento diretamente para a fase de declinio.
(GHELEN, 2018).

2.1.3.1 Diagrama de Mudge

O Diagrama de Mudge (Figura 4) serve para definir os requisitos dos clientes
de uma forma mais sistematizada, e ndo somente pela opinido pessoal de cada
integrante do time de projeto. Desta forma os requisitos sdo comparados entre si, e
de acordo com Amaral (2006), pontuados de acordo com a respectiva importancia,
em cada comparacdo sdo feitas as seguintes perguntas: Qual requisito € mais

importante para o sucesso do produto? Quanto mais importante € esse requisito?

Figura 4 — Diagrama de Mudge

Requisitos dos Clientes PESOS %

| TOTAL
A= 5 Muito importnte
B= 3 Medianamente importante
C= 1 Pouco importante

Fonte: Autor, 2021

O diagrama de Mudge é uma ferramenta utilizada para realizar comparacdes
entre o0s requisitos dos clientes, e assim ordenando-as com o0 grau de maior

importancia.
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2.1.3.2 Desdobramento da Funcéo Qualidade (QFD)

A ferramenta QFD possui énfase em qualidade, tecnologia, custo e
confiabilidade, é utilizada para assegurar que as necessidades requisitadas pelo
cliente sejam alcancadas. Esta ferramenta basicamente converte requisitos dos
clientes em requisitos do produto, e assim definindo o seu grau de importancia.

(AMARAL, 2006), conforme pode ser visualizado na Figura 5.

Figura 5 — Matriz da casa da Qualidade do QFD

.lf 5 %
y N
£ i Legenda:

1 - Requisitos dos Clientes

3 2 - Importincia dos Requisitos dos Clientes
3 - Requisitos do Projeto
4 - Relacdo entre Requistos dos Clientes e Requisitos do Projeto
5 - Matriz de correlacdo

2 1 4 6 - Qualificacdo dos Requisitos do Produto
6

Fonte: Autor, 2021

A ferramenta QFD possibilita 0 consenso nas diferentes definicdes do produto,
e assim estabelecendo as reais necessidades dos clientes e requisitos do projeto.
(AMARAL, 2006)

2.1.4 Projeto Conceitual

Para Baxter (2011), o objetivo do projeto conceitual € mostrar como 0 novo
produto sera feito para atingir os beneficios basicos e a satisfacao do cliente, e assim
tendo o diferencial de produtos similares ja existentes no mercado. A atencao deve
ser redobrada principalmente nas necessidades do cliente.

Os métodos funcionais auxiliam na descricdo do produto, caracterizado pelas
capacidades desejadas e/ou necessarias e assim fardo com que o produto execute
seus objetivos e especificacOes desejaveis. (GHELEN, 2018)

As fungdes de um produto podem ser classificadas como mostra o Quadro 1.
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Quadro 1 — Func¢des dos produtos

Funcdes do Produto

FuncgBes Técnicas Funcgdes Interativas
Funcdes Funcgdes
~ Operativas ~ Comunicativas
Funcdes Funcdes
Estruturais Funcdes de Funcbdes Ergonomicas Funcdes Funcbes
Transformacéo | Adicionais Sintéticas | Semanticas

Fonte: Amaral, 2006, p. 238

A fase em que se da o inicio a passagem do abstrato ao concreto, da funcéo a
forma, é a fase de desenvolvimento dos principios de solugéo para as fungbes. Pode
ser atribuido mais de um principio de solu¢do a cada uma das func¢des da estrutura
funcional determinada na fase anterior. Com o objetivo de que isso seja possivel, é
preciso realizar a busca de um efeito fisico e de um portador de efeito fisico, que
realizem o objetivo da funcdo em questdo (AMARAL, 2006), para uma melhor
visualizacdo destes principios de solucdo para cada funcdo, foi utilizada a matriz
morfolégica, conforme Quadro 2.

Quadro 2 — Matriz Morfolégica

MATRIZ MORFOLOGICA
Fungbes Principios de Solugdo

Componente | Opgdo 1l | Opgdo 2 | Opgdo 3

Fonte: Autor, 2021

A matriz morfologica consiste em um método de abordagem que traz opc¢des
de solucdo para os problemas do projeto, op¢cdes essas que ja sdo existentes no

mercado.
2.1.5 Projeto Detalhado

A fase do projeto detalhado tem como objetivo desenvolver e finalizar todas as

especificacBes do produto, para entdo ser designado para a fabricacdo do mesmo. E
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nesta fase que deve ser criado todos os desenhos dos itens que constituem o produto
final (AMARAL, 2006).

2.2 MAQUINAS DE ELEVACAO E TRANSPORTE

Para Rudenko (1976), maquinas de elevacao e transporte sédo utilizadas para
mover cargas em estabelecimentos ou areas. Formam um grupo de equipamentos de
acao periodica, sdo projetados como mecanismo para elevacéo de pessoas, ou para
elevacgao de cargas.

De acordo com Nassar (2004), maquinas de elevacdo representam diversos
equipamentos utilizados nos setores da industria, sendo eles guindastes, pontes
rolantes, elevadores e guinchos. O projeto e a construcdo destes equipamentos
necessitam a aplicacdo de normas especificas, as quais devem ser seguidas a fim de
entregar o equipamento em condig8es basicas de uso.

2.2.1 Elevadores

De acordo com Dal Monte (2000), as primeiras referéncias de elevadores
verticais foram registradas em 2788 a.C. no Egito. Em 2700 a. C. eram utilizados pelos
sumérios na Mesopotamia na construcdo de torres gigantescas de andares e templos.

Segundo Dal Monte (2000), até no ano de 1800 a forma de tracdo de
dispositivos de icamento era feita através de forca humana e/ou animal, quando entéo
o proprietario de uma mina de carvao decidiu que iria utilizar a invencdo da maquina
a vapor criada por James Watt.

Com a tecnologia avangando a cada instante, existem inimeras variedades de
modelos de elevadores no mercado consumidor, assim como variadas necessidades
dos consumidores e 0 quanto estdo dispostos a pagar para adquirir um sistema de
elevacdo em sua residéncia ou predio.

Para realizar o comparativo desta afirmacéo nas Figura 6 e na Figura 7, estao
dois tipos de elevadores existentes no mercado consumidor com suas variadas

caracteristicas.
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Figura 6 — Elevador M8

Fonte: Montele Elevadores, 2020

A cabine do elevador M8 é de material aco inox e possui vista panoramica, sua
iluminacao interior € em LED, possui portas automaticas, sua capacidade € de 600 Kg
ou 8 pessoas, pode alcancar uma velocidade de 60 m/min e seu percurso € de 5
pavimentos e/ou 15 metros (MONTELE ELEVADORES, 2020).

Figura 7 — Elevador Plataforma Residencial

Fonte: Agora Elevadores, 2021

A cabine deste elevador pode ser fabricada de diferentes materiais, ela pode

ser semi cabinada ou cabinada, sua capacidade € de uma cadeira de rodas e mais
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uma pessoa ou trés passageiros, € projetada para uma residéncia ou estabelecimento
comercial que ndo exceda 2 pavimentos ou 4m de elevacdo. O material de
acabamento € de escolha do cliente, podendo ser vidros, policarbonato e madeira
(AGORA ELEVADORES, 2021).

2.2.2 Acessibilidade

De acordo com Buxton (2017), a populacéo de idosos estd aumentando, e uma
guantidade numerosa tem ou terdo algum tipo de necessidade especial. Ao longo dos
proximos 30 anos.

Ainda para Buxton (2017), uma cabine de elevador para passageiros com 2,8
m? oferecera espaco suficiente para qualquer cadeira de rodas e varios outros
usuarios. Um elevador para passageiros bem arquitetado adotara, se ndo todos, ao
menos a maior parte das concepcdes de um projeto inclusivo.

De acordo com o Art. 13 e 14 da lei brasileira da acessibilidade nos edificios de

uso privado, n. 10.098 de 19 de dezembro de 2000, capitulo V, diz que:

“Art. 13. Os edificios de uso privado em que seja obrigatdria a instalacéo de
elevadores deverdo ser construidos atendendo aos seguintes requisitos
minimos de acessibilidade:

| — percurso acessivel que una as unidades habitacionais com o exterior e
com as dependéncias de uso comum;

Il — Percurso acessivel que una a edificacao a via publica, as edificacbes e
aos servigcos anexos de uso comum e aos edificios vizinhos;

Il — cabine do elevador e respectiva porta de entrada acessiveis para
pessoas portadoras de deficiéncia ou com mobilidade reduzida.

Art. 14. Os edificios a serem construidos com mais de um pavimento além do
pavimento de acesso, a exce¢do das habita¢cdes unifamiliares, e que nao
estejam obrigados a instalacdo de elevador, deverdo dispor de
especificacdes técnicas e de projeto que facilitem a instalagdo de um elevador
adaptado, devendo os demais elementos de uso comum destes edificios
atender aos requisitos de acessibilidade.” (BRASIL, 2000)

2.2.3 Seguranca

Segundo Dal Monte (2000), a adversidade dos elevadores construidos até o
ano de 1852 era que se houvesse a ruptura das cordas de sustentacdo, a queda
geralmente seria fatal para os usuarios. Entdo o americano Elisha Grave Otis em 1853
criou e patenteou o primeiro sistema de seguranca. Ao passo que era baseado em
trilhos serrilhados que prendiam a plataforma caso ela perdesse a sustentacao.

Conforme ilustrada na Figura 8.
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Figura 8 — Elevador de seguranca, criado por Otis
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Fonte: Dal Monte, 2000, p. 27

Este tipo de dispositivo de seguranca foi o pioneiro do atual freio de seguranca

usado em elevadores verticais, o qual € acionado pelo limitador de velocidade.
2.2.4 Norma Brasileira 12892

De acordo com a ABNT a NBR 12892 (2009), se caracteriza nos requisitos de
seguranca para a construcdo e instalacdo de elevadores unifamiliares ou de uso
restrito a pessoa com mobilidade reduzida, o qual o deslocamento deve ser na vertical
com o maximo de inclinacdo em 15°.

A ABNT ao adotar a NBR 12892 considerou possiveis riscos aos usuarios de
elevadores como, corte, esmagamento, queda, impacto, aprisionamento, incéndio,
choque elétrico, e falhas em materiais devido a danos, desgastes e corrosdo. A NBR
foi trabalhada em cima destes possiveis riscos para uma melhor protecdo aos
usuarios, pessoas de manutencdo e inspecdo, e também a protecao prépria do
elevador, componentes da instalacéo do elevador e do edificio onde o elevador esta
instalado. (ABNT, 2009)

2.2.5 Norma Brasileira NM 207

A NBR NM 207 (1999), refere-se especificamente a elevadores elétricos de
passageiros — requisitos de seguranga para a construcao e instalagéo, o objetivo desta
norma é definir as regras de seguranca quanto ao uso e manutenc¢des dos elevadores,

estabelecer regras minimas para a instalacdo de elevadores nos
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edificios/construcdes. Os requisitos que foram abordados para este estudo sédo os
mesmos da NBR 12892.

A NBR NM 207 (1999) diz que, antes de um elevador entrar em servico, deve
ser inspecionado e ensaiado por uma pessoa ou 6rgdo competente, para assim ser
validado com a norma posta pela ABNT, esta norma néo é valida somente em territério

nacional, mas em todo o territdrio Mercosul.
2.2.6 Norma Brasileira 16083

ANBR 16083 (2012), aborda o assunto de manutencao de elevadores, escadas
rolantes e esteiras rolantes — Requisitos para instru¢cdes de manutencdo. Para uma
boa seguranca da instalacdo, a manutencdo regular deve ser realizada, para que
assim as instalacdes sejam mantidas em boas condi¢des de funcionamento, conforme

as instrugdes do instalador.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo serdo estabelecidos os métodos e técnicas utilizadas para o

desenvolvimento do presente projeto.
3.1 METODOS E TECNICAS UTILIZADOS

A criacdo deste projeto sera baseada na metodologia de projeto do produto,
assegurando-se nas pesquisas de Amaral et.- al. (2006), Baxter (2011) e Ghelen
(2018), percorrendo e adaptando os processos de planejamento do projeto, projeto
informacional, projeto conceitual e por fim projeto detalhado.

3.1.1 Método de pesquisa adotado

O projeto sera de carater estudo de caso, que serd trabalhado em forma de
pesquisas anteriores referente ao assunto. Segundo Gil (2018), os propdsitos do
estudo de caso ndo sdo os de proporcionar o conhecimento preciso das
caracteristicas de uma populacédo, mas sim o de proporcionar uma visdo global do
problema ou de identificar possiveis fatores que o influenciam ou sdo por ele
influenciados.

Para Gil (2018), o estudo de caso é uma modalidade de pesquisa amplamente
utilizada nas ciéncias sociais. Consiste no estudo profundo e exaustivo de um ou
poucos casos, de maneira que permita seu amplo e detalhado conhecimento; tarefa

praticamente impossivel mediante outros delineamentos ja considerado.
3.1.2 Quanto a abordagem

A abordagem utilizada neste estudo € de pesquisa qualitativa, a qual sera feita
através de entrevistas com os clientes. Para Bernardes (2019), dados qualitativos
nada mais sdo do que representacfes variaveis ndo direta e objetivamente

mensuraveis, como opinides, expectativas e sensacoes.
3.1.3 Etapas do Desenvolvimento do Projeto

Como mostra a Figura 9 realizou-se um plano de projeto que serviu de guia

para a execucao do projeto. De acordo com Amaral (2006), o plano de projeto serve
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para documentar as ideias iniciais tomadas no planejamento do produto, além de

servir como roteiro na execucdo do mesmo.

Figura 9 — Plano de Projeto

Problema Proposta de Projeto Projeto Projeto Apresentagdo
encontrado Produto Informacional Conceitual Detalhado do Projeto

Final

Fonte: Autor, 2021

Ap0s o problema encontrado em conversa junto com os inquilinos da casa, foi
apresentada uma proposta de produto, o qual 0s mesmos aceitaram a sugestao. Apés
isso foi iniciado o estudo passando pelo projeto informacional, projeto conceitual,

projeto detalhado e entédo apresentado o projeto final aos clientes.
3.2 PROJETO DO PRODUTO
3.2.1 Projeto Informacional

Baseando-se nas informacgfes trazidas no planejamento, o objetivo nesta
segunda fase do projeto é desenvolver conjuntos de informacgdes, e assim chamando-
as de especificacbes-meta do produto. Com estas especificacbes a geracado de
solucBes terdo uma orientacdo sobre os critérios de avaliacdo e as tomadas de
decisbes que serdo utilizadas na fase de desenvolvimento as quais devem ser
seguidas rigorosamente. (AMARAL, 2006).

De acordo com Baxter (2011), deve ser feito estudo detalhado das
especificacdes do projeto antes de dar inicio ao desenvolvimento, pois produtos bem
especificados com relacdo a fungdes, tamanhos e poténcia tem 3,3 vezes mais
chances de sucesso.

A identificacdo dos requisitos dos clientes foi realizada através de uma
entrevista com os dois inquilinos da casa, identificando assim quais séo realmente as
necessidades dos clientes. E entédo posteriormente foram delimitados os requisitos do
produto, onde foram classificados e agrupados de acordo com suas prioridades.
Amaral (2006) diz que, quando um requisito do produto que auxilia fortemente para se
alcancar um requisito do cliente é mais significativo e deve receber uma aten¢do maior

do que outro requisito que contribui pouco.
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Para fazer com que estes requisitos do produto e cliente sejam relacionados
entre si, serdo utilizadas a ferramentas de Diagrama de Mudge e o Desdobramento
da Funcéo Qualidade (QFD).

3.2.2 Projeto Conceitual

Nesta terceira fase inicia-se a atividade de modelamento funcional do produto,
€ ela que vai auxiliar o time de projeto a especificar os produtos em um grau abstrato,
e € este o caminho para se obter uma excelente solucao dos problemas. Possibilita-
se uma melhor visdo e o entendimento claro das restricdes essenciais, sem a
consideracéo prévia de uma solucéo, (AMARAL, 2006).

Dando sequéncia na elaboracédo de modelos de concepc¢ao, o proXimo passo
€ desenvolver alternativas de solucbes para o produto, e a seguir combinar 0s
principios de solucéo individuais para a constituicdo dos principios totais para o
produto (GHELEN, 2011).

Isto sera feito por meio de uma matriz morfolégica que possui as funcdes que
compdem a estrutura funcional definida para o produto e as variadas solucdes para
elas, as combinacdes serdo relacionadas entre si, e assim sera selecionada a que

melhor se correlaciona com os requisitos do projeto.
3.2.3 Projeto Detalhado

Em fase final do projeto, 0 mesmo deve ser revisado para se ter certeza de que
o produto atende as necessidades dos clientes, e as especificacdes do projeto.

De acordo com Baxter (2011), € fundamental analisar se as solu¢ées obtidas
ao longo do estudo atendem aos objetivos propostos. Para se certificar disso é preciso
construir e testar um prototipo do produto em questao.

No entanto, este estudo ira desenvolver e apresentar somente o esboco do
desenho detalhado do elevador, levando em conta todos os requisitos do cliente e as

especificacdes do produto.
3.3 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Este projeto teve todo seu desenvolvimento e dimensionamento executado com
o auxilio do software SolidWorks 2017, disponivel no laboratorio de informatica da
FAHOR.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta fase do trabalho serdo apresentados os resultados com a aplicacédo da
metodologia detalhada anteriormente, referenciando-se nas necessidades dos
clientes e nos requisitos do produto.

4.1 IDENTIFICACAO DO AMBIENTE DE INSTALACAO

Conforme observa-se na Figura 10, € onde sera instalado o elevador para
passageiros, a fonte de alimentacao sera monofésica que ir4 ser instalada da propria

residéncia.

Figura 10 — Local do elevador

Fonte: Autor, 2021

Como a residéncia ndo possui um lugar apto em seu interior para a instalagéo
de um elevador, e os clientes descartaram a hipotese de romper o piso do segundo
pavimento, optou-se entéo por instalar o elevador na parte externa da residéncia, que
sera ao lado da porta da garagem, assim facilita também o acesso ao segundo

pavimento em dias de chuva.
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4.2 PROJETO INFORMACIONAL.
4.2.1 Requisitos dos clientes

Os requisitos dos clientes foram desenvolvidos através de conversa com 0S
dois futuros inquilinos da residéncia, que deixaram claro quais sdo 0s requisitos

desejaveis, conforme representados no Quadro 3.

Quadro 3 - Requisitos dos clientes

Requisito dos clientes
Possuir corrimdo na cabine
lluminagdo interna
Facil acesso as botoeira de acionamento
Possuir botdo de emergéncia
Facil fabricacao
Facil acesso
Capacidade para trés pessoas
Custo acessivel
Facil manutencdo

D0~ o s W N

Fonte: Autor, 2021

Os dois futuros inquilinos da residéncia identificaram os nove requisitos mais

desejaveis, fim de que os mesmos sejam atendidos no projeto.
4.2.2 Requisitos do Projeto

Apbs definidos os requisitos dos clientes, foram estabelecidos os requisitos do
projeto, os quais foram analisados individualmente a fim de identificar uma melhor

maneira de atender as necessidades dos clientes, conforme mostra o Quadro 4.



Quadro 4 - Requisitos do projeto

Béasicos

Atributos gerais

Ciclo de vida

Atributos

e Materiais
especificos

Funcionamento

Categoria

Seguranca

Manutengdo

Fabricagdo

Montagem

Usabilidade

Geométrico

Materiais

Requisitos do Projeto
- Cabo de ago de sustentagio
- Estrutura estavel
- Tensdo 220 Volts e monoféasico
- Motor motoredutor com inversor de

frequéncia

- Atender as normas regulamentadoras
- Peso méximo de 300 Kg

- A cada 90 dias realizar manutengéo

- Porta tipo sanfonada/pantografica

- Projeto de baixo custo

- Montagem através de solda eletrodo,

rebites e parafusos

- Acionamentos por comandos
- Cabine retangular

- Sistema de roldanas

- Estrutura de ago SAE 1020

- Cabine panoramica

Fonte: Autor, 2021
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Foram analisados e levantados ao total quinze requisitos de projeto, 0os quais

devem ser pontuados no desenvolvimento do produto final. Estes requisitos sao

subdivididos em funcionamento, seguranc¢a, manutengédo fabricagdo, montagem,

usabilidade, geométricos e materiais.

4.2.3 Hierarquizar Requisitos do Cliente e Produto

Nesta fase de hierarquizacdo dos requisitos foi utilizado o Diagrama de Mudge,

com 0 objetivo que comparar todos os requisitos dos clientes entre si e definir seu

grau de importancia, conforme Quadro 5.

Quadro 5 - Diagrama de Mudge
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Requisitos dos Clientes w | 5 g E|Eal B | g |w z | € | Pesos %

E am [ = ] -g 1) =

= (] [T = o o - w 1= m

= (o) U g = m= [} [¥] = m E

8| E|Eglz =2 (B 2|2

s | E|3c|8E B |3 |8 2|3

£ | 2 |E€ o|la &5 £ L |8 al a &

1 2 3 4 5 B 7 8 =,
Possuir corrim@o na cabine 1 28 38 ap ic BA 1B | 1C 1c 6 8,33
Iluminag&o interna 2 3c aA 2c BA 7B | 2B 2C 5 6,94
Facil acesso as botoeira de acicnamento 3 ap 3A BA 3B | 3C 3B 12 16,67
Possuir bot3o de emergéncia 4 44 GA 44 48 48 20 27,78
Facil fabricac8o 5 GA 7B 8B 5B 3 417
Facil acesso 6 6A | BA GA 15 20,83
Capacidade para trés pessoas 7 7B A 8 11,11
Custo acessivel 8 28 3 417
Facil manutengdo g 0

TOTAL 72 100

Fonte: Autor, 2021
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Para declarar o grau de importancia de cada requisito, foi selecionado o
requisito mais importante de cada coluna e linha, e apos isso determinado se A =
muito importante, B = moderadamente importante ou C = pouco importante. Logo em
seguida foram reescritos em ordem decrescente de acordo com o grau de importancia

de cada um, conforme esta demonstrado no Quadro 6.

Quadro 6 - Hierarquizacdo dos requisitos dos clientes

Requisitos dos clientes
n® Importancia Peso Descricdo
4 1° 20 Possuir botdo de emergéncia
B 2 15 Fdcil acesso
3 3 12 Facil acesso as botoeira de acionamento
7 4° 8 Capacidade para trés pessoas
1 5° 6 Possuir corrimdo na cabine
2 6* 5 lluminacao interna
5 7 3 Facil fabricag3o
8 8° 3 Custo acessivel
9 g* 0 Facil manutengdo

Fonte: Autor, 2021

A fim de que o projeto final atenda todas as necessidades do cliente, as
informacgdes obtidas no Diagrama de Mudge foram confrontadas com os requisitos do
projeto. A ferramenta utilizada para isso foi a de Desdobramento da Fun¢ao Qualidade

(QFD), também conhecida como Casa da Qualidade, Figura 11.
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Figura 11 - QFD
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Fonte: Autor, 2021

No centro da Figura 11, se obteve o relacionamento dos requisitos do cliente e
requisitos do projeto, classificando-os em relacionamento forte, moderado, fraco ou
sem nenhum relacionamento, que séo os quadrados em branco.

Ja no telhado da Casa da Qualidade foram correlacionados entre si 0s
requisitos do projeto, também sendo classificados em correlacdo positiva forte,
positiva, negativa ou negativa forte. Para uma melhor visualizacdo a Figura 11 esta

no capitulo anexos.
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4.2.4 Estabelecimento dos requisitos do projeto

Nesta ultima fase do projeto informacional os requisitos do projeto foram
divididos em trés grupos, ordenados com maior importancia de acordo com o que foi

gerado na ferramenta QFD, conforme demostrado no Quadro 7.

Quadro 7 - Estabelecimento dos requisitos do projeto

POSICAO GRUPO PONTUAGCAO REQUISITO
1° 579 Atender as normas regulamentadoras
2° 244 Projeto de baixo custo
3" A 194 Estrutura estavel
1° 138 Cabine panoramica
5° 187 Montagem através de solda eletrodo, rebites e parafusos
6" 97 Acionamentos por comandos
7 B8 Peso maximo de 300Kg
g° B B4 Cabo de ago de sustentaggo
3" B84 Estrutura de ago SAE 1020
10° 81 Motor motoredutor com inversor de frequéncia
11° 76 Cabine retangular
12° 66 Porta tipo sanfonada/pantogréfica
13° E 40 Sistema de roldana
14° 36 Tensdo 220 Volts e monofésico
15° 4 A cada 90 dias realizar manutencéo

Fonte: Autor, 2021

Conforme pode ser visto no Quadro 7, os requisitos de maior prioridade se

encontram no grupo A, média prioridade no grupo B e baixa prioridade no grupo C.
4.3 PROJETO CONCEITUAL
4.3.1 Modelar funcionalmente o produto

Para um melhor entendimento do sistema do produto, foi desenvolvida a fungéo
global, é nela que é demostrada qual a funcdo do produto, conforme esta na Figura
12.
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Figura 12 — Funcao Global do sistema

e a Y

Energia dissipada

Movimentar
Pessoas pessoas Ergonomia

Acionamento \ / Comandos

Fonte: Autor, 2021

Na Figura 12 pode-se observar quais sao as principais entradas e saidas do
sistema.

A partir da funcéo global do produto, foi definida a funcéo global especificas, a
qual facilita uma melhor compreenséo da funcionalidade do produto, conforme esta
demostrado na Figura 13.

Figura 13 — Estrutura funcional

Energia / - \

- Estrutua

Energia dissipada

- Cabine
- Porta
- Tipo de botoeira Ergonomia
- Botdo de emergéncia
- Piso

- Abertura da porta

. . - lluminagéo interna
Acionamento &

Pessoas

) / Comandos

Fonte: Autor 2021

As funcbes globais especificas observadas na Figura 13, foram obtidas

através das necessidades do projeto.
4.3.2 Pesquisar por principios de solucao

Nesta fase do projeto pesquisou-se por solu¢des das fungdes, solucdes estas
gue ja existem no mercado. Para uma melhor visualizacdo destas solu¢des utilizou-

se a matriz morfoldgica, conforme Quadro 8.



Quadro 8 — Matriz Morfolégica
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MATRIZ MORFOLOGICA

FUNGAO 1 2 3
Fechada com vidro Feita de contoneiras Feita de alvenaria
ESTRUTURA
Fechada com grades Fechada com aco Fechada com vidro
CABINE
PORTA
Sobre/desce
TIPO DE
BOTOEIRA
BOTAO DE
EMERGENCIA
e
PISO
Botao Manualmente
ABERTURA
DA PORTA

continua
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continuacgao

Fluorescente Fluorescente Tubular Led Tubular
Compacta
-~
ILUMINACAO r
INTERNA

v

Fonte: Autor, 2021

Como pode ser visualizado no Quadro 8, foram escolhidas trés propostas de

solugdo para cada funcdo do sistema, afim de encontrar a que melhor atende as

necessidades do cliente.

No Quadro 9, esta apresentada a matriz morfolégica combinada, com apenas

duas das opc¢des escolhidas anteriormente.

Quadro 9 — Matriz morfolégica combinada

MATRIZ MORFOLOGICA
FUNCAO L 2
Fechada com vidro Feita de contoneiras
ESTRUTURA
CABINE
PORTA

continua
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continuacgao

Liga/desliga Sobe/desce
TIPO DE
BOTOEIRA
Chapa xadrez
PISO N -i
Tipo 3
BOTAO DE _
EMERGENCIA i
Manualmente
ABERTURA
DA PORTA
Fluorescente Tubular
ILUMINACAO
INTERNA

Fonte: Autor, 2021

No Quadro 9 esté ilustrado as possiveis solugdes para atender os requisitos

do cliente, e também as que possuem maior relevancia para a criagcdo do projeto.
4.3.3 Selecionar a concepcao do produto

Apbs escolhidas as duas concepgdes com maior relevancia em relacdo as
necessidades do cliente, as mesmas foram postas em uma matriz de decisédo,

conforme Quadro 10.
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Quadro 10 - Matriz de Decisao

Requisito Peso Concepgdo 1 Pontuagio 1 Concepgdo 2 Pontuagdo 2
Possuir botdo de emergéncia 20 1 20 1 20
Facil acesso 15 1] 0 0 1]
Facil acesso as botoeira de acionamento 12 1 12 1 12
Capacidade para trés pessoas 8 1 8 1 8
Possuir corrimdo na cabine & =1l -6 1 6
lluminagdo interna 5 1 5 1 5
Facil fabricagdo 3 1 3 1 3
Custo acessivel 3 -1 -3 1 3
Facil manutencio 0 0 0 0 0
Peso Total 39 57

Fonte: Autor, 2021

Os requisitos aqui atribuidos foram os requisitos do cliente, e 0 peso €&
referente ao peso que se obteve quando aplicado no Diagrama de Mudge. Cada
concepcao foi avaliada para cada requisito com os valores de 1, se a concepcao for
influéncia positiva ao requisito, 0 se ndo possui influéncia, e -1 se possui influéncia
negativa ao requisito em analise. Apds feita esta andlise, os mesmos foram
multiplicados pelo peso de cada requisito.

Conforme é visualizado no Quadro 10, a concepc¢éao 2 teve maior influéncia
sobre os requisitos do cliente, e assim obtém-se 0s componentes que servirdo como
base do projeto e que melhor irdo atender as necessidades do mesmo.

Na Figura 14 tem-se um esboco do elevador de passageiros realizado através
desta definicdo de concepcdo. O esboco foi realizado no software SolidWorks

fornecido pela Instituicio FAHOR.
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Figura 14 — Esboco do projeto

Fonte: Autor, 2021

Na Figura 14 esta representado um conceito do projeto, assim possibilita um

melhor entendimento do produto final.
4.4 PROJETO DETALHADO

Esta € a ultima fase do estudo e € nela que sera detalhado o projeto, baseando-
se nas concepcodes e principios definidos nas fases anteriores e assim atingindo todos

0S requisitos de cliente e projeto.
4.4.1 Estrutura

A estrutura servira para a sustentacdo da cabine nos dois pavimentos, ela foi
projetada em cantoneiras de material Aco SAE 1020, o formato e o tipo de material
foram levados em consideracao por serem de facil fixacao e de custo mais acessivel,

conforme figura 16.
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Figura 15 — Estrutura
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Fonte: Autor, 2021

O material Aco SAE 1020 apresenta propriedades mecanicas relevantes para
a fabricacéo do elevador, Quadro 11.

Quadro 11 - Propriedades mecéanicas

Teorde  Resisténciaa Limite de Mdodulode  Alongamento base Dureza
Tipode aco Carbono tracdo escoamento  elasticidade de medida de 50 mm Brinell
(%) (MPa) (MPa) (Gpa) (%)
SAE 1020 0,1a0,23 420 350 205 15 121

Fonte: Autor, 2021

Este material além de apresentar 6timas propriedades mecéanicas é de facil
soldabilidade, o que facilitou muito na escolha, pois as cantoneiras serdo fixadas
através de solda eletrodo e de parafusos

Juntamente com a estrutura esta também o contrapeso do elevador, que ira se

movimentar atraves de cabos de aco conforme o elevador ira subir e descer.
4.4.2 Cabine

Para o projeto da cabine do elevador, foi pensado e projetado algo mais
moderno, a cabine sera em formato de cabine panoramica, ou seja, duas de suas
paredes serdo em vidro temperado, assim durante o dia podera ser usada a luz natural

para iluminacéo interna da mesma. Para uma melhor seguranca dos usuarios, nestas
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mesmas paredes foram projetados dois corrimdes e fixados em uma altura de 1 metro,

conforme Figura 16.

Figura 16 - Cabine

Fonte: Autor, 2021

Como pode ser visualizado na Figura 16 a cabine ira ter duas portas, esta parte
do projeto foi levado em conta porque a parede que o elevador sera instalado é uma
parede plana, e se o elevador estiver no segundo pavimento ndo sera possivel a
entrada e saida do elevador pela mesma porta do primeiro pavimento, somente se iria
ter uma espécie de passarela. Mas esta ideia foi descartada pois 0 acesso seria
inviavel para cadeirantes e assim o elevador se tornaria de dificil acesso, deste modo
nao seria atendido um dos requisitos do cliente, e o projeto também se tornaria com
um custo mais alto, o qual o cliente também requisitou para um projeto de custo mais
acessivel.

Na Figura 17 esta demostrada a cabine com as portas montadas.
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Figura 17 — Cabine completa

‘,.
y
‘!
: P
2

R e T Lt T e

Fonte: Autor, 2021

Apés atribuido o tipo de material a ser usado em cada peca, 0 peso total da
cabine ficou em 690 Kg.

Para um melhor funcionamento do elevador em relacéo ao balanceamento, o
contrapeso deve ter o peso igual da cabine e mais 40 a 50% da carga que ele suporta.
Sendo assim, com os 690 Kg da cabine e mais 135 Kg da carga que corresponde a

45%, o contrapeso tem 825 Kg, (ver Figura 18).

Figura 18 - Contrapeso

Fonte: Autor, 2021
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Com o uso do contrapeso adequado as especificacbes o motor usa menos
forca para movimentar a cabine, portanto reduz a quantidade de energia gasta pelo

motor.
4.4.3 Porta

Como pode ser visto na Figura 19 a porta sera de tipo pantografica, a abertura
da mesma sera manualmente e assim facilita no espaco para a entrada e saida de

uma cadeira de rodas.

Figura 19 — Porta

Fonte: Autor, 2021

Como ja falado e visualizado no tdpico anterior serao duas portas de dimensdes

igual, as mesmas nao serao fabricadas pelo cliente e sim adquiridas no mercado.
4.4.4 Piso da cabine

Para a definicdo desta parte do projeto, foi considerado que o elevador sera
instalado em ambiente externo e por isso em dias de chuva havera bastante
humidade, também sera utilizado por pessoas idosas e por iSso 0 piso sera de tipo
antiaderente, mais conhecido no mercado como chapa xadrez, conforme visto na

Figura 20.
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Figura 20 — Piso da cabine
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Fonte: Autor, 2021

O material da chapa xadrez sera de aluminio, pois este tipo de material possui

O piso sera fixado na cabine e nos reforgos da cabine

~

éncia a corrosao.

A

maior resist

através de rebites.

4.4.5 Tipos de botoeiras

No elevador havera trés botdes, sobe, desce e o botdo de emergéncia,

conforme Figura 21.

Figura 21 — Botoeiras

Fonte: Autor, 2021

A opcgéo de o elevador possuir um botdo de emergéncia foi de escolha do

cliente, o qual julgou necesséario. As botoeiras estardo instaladas no pilar do elevador

gue divide as duas portas em uma altura de 1 metro, desta forma facilita 0 acesso
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para o acionamento pois estara na entrada das duas portas e também para um

cadeirante alcancar as botoeiras sem dificuldades.
4.4.6 lluminagéo interna

Como ja falado durante o dia a iluminagdo na cabine sera de luz natural, e
durante o uso noturno ou em dias mais escuros sera de lampada tubular de LED fixada

no teto da cabine, conforme segue Figura 22.

Figura 22 — lluminacao interna

Fonte: Autor, 2021

Dentro da cabine terd um sensor de movimento que estara interligado em uma
fotocélula que estara do lado externo do elevador, quando a fotocélula detectara uma
iluminacéo baixa liberara energia para o sensor de movimento e assim a iluminaria

sera acessa.
4.4.7 Alimentacéao

Para a alimentacdo do elevador optou-se por um sistema elétrico (Figura 23),
€ mais viavel em relacdo a custos, pois a energia sera da propria energia elétrica da

residéncia.
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Figura 23 - Alimentagéo

Fonte: Autor, 2021

Este sistema sera por um motor motoredutor com inversor de frequéncia, o
qual fara seu acionamento através das botoeiras instaladas dentro do elevador.

O motor sugerido ao cliente € um motor motofreio para redutores da fabricante
WEG de 3 CV (Figura 24), o qual é indicado para aplicacfes que exigem paradas

rapidas, e 0 mesmo se encaixa perfeitamente ao uso do elevador.

Figura 24 - Motor WEG

WISE
APLICAGOES

Especialmente desenvolvida para a aplicagao em redutores de
velocidade, a linha de Motofreios WEG ¢ indicada para aplicaces
onde sao exigidas paradas rapidas, posicionamento, economia de
tempo e seguranca como: tathas, pontes rolantes, elevadores, polias
automaticas, guinchos e diversas maquinas operatrizes de uso geral.

CARACTERISTICAS

« Freio Especial Lenze (maior conjugado frenagem)

* Grau de protecao: IP55

= Vedacao Especial: oil seal - retentor com mola (dianteiro) e
retetor sem molas (traseiro)

= Carcacas: ferro fundido

« Bujao para dreno de dleo

» Anel de centrifugacao de odleo

* Poténcias: 0,16 a 15 cv (carcacas 63 a 132M)
«Isolamento: classe “B" (63-100L), classe “F" (112M-132M).
« Fator de Servico: 1,15

« Rolamento de esferas

«Categoria N

«Tensoes: 220/380V, 380/660V ou 220/380/440V

«Cor: Azul RAL 5007

Fonte: Catdlogo WEG, 2021, p. A-11
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Em estudo um motor de 3 CV teré a forca necessaria para suportar a carga
do elevador e de seus passageiros, que sera no maximo 1000 Kg. Uma vez que 1 CV
tem a poténcia de levantar 75 Kg a uma altura de 1 metro em 1 segundo, em uma
rotacdo de 1700 RPM, para um elevador de passageiros esta rotacao € muito alta pois
nao apresenta seguranca. Quando um motor elétrico trabalha com redutor de
velocidade ele oferece mais forca, pois a rotacdo no eixo de saida do redutor de
velocidade diminui e o torque aumenta, portanto com este redutor de velocidade que
sera aplicado ao motor elétrico, 3 CV ir4 ser o suficiente para suprir a carga do

elevador e de seus passageiros.
4.4.8 Pré-visualizacéao

Na Figura 25 esta demostrada uma pré-visualiza¢do do elevador instalado na

residéncia.

Figura 25 - Pré-visualizagao
— a——

Fonte: Autor, 2021

A porta de entrada e saida do elevador para o primeiro pavimento fica ao lado
da porta da garagem, e a porta de entrada e saida para o segundo pavimento fica em
frente a varanda.
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CONCLUSAO

A proposta de desenvolvimento de um projeto conceitual e detalhado de
elevador residencial para passageiros, foi realizado seguindo as metodologias de
projeto e produto, desde entrevista com o cliente, até pesquisas de produtos similares
ja existentes no mercado.

O objetivo principal deste estudo, era projetar um sistema de elevacéo vertical
para passageiros que permitisse uma melhor movimentagéo com conforto, seguranga
e comodidade, pois sera utilizado por pessoas com uma idade mais avancada, e
também por pessoas com dificuldades motoras, assim facilitando o acesso ao
segundo pavimento da residéncia.

Para o desenvolvimento deste estudo foi aplicada a metodologia de projeto do
produto, o qual possui trés fases principais, projeto informacional, projeto conceitual e
projeto detalhado. No projeto informacional obteve-se as necessidades e
especificacdes do cliente e os requisitos do produto, a partir disso utilizou-se o
Diagrama de Mudge e o Desdobramento da Fun¢éao Qualidade — QFD, para se obter
guais seriam 0s requisitos de maior importancia para o projeto do elevador.

Ja no projeto conceitual foram definidas as funcdes necessarias para a criacao
do projeto, através disso pesquisou-se por possiveis solu¢des ja existentes no
mercado.

Na fase do projeto detalhado apresentou-se um esboc¢o do projeto, dando uma
proposta de como ficard o elevador com as especificacbes obtidas nas fases
anteriores.

Através do projeto detalhado do elevador, € possivel concluir que o estudo
atendeu a todos os objetivos propostos, pois através da metodologia aplicada de
forma eficaz, clara e coerente, foi possivel atender todos os requisitos do cliente, e
assim garantindo uma melhor qualidade de vida no dia a dia dos usuérios do elevador.

Como proposta de seguimento do projeto, a sugestdo € a realizacdo do
dimensionamento estrutural das tensbes e deformacdes causadas pelo uso e

desgaste diario.
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