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RESUMO

A necessidade de evolucdo em todos os segmentos é visivel, as tecnologias estédo
cada vezes mais modernas e o mercado de trabalho esta cada vez mais competitivo,
guem ndo estiver em constante inovacdo e atualizacdo de seus produtos, sera
passado para trds, em vista disso, buscou-se desenvolver uma plataforma
pantografica para facilitar o trabalho em altura dentro das industrias, mercados e
construcdes civis, visando a facilidade do trabalho e aumentando a produtividade.
Através da metodologia de projeto de produto, o objetivo foi desenvolver o projeto
detalhado de uma plataforma pantografica, utilizando diversas ferramentas para
tomada de decisdes e desenvolvendo o produto com design mais adequado para
atender as necessidades. Neste estudo o desenvolvimento do projeto contemplou
todas as fases do projeto de produto, tais como o planejamento do projeto, projeto
informacional, projeto conceitual e projeto detalhado. A partir disso, pode-se perceber
a necessidade da utilizacdo de uma metodologia de projeto de produto para atingir os

resultados necessarios e estabelecidos pelos clientes.

Palavras-chave: Projeto de produto. Trabalho em altura. Plataforma pantogréfica.
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1 INTRODUCAO

O trabalho em altura esté presente mais diversas areas do cotidiano, estando
na construcdo civil, na manutencdo de componentes, em lojas, mercados, entre
outros. Conforme a Norma Regulamentadora NR35, trabalho em altura é toda tarefa
executada acima de 2 m do nivel inferior, onde se tem risco de queda. Para que 0s
riscos de acidentes diminuam quando trabalho em altura, existe uma Norma
Regulamentadora que trata exclusivamente sobre este tema, a NR 35 — Trabalho em
Altura aplica fundamentos para todo e qualquer tipo de trabalho que envolva altura,
tais como: as obrigacdes do empregador, as obrigacdes do colaborador, capacitacdes
e treinamentos, planejamento, sistema de protecdo contra queda entre outros
assuntos abordados nesta norma.

O mercado conta atualmente com uma grande diversidade de plataformas
elevatérias, existindo para diversas finalidades. O que impacta financeiramente nas
pequenas empresas e industrias € o preco delas, onde por vezes ndo se faz
necessario um custo tdo alto para baixo retorno. Devido a necessidade de
eqguipamentos mais praticos e faceis de manipular e que também possam substituir
as escadas, a problemética deste trabalho abordara a necessidade de projetar e
desenvolver um projeto detalhado de uma plataforma pantografica que atenda a
necessidade dos trabalhadores.

1.1 TEMA

O tema esté relacionado com o desenvolvimento do projeto detalhado de uma

plataforma pantografica para auxiliar no trabalho em altura.
1.2 DELIMITACAO DO TEMA

O presente trabalho esta delimitado ao projeto detalhado de uma plataforma
pantografica para auxiliar no trabalho em altura a partir do processo de
desenvolvimento de produtos (PDP), assim realizando as seguintes etapas:
Planejamento do projeto, projeto informacional, projeto conceitual e, por fim, projeto
detalhado.
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1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

No setor Industrial, é corriqueira a necessidade de intervencdes em locais de
dificil acesso, com isso, muitas vezes a necessidade de um trabalho em altura se faz
presente. Quando se faz necessario uma intervencdo em altura, muitas vezes utiliza-
se escadas, podendo ser de diversos tipos, tais como: escada do tipo tesoura, escada
extensiva, articulavel, dentre outras caracteristicas especificas. Muitas vezes a
utilizacao de escadas pode gerar risco de acidentes, quando se € necessario realizar
um trabalho em altura, principalmente quando ndo se tem um ponto de ancoragem.
Quando se faz o0 uso de uma plataforma pantografica para o trabalho em altura, muitas
vezes se ganha tempo na realizagdo da atividade e consegue-se eliminar os riscos de
acidentes se o colaborador estiver fazendo uso dos EPI 'S e realizando com cuidado
a atividade. Sabe-se que atualmente tem-se uma vasta linha de plataformas
pantograficas e plataformas elevatérias no mercado que atende diversos segmentos,
porém, por sua vez, 0 custo dessas plataformas é elevado e com restricdo para

trabalhos especificos ou construidos para certas ocasifes.

Em vista disso, se faz necessario 0 seguinte questionamento para o
desenvolvimento da pesquisa: H& alguma forma de desenvolver um projeto detalhado
de uma plataforma pantogréfica que seja capaz de atender as necessidades a
industria, com materiais coerentes as aplicacdes e com resisténcia a oxidacao, levar

mais seguranca ao trabalho em altura e que além de tudo isso seja de baixo custo?
1.4 HIPOTESES

O desenvolvimento de um projeto detalhado para uma plataforma pantogréfica
busca trazer maior seguranca e desempenho para a realizacdo de atividades em
altura, além de um produto de qualidade, que atenda aos requisitos da industria e que
seja de baixo custo, quando comparado aos produtos de mercado. Para atender as
necessidades do projeto, pretende-se que através do estudo de trés possiveis
hipdteses durante a pesquisa, sao elas:

e Desenvolver um projeto detalhado de uma plataforma pantografica que seja
acionada através de um cilindro hidraulico e estrutura com agos comuns.
e Desenvolver um projeto detalhado de uma plataforma pantografica que seja

acionada através de um cilindro pneumatico, feita com aco inoxidavel.
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e Desenvolver um projeto detalhado de uma plataforma pantografica que seja do tipo
tesoura acionada por pistéo hidraulico.

A partir da aplicacdo da metodologia de projeto de produto, podera ser definido

qual hipotese se enquadra melhor aos requisitos para o desenvolvimento do projeto

em questao.
1.5 JUSTIFICATIVA

Segundo Amaral (2006), o desenvolvimento de novos produtos pode ser
considerado cada vez mais critico, por isso, pode influenciar diretamente no produto
guando se leva em consideragcédo o mercado. Visando as palavras de Amaral, com um
cenario que cada vez mais rapido a tecnologia estd tomando conta o mercado atual,
deve-se também levar em consideracdo as necessidades de inovacao e produtos que
atendam os mais variados tipos de clientes, tendo em vista que se precisa ter um
produto com qualidade e seguranca, acima de tudo.

Atualmente, ja existe uma grande variedade de plataformas, com diversas
configuracdes, conforme a Figura 1, podendo ser elas do tipo tesoura, articulada ou
telescopica. E pode variar suas caracteristicas como altura, alcance, carga,
comprimento, largura, entre outras, variando de cada fabricante. Levando em
consideracao o elevado preco de uma plataforma desse porte para a realizagéo de
pequenos servicos em altura e que os materiais utilizados por vezes nao sao
resistentes a corrosdo, percebe-se a excelente oportunidade de desenvolver o projeto
de uma plataforma pantografica que possa melhorar esses pequenos trabalhos e que
seja com um baixo custo de manufatura. O desenvolvimento de uma plataforma
pantografica facilita muito o trabalho em altura, substituindo a escada por uma
plataforma, o trabalho fica mais agil e seguro, sem contar a ergonomia do trabalhador,

pois estara em uma superficie plana, podendo ajustar a altura necessaria.
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Figura 1 - Plataformas elevatorias.

Fonte: https://www.locasim.com.br/o-que-sao-plataformas-elevatorias/ (2020)

Como pode-se observar na Figura 1, existem diversos tipos de plataformas,
todas atendendo as normas e com alto padrdo de qualidade, porém, por vezes essas
plataformas n&o tém finalidade para pequenos trabalhos, onde se possa substituir
uma escada. Adquirir uma plataforma desse nivel também requer um alto

investimento.
1.6 OBJETIVOS

Nesta secao sera esclarecida a intencdo deste projeto, bem como informar o

gue foi desenvolvido e trazer mais informacdes sobre o projeto.
1.6.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho € desenvolver um projeto detalhado de uma
plataforma elevatéria pantogréafica para facilitar o dia a dia de servicos em altura.

1.6.2 Objetivos Especificos

¢ Definir os requisitos do projeto detalhado da plataforma pantografica;
e Definir qual é a hipétese que mais se adequa para a solugéo o problema;

e Desenvolver o modelamento do projeto em 3D.


https://www.locasim.com.br/o-que-sao-plataformas-elevatorias/
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2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo, serdo abordadas informacbes relevantes para o
prosseguimento do projeto e referencial tedrico para o desenvolvimento do projeto

detalhado de uma plataforma pantogréfica.
2.1 TRANSPORTE VERTICAL

Segundo Chaves (2019) apud Dal Monte (2000) ha muito tempo registra-se os
esforcos da humanidade para que seja possivel realizar o deslocamento vertical de
cargas e de pessoas. Porém em 1853 confere-se ao americano Elisha Graves Otis a
invencdo dos elevadores de seguranca. Em 1880, na Alemanha, Werner Von
apresenta o primeiro elevador movido a motor elétrico. Segundo o site IPAF (2020) As
plataformas elevatérias moveis de trabalho percorrem um longo caminho, por meados
de 1920 foram criadas as primeiras plataformas, feitas de madeira e montadas sobre
a traseira de caminhdes. A Figura 2 demonstra a utilizagdo de uma plataforma para a

substituicdo de lampadas.

Figura 2 - Substituicdo de lampada em via publica

Fonte: IPAF (2020)
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Ainda segundo IPAF (2020) Jay Eitel foi o inventor da plataforma elevatéria de
braco/ lanca instalada em um veiculo automdével no ano de 1944. Onde tudo se iniciou
pela necessidade de colher as cerejas de sua cerejeira. Em 1967 John L. Grove
testemunhou um grave acidente de dois trabalhadores quando trabalhavam sobre
andaimes e foi este tragico acidente que o fez criar um produto que colocasse os
trabalhadores em posicdes elevadas.

2.2 TIPOS DE PATAFORMAS PANTOGRAFICAS ELEVATORIAS

Segundo o site ITM consultoria (2022) existem trés tipos de plataformas mais
habituais, sendo elas: articulada, tesoura e telescépica. As plataformas elevatorias
sao uma importante ferramenta de trabalho em altura por trabalhadores que realizam
servicos de manutencdo em fabricas, armazéns ou ambientes externos. Segundo o
site ITM consultoria (2022), as plataformas do tipo tesoura séo ideias para trabalhos
gue necessitam de pouco alcance de altura, mas bastante espacgo de trabalho. As
plataformas do tipo articulada € mais comumente utilizada para trabalhos em pontos
elevados e de dificil acesso, pois a lanca permite grande alcance lateral. A plataforma
tipo telescépica é dotada de uma lanca que permite um acesso direto e rapido a area
de trabalho, é ideal para trabalhos que exigem grande alcance.

Segundo Yamane (2022) as principais causas de acidentes fatais com
plataformas é queda, seguido por eletrocussdo, impacto e esmagamento,
respectivamente, esses acidentes muitas vezes sao oriundos da falta de treinamento
e capacitacdo dos trabalhadores. Para evitar os acidentes com as plataformas
pantograficas, além de treinamentos e capacitacdes dos operadores, também deve-
se utilizar os Equipamentos de protecao individual. Segundo o site Conect (2022), sdo
nove os itens de protecéo individual quando se trata de trabalho em altura, sendo eles:
Cinto de seguranca tipo paraquedista, talabarte simples, talabarte Y, talabarte
ajustavel, trava-quedas, capacete com jugular, botinas de seguranca, oculos de

seguranca e por ultimo, luvas de seguranca.
2.3 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

Amaral (2006) diz que o processo de desenvolvimento de produtos consiste em
um conjunto de atividades, onde, com essas busca-se a partir da necessidade do

mercado, chegar nas configuracOes ideias para o produto. Além da criacdo, o



17

processo de desenvolvimento de produtos também envolve o acompanhamento do
produto apés o lancamento para a comercializacdo e assim podendo haver
adequacoes.

Amaral (2006) diz que o desenvolvimento do projeto de produtos é considerado
um processo de negdcio que esta ficando cada vez mais critico para a competitividade
das empresas, principalmente devido a internacionalizacdo do mercado, a variedade
de produtos e a diminuic¢&o do ciclo de vida dos produtos. E devido a estes processos
gue as empresas conseguem antecipar as necessidades do mercado e propor
solugcdes melhores e gerar mais competitividade para o mercado. Em vista dessa
realidade, se faz necessario a utilizagcdo de uma metodologia, comumente chamada
de PDP, a qual é dividida em quatro fases, sendo elas: Planejamento do projeto,

Projeto Informacional, projeto conceitual e projeto detalhado (AMARAL, 2006).
2.3.1 Planejamento do Projeto

Segundo Amaral (2006), atividades do planejamento do projeto deve cultivar
esforcos para identificar todas as atividades e recursos a fim de integra-las para que
assim, o projeto tenha uma minimizacao da taxa de erros. Na fase de planejamento
do projeto, deve-se prever as necessidades de integracdo de informacgdes e decisbes
entre as areas funcionais, assim, ajudando a melhorar a coordenacéo e comunicacao

do projeto.
2.3.2 Projeto Informacional

Para Amaral (2006), o projeto informacional tem como principal objetivo
desenvolver um conjunto de informagbes chamado de especificacbes-meta do
produto, fornecendo orientacéo para a geracéo de solugdes, além de uma base sobre
a qual serdo desenvolvidas as avaliacbes de tomada de decisdo. A definicao
inadequada dessas informacdes iniciais, pode causar uma sequéncia de decisdes
desenvolvendo uma solucdo diferente daquela que é desejada com o

desenvolvimento do produto.
2.3.3 Projeto Conceitual

A realizagdo do projeto conceitual tem a intencdo de abordar a criacao,

representacdo e selecdo de solucdes para o problema do projeto, a partir da
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observacdo de produtos concorrentes ou até similares. A selecdo de solugbes é
realizada com base em métodos apropriados e alinhados com os requisitos definidos
na fase do projeto informacional (AMARAL, 2006). Ainda segundo Amaral (2006)
dentro da fase de projeto conceitual € desenvolvida a estrutura de fun¢des do produto,
posteriormente exposta a varios principios de solu¢des para atender cada uma das
funcdes identificadas. A partir de varias combinac¢des de principios de solucao, foram
desenvolvidas alternativas que s&do chamadas de concepcdes, as quais Sao
consideradas descricdes aproximadas das tecnologias, principios de funcionamento

e a forma do produto.
2.3.4 Projeto Detalhado

O projeto detalhado tem por finalidade encerrar o projeto, assim, desenvolver e
finalizar todas as especificacbes do produto, o tornando um produto apto a ser
produzido, por meio de definicbes de forma, dimensdes e tolerdncias dos
componentes. Nesta fase, também podem ocorrer atividades de planejamento do
processo de fabricacdo e de montagem, bem como a avaliacdo de seus recursos.
(AMARAL, 2006).

3 METODOLOGIA

Este capitulo ira abordar os métodos para o desenvolvimento do projeto de
produto, através das metodologias descritas pelo autor Amaral e por PMI, onde o
principal objetivo é seguir todas as etapas da metodologia para que assim possa se
alcancar o objetivo de desenvolver um produto ideal para o cliente. A Figura 3
demonstra na forma de fluxograma as fases da metodologia.



Figura 3 — Fluxograma das fases da metodologia.

Fonte: Autor (2022)
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Levando em consideracdo uma passagem de PMI (2013), a realizacdo de um

projeto é um esfor¢co temporario empreendido para realizar a criacdo de um produto,

servigo ou até um resultado exclusivo. Por um projeto ser temporario, isso define que

ele tem um inicio e um término definido, ou seja, o término do projeto € alcancado

guando os objetivos sado atingidos ou quando eles ndo séo alcancados ou até mesmo

guando a necessidade do projeto deixa de existir. Ainda segundo PMI (2013) em um

projeto pode existir varias fases, sendo que elas estao interligadas de maneira légica.

As fases geralmente seguem uma sequéncia e a sua quantidade é determinada pela

necessidade de gerenciamento e de controle.

Para a realizacao desta pesquisa, leva-se em consideracdo o desenvolvimento

de um projeto que tem quatro fases, as quais sédo destacadas conforme a Figura 4.

Figura 4 — Fases do desenvolvimento do projeto de produto

PLANEJAMENTO
DO PROJETO

PROJETO
INFORMACIONAL

PROJETO
CONCEITUAL

PROJETO
DETALHADO

Fonte: Autor, 2022.
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A Figura 4 mostra as quatro fases de desenvolvimento do projeto de produto,
as quais serdo apresentadas mais detalhadamente em seguida, descrevendo o que é

cada uma dessas fases e trazendo os principais topicos que norteiam a pesquisa.
3.1 PLANEJAMENTO DO PROJETO

De acordo com Amaral (2006) nesta etapa do projeto, deve-se realizar o
planejamento do projeto, com base no objetivo especifico. E nessa etapa que deve
ser realizada a identificacdo das atividades e recursos para que 0 projeto poca seguir
em frente que tem por resultado o plano de projeto de produto. J4 segundo PMI (2013,
p.121) é na fase de planejamento do projeto que se deve definir o escopo do projeto.
Os riscos e restricoes sdo analisados para verificar sua integridade e atualizados. PMI
(2013) complementa dizendo que a natureza complexa do gerenciamento de projetos
pode exigir o uso de realimentacdes periddicas para analise adicional. a medida que
mais informacgdes ou caracteristicas do projeto séo coletadas e entendidas, pode ser

necessario um planejamento adicional.

3.1.1 Interessados do projeto

Para Amaral (2006, p.155) os interessados do projeto sédo os individuos e as
organizacdes envolvidos direta ou indiretamente e que de alguma forma serao
afetadas pela criacdo do projeto. Nesta fase, deve-se identificar as partes envolvidas
e entender as necessidades, limitacdes e o tipo de envolvimento que terdo com o
desenvolvimento do projeto. Ainda segundo Amaral (2006), para conseguir adquirir 0s
resultados previstos, € nesta fase que se deve definir as responsabilidades de cada
um dos interessados no projeto. Sendo os membros fundamentais nesta fase o
gerente do projeto, 0s membros da equipe, 0s clientes, a organizagao executora, a

financiadora e os fornecedores.

3.1.2 Escopo do projeto

Segundo Amaral (2006, p.160), o escopo do projeto deve ser realizado através
de reunides entre o gerente de projeto e os especialistas das areas, assim definindo
as diretrizes que o projeto deve conter, sdo acertadas as caracteristicas e fungdes do

produto, o documento do escopo do produto contém as especificacdes técnicas.
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O autor ainda segue dizendo que para a elaborac¢do do escopo do projeto deve-
se utilizar as informacdes do escopo e da descrigcao do produto, uma defini¢éo inicial
de restricdes e premissas que 0 projeto precisa respeitar.

Ja para PMI (2013, p.105) o escopo do projeto € o trabalho que se deve realizar
para que seja possivel entregar um produto, servico ou resultado com as

caracteristicas e fungdes especificadas.

3.1.3 Detalhamento do escopo do projeto

Segundo Amaral (2006), o detalhamento do escopo do projeto tem como
finalidade definir os padrdes para que seja possivel mensurar e monitorar o
desempenho, estimar custos, recursos e tempo, além de atribuir as responsabilidades.

Ainda, Amaral (2006) sugere que seja utilizada a estrutura de decomposicao
de trabalho, que tem como objetivo o desmembramento do projeto em suas partes,
componentes e elementos.

Além disso, decompor e agrupar os componentes do projeto de maneira
orientada aos resultados e que define o escopo do projeto. (AMARAL apud PMI,2000).

Segundo Amaral (2006), a decomposicao é realizada através de trés tipos de
elementos, produtos do projeto, deliberables ou seja, entregas importantes e por fim

pacotes de trabalho.
3.1.4 Cronograma e orcamento

Para Amaral (2006), é nesta fase que o gerente ira definir a programacao para
cada atividade, contendo a data de inicio e de fim, para que isso seja possivel, deve-
se realizar uma estimativa com base nos recursos disponiveis.

PMI (2013) afirma que planejar o gerenciamento do cronograma é o processo
de estabelecer as politicas, os procedimentos e a documentacao para o planejamento,
gerenciamento, desenvolvimento, execuc¢ao e controle do cronograma.

O orgamento é uma atividade muito importante a ser executada nesta fase,
com base na lista de atividades, cronograma e recursos disponiveis e resultara em

uma base para a estimativa do preco do produto.
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3.1.5 Avaliar riscos

Segundo Amaral (2006), nesta fase, na analise dos riscos deve ser realizado o
levantamento de todos os riscos existentes, classificar de acordo com a probabilidade
e impacto, assim eles resultardo na severidade que sera a base para identificar
potenciais riscos a serem eliminados totalmente, quais devem ter acdes que diminuam

a sua probabilidade ou o seu impacto no projeto.

3.1.6 Definir indicadores de desempenho

Segundo Amaral (2006), os indicadores de desempenho séo fatores usados
para avaliar a execugdo de um projeto, onde, além de checar as atividades executadas
no periodo certo e com qualidade, deve-se também analisar o valor de contribuicao
para o projeto.

Ainda segundo Amaral (2006), referéncia os indicadores utilizados para
principalmente conseguir mensurar o tempo, 0 custo e 0 escopo, tais como:

e Tempo de desenvolvimento;

e Realizacao das atividades programadas, conforme o planejamento;
e Custo total do projeto;

e Custo real sobre o orgcamento;

e Qualidade dos resultados em conformidade com as especificacoes;
e Satisfacdo dos clientes;

e custos de falhas internas para novos produtos.

e Aprovacao dos protétipos nos testes.

3.1.7 Avaliar e aprovar fase

Para Amaral (2006), a etapa de avaliagéo e aprovacéo da fase firma a transicao
de fase, onde esta sendo concluido o planejamento do projeto e esta se iniciando a
fase do projeto informacional. Antes de finalizar esta etapa, € interessante avaliar os
resultados das fases anteriores, 0s quais deverdo ser aprovados por todos 0s
membros que compdem a equipe de avaliagcéo de transi¢céo de fase, assim, garantindo
gue o escopo do projeto e o escopo do produto estejam alinhados para que se alcance
os resultados esperados.

Amaral (2006) ainda diz que a avaliagcdo deve ser realizada a partir dos critérios
da Quadro 1.
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Quadro 1 - Avaliacdo da fase de planejamento do projeto.

Escopo do Produto Definido

As caracteristicas escolhidas para definigdo do produto sdo suficientes?

As metas de cada uma das caracteristicas foram definidas de maneira equivocada?

Escopo do Projeto Definido

Foram identificados todos os interessados do projeto?

Foi identificada a equipe de desenvolvimento?

A responsabilidade e dedicacdo de cada um dos interessados e equipes que desempenhardo tarefas no projeto foram identificadas?

Os itens utilizados para descrever o escopo do projeto sdo suficientes?

Foram identificados todos os objetivos e metas principais do projeto?

Foram identificados o preco e o custo meta do produto?

Existe um plano bem definido para o gerenciamento da Declara¢do do escopo do projeto?

Planejamento e Programacdo do projeto preparado (Detalhamento do escopo)

Foram identificados todos os deliverables e pacotes de trabalho do projeto?

As atividades identificadas sdo capazes de resultar nas entregas e obejtivos planejados para cada pacote de trabalho?

As atividades foram programadas com prazos, esforgo e recurso?

Os recursos estdo claramente definidos e seu uso esta nivelado no decorer do projeto?

Anilise de Riscos Realizada

Todos os principais riscos foram suficientemente identificados?

Foram realizadas andlises qualitativas e quantitativas para mitigar os riscos?

As andlises resultardo em aces e mudancas suficientes para diminuir os riscos?

Anilise de Viabilidade Econdmica

Foi preparado um or¢camento realista do projeto?

Foi preparado uma andlise de demanda suficientemente precisa?

Os indices financeiros do projeto sdo superiores aos dados de atratividade, taxas e padroes, definidos previamente pela empresa?

Foi feita uma andlise de sensibilidade do plano, variando-se demanda e custos de insumos principais, para verificar se a viabilidade
se manteria diante da relagdo e uma mudanga no ambiente empresarial? O projeto mostrou-se robusto as variagoes?

Fonte: Adaptado de Amaral (2006)

Concluido a fase apoés verificar o Quadro 1, pode-se encerrar a fase de
avaliacdo e aprovacao da fase e a etapa de planejamento do projeto, assim podendo

ser iniciada a proxima fase do projeto, chamada de projeto informacional.
3.2 PROJETO INFORMACIONAL

Segundo Amaral (2006), seguido da fase de planejamento de projeto, passa
para a fase projeto informacional, onde a partir das informagdes que foram levantadas
na fase anterior, é possivel desenvolver as especificagdes-meta do produto.

Ainda segundo Amaral (2006), o objetivo principal desta fase € desenvolver um
conjunto de informagdes nas quais contém especificagdes sobre o produto, que além
de ajudar na geracdo de solu¢des, também pode se tornar uma base para que seja

possivel tomar decisdes de forma coerente.
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3.2.1 Ciclo de vida do produto.

Para Amaral (2006), existem diversos modelos de ciclo de vida de um produto,
com diferentes nimeros de etapas. Um dos modelos € o que demonstra a evolucao
do projeto/produto em relacdo aos recursos financeiros que sdo empregados nas
diferentes fases do ciclo.

Ainda segundo Amaral (2006), o ciclo de vida de um produto depende de
diversos fatores, sendo, qual é o tipo de produto que sera projetado, tipo de projeto a
ser executado, quantos produtos serdo produzidos quais irdo ser as caracteristicas de
funcionamento e as caracteristicas de uso e de manuseio, servicos para que seja

possivel realizar a manutencao e a desativacao do produto.
3.2.2 Definicao dos clientes do produto.

Podem existir trés principais tipos de clientes para um projeto e eles séo
classificados em clientes externos, clientes intermediarios e clientes internos.
(AMARAL, 2006).

Quadro 2 - Clientes do produto.

Tipos de clientes

Definigdo destes clientes

Principais requisitos

Internos

Os clientes internos sdo os fabricantes e
todo o pessoal que esta envolvido de
alguma forma com o produto.

Os clientes internos esperam gue o
produto tenha operagoes de fabricagao,
montagem, armazenamento e transporte
faceis e seguros, alem de utilizar
recursos disponiveis e padries.

Intermediarios

Os clientes intermediarios sdo
responsaveis pela distribuigdo, compras,
vendas e marketing do produto.

Os clientes intermediarios esperam gue
o produto satisfaga todos os desejos do
cliente externo, além de ser facil de
embalar, armazenar e transportar, seja
atrativo e possa ser adequadamente
exposto ao publico.

Externos

Os clientes externos tem utilizag3o para
definir o conjunto de pessoas que irdo
fazer uso do produto.

Os clientes externos esperam que tenha
qualidade, baixo prego, segurancga,
eficiéncia, durabilidade, confiabilidade,
visual atrativo, tecnologico e
ecologicamente correto.

Fonte: Adaptado de Amaral, 2006.
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A Quadro 2 apresenta 0s principais tipos de clientes, as definicbes destes
clientes e os principais requisitos. Para Amaral (2006) a integragéo entre o ciclo de
vida e os clientes de um produto sdo extremamente importantes para o
desenvolvimento de um produto, pois deve fornecer um amplo cenario de todo o

processo, desenvolvendo solucdes para cada cliente.
3.2.3 Definir os requisitos dos clientes

Segundo Amaral (2006), apés ter levantado quem sdo o0s potenciais clientes do
produto, deve-se entdo definir quais os requisitos dos clientes. Estes, podem ser
definidos através da ferramenta denominada lista de verificacdo, ou por meio de
observacéo direta, entrevistas e grupos de foco, ou qualquer método que seja capaz
de interagir com o cliente.

Apoés coletar informacdes, deve-se compilar os dados e os transformar em
requisitos de clientes, o que pode ser feito através de analise conforme, desempenho
funcional, fatores humanos, propriedades, espaco, confiabilidade, ciclo de vida,
recursos e manufatura (AMARAL, 2006). Ainda segundo Amaral (2006), € ainda nessa
fase que se deve atribuir alguns valores aos requisitos de clientes, esta tarefa é
importante devido a posterior construcdo da matriz da casa da qualidade.

Segundo Amaral (2006), para realizar a mensuragao dos requisitos pode-se
fazer uso de um método bastante eficaz, tal como o Diagrama de Mudge. O método
utiliza a distribuicdo de valores feita através da comparacdo entre 0s requisitos aos
pares, ou seja, cada um dos requisitos serd comparado individualmente. Quando
realizada esta comparacgéao, faz-se os seguintes questionamentos: “Qual é o requisito
mais importante para o sucesso do produto?” e “Quanto mais importante é esse

requisito?”.
3.2.4 Definicao dos requisitos do projeto

Segundo Amaral (2006), a definicdo dos requisitos do projeto surge atraves da
transformacao dos requisitos dos clientes, e eles constituem a primeira deciséo fisica
do produto. Para isto, se faz necessario que ocorra uma comunicacao limpa durante
0 processo de elaboracéo do produto, sendo necessario que as informacdes estejam
em conformidade com a linguagem técnica da engenharia, ou seja, deve-se expressar

através de numeros a importancia.



26

3.2.5 Definicao das especificagcdes-meta do produto.

Segundo Amaral (2006), as especificacdes meta sdo critérios quantitativos
mensuraveis, que o produtor devera conter. Aléem de unidades, as especificacdes
meta deverdo conter os valores meta, ou seja, numeros que estabelecem o
desempenho requerido do produto.

Ainda, Amaral (2006), diz que as especificagcbes meta além de atuarem como
guias para gerar solucdes para resolver o problema do projeto, ainda fornecem os
dados sobre o qual serd montado os critérios de avaliacdo e tomada de deciséo.

Existem varias formas de se gerar as especificacdes metas, a mais conhecida
€ 0 QFD (Quality Function Deployment), ou Matriz da Casa da Qualidade.
(AMARAL,2006).

A ferramenta QFD, permite que seja possivel inserir as expectativas dos
clientes em relacdo a valorizagdo dos requisitos, possibilitando ao final, maior
qualidade em determinados requisitos, visando que assim seja possivel atender todos

0S requisitos e as expectativas dos clientes. (AMARAL,2006).
3.3 PROJETO CONCEITUAL

Concluida a fase de projeto informacional, o projeto passa para a proxima
etapa, conhecida como projeto conceitual. Segundo Amaral (2006), é nesta fase que
as atividades da equipe do projeto se relacionam pesquisas, criagao, representacao e
selecéo de solucbes para resolver o problema apresentado no projeto.

Amaral (2006), cita que a fase do projeto conceitual € responsavel pela
concepcao do produto, através das atividades de integracdo dos principios de
solugdes, arquitetura do produto, leiaute e estilo do produto.

3.3.1 Modelar funcionalmente o produto

Para Amaral (2006), o modelo funcional do produto trata o problema de forma
geral, ou seja, abstratamente é uma forma de abrir caminho para que seja possivel
obter solucdes. Este modelo permite que seja possivel apresentar o produto por meio

de suas funcionalidades.
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Amaral (2006), ainda sugere que neste passe O primeiro passo seja de
determinar a funcao global do produto, ou seja, descrever o motivo pelo qual esta

sendo desenvolvido o produto.
3.3.2 Desenvolver principios de solucéo para as funcdes

Para Amaral (2006), nesta fase é que ocorre a transformacdo e o projeto
comegca a tomar forma, onde se tem a transferéncia do abstrato para o concreto, onde,
busca-se principios que possam transformar as funces desejadas. Nesta fase néao
se deve realizar a especificacbes de materiais, porém deve-se especificar as
caracteristicas necessarias do produto.

Informacdes que tem por finalidade como os elementos que integram a solugéo
do problema sdo o tipo de elemento, quantidade, posi¢cdo, forma, movimentos e
atributos de materiais, onde a matriz morfolégica € o principal método de avaliacéo
dos principios da solucdo. (AMARAL,2006).

3.3.3 Desenvolver alternativas de solucao para o produto

Sendo finalizado a etapa de desenvolvimento de principios de solucdes para
as funcdes, passa-se a desenvolver alternativas de solucdes para o produto, apds
listar todas as alternativas possiveis para as fun¢des que deverao compor o produto,
realiza-se a combinacao destes que dao origem aos principios de solucdes gerais,
denominados concepc¢des do produto.

Segundo Amaral (2006) Ap6s desenvolver os principios de solugéo, a proxima
etapa do projeto € combinar estes, para que seja possivel encontrar a solucéo
adequada as necessidades e aos requisitos. A ferramenta mais adequada para
auxiliar nesta selecéo é a matriz morfolégica, ela proporciona a possibilidade de se

analisar as configuracoes.
3.3.4 Definicao da arquitetura do produto.

Para Amaral (2006), a arquitetura de um projeto é definida através de uma
metodologia onde todos os elementos que sao funcionais estao arranjados em partes
fisicas, consequentemente demonstrando como elas interagem entre si.

Ainda para Amaral (2006), as decisdes tomadas sobre a arquitetura do projeto

irdo impactar diretamente no desenvolvimento do projeto, pois, sdo elas que irdo
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determinar como as atividades serdo designadas entre a equipe, onde o
desenvolvimento do projeto deverd ocorrer de forma simultdnea entre todas as

porcdes do produto.
3.3.5 Analise de sistemas, subsistemas e componentes.

Segundo Amaral (2006), a etapa de andlise de sistemas, subsistemas e
componentes € a fase de refinamento da etapa anterior, onde deve-se analisar e
identificar os aspectos mais criticos do produto observados no ciclo de vida do
produto, como questdes de funcionamento, fabricacdo, montagem, desempenho,

qualidade, uso, descartes, custos entre outros aspectos.
3.3.6 Selecionar as concepcodes do produto

Segundo Amaral (2006), para etapa de selecdo de concepcdes do produto
pode-se utilizar a forma de comparacdo denominada relativa, onde deve-se utilizar
uma das opcdes de concepcao encontrada para ser tomada como referéncia e as
demais sdo comparadas com esta, sendo possivel utilizar o seguinte pensamento

para a analise: a concepcao € melhor, igual ou pior que a de referéncia?
3.4 PROJETO DETALHADO

Para Amaral (2006), a fase de projeto detalhado tem como principais objetivos
desenvolver e finalizar as especifica¢cdes do produto, assim, sendo possivel passar
para o proximo passo do projeto que € a manufatura do produto. Ainda, nessa fase
deve-se ser criado todos os desenhos e os modelos dos itens que compdem o

produto.
3.4.1 Elaborar Leiautes Preliminares e Desenhos de Formas

Segundo Reis (2003), € nesta etapa que se deve realizar a identificacdo de
requisitos determinantes, producdo de desenhos em escala e desenvolvimento de
leiautes preliminares e desenhos de forma.

Ainda, conforme Amaral (2006) nas outras fases ja sao identificadas nas fases
anteriores, porém € nesta fase que sao de fato desenvolvidas, com informacfes mais

detalhadas.
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3.4.2 Elaborar Leiautes Detalhados e Desenhos de Formas

Na presente etapa, deve-se realizar a definicdo de quais serdo as funcdes
auxiliares essenciais. Para atender a essas fun¢ées, tem-se a preferéncia em utilizar
algumas solucdes que ja sdo conhecidas, como pecas padronizadas ou catéalogos.
(BACK,2012).

Segundo Amaral (2006), a tarefa de configurar e finalizar a estrutura ocorre
junto com o detalhamento do projeto, mas neste momento finaliza-se a estruturacao

de cada sistema, bem como 0s subsistemas e 0s componentes.
3.4.3 Finalizar as Verificacoes

Segundo Reis (2003), as principais tarefas a serem executadas nesta etapa

e Aperfeicoar e completar os desenhos de forma;
e Verificar erros e fatores de perturbacéo;
e Preparar lista de partes preliminares e documentos iniciais para a produgéo.

3.4.4 Avaliar e aprovar fase

Para o fechamento desta fase, deve-se avaliar e aprovar as fases ja
desenvolvidas, ou seja, deve ser realizada uma avaliacdo das etapas com a intencao
de permitir a aprovacao do projeto. Caminhando em sentido oposto as outras fases
do projeto, as etapas do projeto detalhado devem ser constantemente avaliadas.
(AMARAL, 2006).

4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Na fase do projeto sera apresentado os resultados obtidos através da aplicacéo
da metodologia de projeto de produto, onde, estas serdo seguidas rigorosamente por
planejamento do projeto, projeto informacional, projeto conceitual e por fim o projeto
detalhado.
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4.1 PLANEJAMENTO DO PROJETO

Sendo seguido as fases determinadas por Amaral, o autor inicia o seu ciclo de
projeto através da fase de planejamento de projeto, onde define-se os interessados
no projeto.

Na confeccdo da classificacdo das partes que possuem interesse no projeto,
esbocado na Quadro 3, multiplica-se a coluna Poder pela coluna Interesse, assim,
este resultado gera o nivel de importancia de cada parte interessada dentro do projeto,
bem como no produto, sendo seu resultado avaliado pelos seguintes critérios:

e Valores que estdo entre 1 e 7 tem baixa importancia
e Valores que estdo entre 8 e 15 média importancia

e Valores entre 16 e 25 de alta importancia para o projeto.

Quadro 3 - Partes interessadas no projeto.

Importancia Partes interessadas Fungdo Poder Interesse

Arthur Carlos Zige | Gerente do projeto | 5(Muito Alto} | 5 (Muito Alto)

Augusto Cesar

Equipe do projeto 4 (Alto 4 (Alto
Huppes da Silva auip pro] ( ) ( )
Industrias Cliente 3 (Médiao) 4 (Alto)
Demais empresas do i i
Concorrentes 1 (Muito Baixo) 4 (Alto)
ramo
Fornecedores de ) )
Fornecedores 1 (Muito Baixo) 4 (Alto)

pecas e servigos

Fonte: Autor, 2022

Para Mensurar as colunas “Poder” e “Interesse”, foi utilizado o critério:
e 5 Muito Alto;
e 4 Alto;
e 3 Médio;
e 2 Baixo;

e 1 Muito Baixo.
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Os resultados da Quadro 3 foi possivel identificar as partes interessadas no
projeto, onde o Gerente e a equipe do projeto como sendo a mais interessada e com
alta importancia, as industrias que representam os clientes como média importancia e
por fim, outras empresas concorrentes e os fornecedores como baixa importancia.

Com os interessados no projeto determinados, € possivel realizar o

levantamento do escopo do produto, conforme Quadro 4.

Quadro 4- Escopo do produto.

Escopo do produto

Projeto detalhado de uma plataforma elevatadria para uso industrial, sendo

fabricada em ago inoxidavel, com acionamento pneumatico e eatendendo

as normas de seguranca do trabalho em altura com, guarda corpo que visa
a seguranga e a produtividade no meio industrial

Fonte: Autor (2022)

A Quadro 4 como sendo o escopo do projeto deve conter as caracteristicas que
se deseja no produto. Apés identificar o escopo, pode-se iniciar o levantamento de
informagdes mais detalhadas sobre o projeto, os quais definem os limites da pesquisa,

conforme apresentado no Quadro 5.
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Quadro 5 - Escopo do projeto.

Escopo do Projeto

Titulo do

. Projeto detalhado de uma plataforma pantografica;
projeto

Tem-se como proposito desenvolver um projeto de uma
Justificativa |plataforma pantografica que visa sustituir as escadas
nos meios industriais;

Arthur Carlos Zige e Augusto Cesar Huppes da Silva
{Equipe do Projeto); Industrias [Clientes); Fornecedores
de componentes e senigos;

Partes
envolvidas

Critérios de |[Entrega do projeto detalhado para validacdo; Prototipo
aceitagdo |projetado em software CAD.

& vers3o desenvolvida do projeto, demaonstra um

Premissas ) -
conceito sobre a plataforma pantografica

Restricbes |0 prazo para o projeto & de & meses

Exclustes do |MN&o apresentacdo do projeto detalhado da plataforma
projeto pantografica;

Fonte: Autor, 2022

A Quadro 5 apresenta ainda os critérios de avaliacdo do projeto e outras
informacdes pertinentes ao inicio do projeto, tais como premissas e restri¢coes.
A patrtir disso, € possivel definir o cronograma, distribuindo os prazos e tarefas

a serem concluidos, conforme Figura 5.



Figura 5 — Cronograma

Entregas Atividades

Periodo

Agosto

Setembro

Outubro

Novembro

Definir interessados do projeto

definir escopo do produto

Definir escopo do projeto

Preparar cronograma

Avaliar riscos

Realizar orcamento do projeto

Denifirindicadores de desempenho

Avaliar fases

Planejamento do Projeto

Aprovar fases

Definir o ciclo de vida do produto

Definir clientes

Diagrama de Mudge

Identificar os requisitos dos clientes do produto

definir os requisitos do produto

QFD

Definir as especificagdes do produto

Projeto Informacional

Avaliar fases

Aprovar fases

Modelar funcionalmente o produto

Desenvolver principios de solugdo para as fungdes

Desenvolver as alternativas de solugdo para o produto

Definir arquitetura

Selecionar a concepgdo do produto

Projeto Conceitual

Avaliar fases

Aprovar fases

Criar e detalhar SSC's, documentos e configuragdo (BOM)

Simular funcionamento do produto

Encaminhar produg¢do dos SSCs

Produzir SSCs

Fabricar protétipo

Avaliar fases

Projeto Detalhado

Aprovar fases

Revisar e finalizar os documentos

Fonte: Autor, 2022
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A préxima etapa ap0s a conclusdo do cronograma é o levantamento dos riscos

gue podem interferir no projeto. Os riscos podem ser verificados na Quadro 6.

Quadro 6 - Andlise de riscos

Severidade Descrigio do Risco Probabilidade Impacto Descrigio do Impacto Agio | Descrigio da Aglo
Reali lecd
e Dificuldade na montagem e . eallzara se egat?
Dificil manufatura 4 - Alta 4 - Alto . Mitigar | componentes faceis
produgdo dos elementos
de montar
E ” . Realizar
Projeto ndo ser concluido o . i .
15 2 temno 3 - Média 5 - Muito Alto | Documentos incompletos Mitigar semanalmente
P atualizagties
Escolh
Pegas e componentes o . SCOMEr pecas que
12 3 - Média 4 - Alto Pode estourar orgamento | Assumir atendam a
com valor elevado i
necessidade
Atender tod
Produto ndo funcionar . . Produto pode ndo fazer a i en e.r ocas as
10 2 - Baixa 5 - Muito Alto " Assumir | necessidades do
como esperado elevacdo da plataforma i
projeto
Documentos serem . Necessidade de realizar o . Copias salvas no
8 . 2 - Baixa 4 - Alto . Mitigar )
perdidos projeto novamente Google Drive

Fonte: Autor, 2022
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No Quadro 6 podemos identificar quais sédo os principais riscos do projeto,
totalizando basicamente 5 riscos. Estes riscos foram levantados levando em
consideracdo as partes interessadas. Para descobrir qual é a severidade do risco,
pode-se multiplicar a coluna “probabilidade” pela coluna “impacto”.

A etapa de levantamento de riscos também é interessante pelo fato de que ela
alerta a equipe, mas também ja se determina o plano de ac¢éo caso algum risco venha
a ocorrer.

Ao finalizar a etapa de levantamento e analise de riscos, inicia-se a sequéncia
de contato com fornecedores para levantamento de custos do projeto. A Quadro 7

expressa os valores

Quadro 7 - Orcamento dos materiais.

Material Prego Unidade | Qntd Utilizada Custo em
Materiais

Tubo de ago inox 100X100 RS 615,33 m 12 m | RS 7.383,92
Tubo de ago inox 80X80 RS 448,80 m G m | RS 2.692,80
Tubo de ago inox 70X70 RS 392,70 m 4 m | RS 1.570,80
Tubo de ago inox 60X60 RS 243,60 m 2 m | RS 487,20
Tubo de ago inox 50X50 RS 203,97 m 6 RS 1.223,79
Tubo de ago inox 30X30 RS 188,06 m 16,2 m | RS 3.046,57
Eixo macico 1" RS 277,50 m 2,47 m | RS 685,43
Chapa de 2,5mm RS 1.205,80 m? 1,1724 m? | RS 1.413,68
Chapa xadrez 3mm RS 294,19 m?2 2,1904 | m? | RS 644,40
Chapa 3mm RS 1.550,00 m 2,624 m? | RS 4.067,20
Rodizio de 6" RS 499,90 | pega 4 pecas| RS 1.999,60
Nylon 120mm RS 525,90 m 0,3 m RS 157,77
Chaveta RS 16,65 | pega 4 pecas| RS 66,60
Pino 1" RS 277,50 m 0,48 m RS 133,20
Eixo macico 1/2" RS 70,00 m 0,8 m | RS 56,00
Tubo redondo 1" 2mm RS 162,00 m 24,114 m | RS 3.906,47
Curva 1" RS 4575 | pega 12 pecas| RS 549,00
Cilindro pneumético RS 1.532,60 | peca 1 pega | RS 1.532,60

Total| RS 31.617,03

Fonte: Autor, 2022

O orgcamento apresentado na Quadro 7 demonstra uma estimativa de custos
dos materiais que serd necessario para realizar a constru¢do do produto. Para esta
andalise, ndo se levou em consideracdo o custo dos processos de manufatura da

producdo do projeto. Por se tratar de um projeto desenvolvido em aco inoxidavel,
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considera-se um preco razoavel, devido a vida util do produto, tendo em vista a ndo

oxidagao dos componentes.
4.2 PROJETO INFORMACIONAL

Segundo Amaral, o projeto Informacional é a segunda etapa no
desenvolvimento seguido sua metodologia, onde é abordado o ciclo de vida do
produto, apuragédo dos requisitos de clientes, estruturagao dos requisitos de projetos

e as especificacdes do produto. O Quadro 8 representa o ciclo de vida do produto.

Quadro 8 - Ciclo de vida

Etapa do Ciclo de Vida do Clientes
Produto A
Internos Intermediarios Externos
Planejamento Equipe do projeto
Projeto Equipe do projeto
Fabricag@o dos componentes Equipe do projeto - Fornecedores de pegas
Montagem do produto Equipe do projeto
Utilizagdo do produto - - Industrias
Descarte Equipe do projeto - Empresas de reciclagem

Fonte: Autor, 2022

A Quadro 8 demonstra que existem quatro potenciais clientes que estdo
envolvidos no desenvolvimento do projeto, sendo eles a equipe do projeto, 0s
fornecedores de pecas, componentes e servicos, as industrias que irdo realizar a
utilizacao do produto e por fim as empresas de descarte e reciclagem.

O préximo passo no desenvolvimento do projeto € o levantamento de
informagdes pertinentes aos requisitos dos clientes, ou seja, descrever qual a

necessidade dos clientes, que estdo demonstrados na Quadro 9.
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Quadro 9 - Requisitos dos clientes.

Ciclo de vida Requisitos dos Clientes
Planejamento do projeto 1 Documentar projeto
2 Ter bom custo/beneficio
3 SEr em aco inox
4 Possuir sistema de travamento
3 Possuir de acionamento por ar comprimido
Projeto & Possuir sistema da ancoragem
7 Ser facil de transportar
8 Projeto simplificado
2 SEr Segura
10 Baixo custo de manutencdo
11 Facil manutencdo
Utilizacgo 12 Ser duravel
13 Facil operacdo
Descarte 12 \Ter boa vida dtil
15 Utilizar materiais de refn:lagem

Fonte: Autor, 2022

Apos o levantamento de dados sobre as necessidades dos clientes, o proximo
passo € a hierarquizacdo dos itens descritos, a fim de saber qual dentre as 15
necessidades € a mais importante. Para isso, utilizou-se a ferramenta Diagrama de
Mudge, que pode ser visualizada na Figura 6. O diagrama de Mudge consiste na
comparacao de todos 0s requisitos entre eles, ou seja, comparar o requisito 1 com
todos os outros requisitos e assim avaliar qual dos requisitos analisados é o mais
importante para que o produto tenha sucesso, também se faz o questionamento de

quanto mais importante o requisito € em relacdo ao outro.
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Figura 6 — Diagrama de Mudge.

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 |[Soma %0

| 1 2A 3A 4B 5B 6B 7B 8B 9A | 10A | 11A | 12A | 13A | 14A | 1B 3 0,9%
2 3B 2B 2B 2B 2B 2B 9B 2A 2A 2B 2B 2B 2A 44 13,9%
3 3A 3A 3A 3B 3A 9B 3B 3B 3C 3C 3B 3A 47 14,8%
4 5B 4C 4C 4B 9A [ 10C | 4C | 12C | 13C | 14C | 4B 21 6,6%
5 5B JC 8C 9A | 10C | 11C | 12C | 13C | 14C | 5B 12 3,8%
6 6C aC 9A eC eC 6C 6C 6C BA 15 4,7%
7 7C 9A | 10C | 7C | 12B | 13C | 14B 7B 9 2,8%
g 9A | 10B | 11C | 12B | 13C | 14B 8B 7 2,2%
9 9A 9A 9B 9A 9A 9A 64 20,2%
10 108 | 12C | 13C | 14C | 10B 22 6,9%
11 128 | 13C | 14B | 11B 10 3,2%
12 12C | 14B | 12B 21 6,6%
13 14B | 13B 16 5,0%

A= 5 [Muito mais importante 14 14B 26 8,2%
B= 3 [Medianamente mais importante 15 0 0,0%
C= 1 |Pouco mais importante Total 317 | 100,0%

Fonte: Autores, 2020

Na Figura 6, pode-se analisar a distribuicdo dos valores, na linha horizontal
superior e na diagonal principal (destacado com células cinzas) estdo os nimeros dos
requisitos de clientes que pode ser visualizado no Quadro 9. A célula que intercede
0S requisitos, deve-se atribuir o valor do requisito que tem maior importancia, bem
como uma letra, sendo elas “A” (valor igual a 5) se o requisito em questao € muito
mais importante, “B” (Valor igual a 3) se € medianamente mais importante e “C” (valor
igual a 1) se for pouco mais importante. Por fim, tem-se a soma dos requisitos, onde
se soma os valores correspondentes ao niumero que estédo na vertical e horizontal.

O nivel de importancia de cada requisito pode ser evidenciado na coluna
denominada “SOMA”, pois ela corresponde ao peso de cada requisito para o projeto.
Para finalizar, deve-se organizar os requisitos por ordem crescente, de maior

importancia para o projeto para menor importancia, conforme Quadro 10.
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Quadro 10 - Nivel de importancia dos requisitos

Requisito Impc:-rtﬁn-cia para o
projeto
1 Ser Seguro 64
2 Seremago inox 47
3 Ter bom custo/beneficio 44
4 Baixo custo de manutengido 26
5 Ter boa vida util 22
6 Possuir sistema de travamento 21
7 Ser durdvel 21
8 Facil operagdo 16
Q Possuir sistema de ancoragem 15
10 Possuir sistema de acionamento por ar comprimido 12
11 Facil manutengio 10
12 Facil de tansportar 9
13 Projeto simplificado 7
14 Documentar projeto 3
15 Utilizar materiais de reciclagem 0

Fonte: Autor, 2022
Para o prosseguimento do projeto, a Quadro 11 representa o0s requisitos de

projeto, ou seja, as necessidades do projeto previstas pela equipe do projeto.

Quadro 11 - Requisitos do Projeto

Requisitos de projeto

Processos de manufatura simples

Facil montagem

Utilizar material resistente a corros3o

Desenvolver Software de CAD

Oferecer segurancga ac trabalhador

Ser facil de manipular

Apresentar conceito conforme norma regulamentadora

Facil transporte

L¥= T = T I I = O N B o R

Possuir sistema de ancorragem

=
=

Sistema e acionamento simplificado

=
=

Facil manutencao

[
=]

Utilizacdo e pecas standord

Deslocamento maximao e 4m

[
L

=
o=

Utilizar materiais de qualidade

=
Ln

MNao possuir cantos vivos

=
=]

Possuir sistema de trava na estrutura

[
=

Possuir escada

[
[+:]

Ter bom acabamento
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Fonte: Autor, 2022

Assim como se tem a necessidade de hierarquizar a importancia os requisitos
e clientes, tem-se a necessidade de realizar 0 mesmo com 0s requisitos de projeto,
porém, para realizar essa tarefa a ferramenta mais utilizada € o QFD (Quality Function
Deployment) ou também conhecido como Matriz da Casa da Qualidade, ou a popular

casa da qualidade, conforme pode ser identificado na Figura 7.

Figura 7 — QFD.

-
-
a

5

H

H o
Z

xh14|+1h

¢
:
- -'ﬁié 3§: g
£l & o & R AR IEEI S [ied
X SCUMEREIr projeto s (5] ry
X er bom custolbenckicio 5] (o0 |0[0|a |00 | A[O0|0 | A|A|0| .
0 [ Ser em age ines o|0lo & A A | A A 5]
3 L=F=d a de kravamento 9 6 .l ‘. E} O 6 0 E} ‘ .l O‘ ‘n .‘ 9
Bl i A 1 NI a] |0]ojole] [oO
X LA iztema de ancorage 9 6 E} 9 E} 9 9 E} O O e‘ o
\ wr Ficil de transportar 0 QO|O|A[O|O|0|A|A|A|lO 5]
5 rojeka simplificads 9 6 E} 9 E} 9 6 9 9 E} 9 6 9 9 E} 9 6 e‘
X &r FEgure 0] Gl0|6 0|0 Q|00 | A
X airo cusbo de manutengio A|O Fy O A|l&a| OO0 | 4A|O
X Seil manutengio ] a|0 (5] A0 |O0|0 | A|D|A|A
: i o|o O| & O|h|a|O|O|aA A
X dcil operagio ry (5] O|B 8] A|O 0| &
5 er boa vida itil 8] 0|6 O|A&| & e|l0|l0O|B]a A
: ilizar materiaiz de reciclige A OO g|0O|@|a|B 0| 4|4 A | A|O
9 9 L] 9 9 9 9 L] 9 9 9 9 L] 9 9 9 9 L]
_ 4555 [ 55 | 545 | 06 | &6z | S0 | 209 | 4Fa#| 55T | 51| 44| 51 Gog | 299 | 595 | 2451 | 24| 1161
T4 %5 4.2 4,7 | e 1.8 3E Z.2 6 54 B,& 5.4 r d.6 na 4,9 Z.2 1%

Fonte: Autores, 2020

Apos a finalizacao do QFD, pode-se definir as especificagdes do produto, com
base no nivel de importancia, ou seja, separar essas especificacdes em grupos e

assim poder interpretar os valores metas. Para isso, foram separadas em trés tercos,
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terco superior onde estdo 0s requisitos mais relevantes para o projeto, conforme
apresentado na Quadro 12.

Quadro 12 - Tergo superior

Requisitos Meta Avaliacdo Aspectos indesejados
1 |Oferecer seguranga ac trabalhador Aterjd-er Ana!lsar Acidentes de trabalho
requisito projeto

Durrabilidade
comprometida devido

Atender Analisar
requisito projeto

2 |Utilizar materiais resistentes a corrosao

oxidacdo

E ificacd -
SPECINCaEo Pecas com composicao

53 |Utilizar materiais de qualidade B5% es do .
. comprometida
material
2 |Facil Montagem Aterjd-er Ana!lsar Dificuldade na
requisito projeto montagem
. . Atender Analisar Dificuldade na
5 |Ser Facil de manipular o . N
requisito projeto operagao
6 |Utilizacdo de pecas Stondard B5% Ana!lsar Falta de pE:';ES para
projeto reposigac

Fonte: Autor, 2022

Assim como 0s requisitos mais importantes estdo no terco superior, 0S

requisitos de relevancia intermediaria estao no terco médio, conforme Quadro 13.



Quadro 13 - Terco médio.

Requisitos Meta Avaliacio Aspectos indesejados
. Atender Analisar Processos de
7 |Processo de manufatura simples o .
requisito projeto manufatura complexos
. . . . Atender Analisar
B |Sistema e acionamento simplificado o . Sistema complexo
requisito projeto
- Atender Analisar
g |Possuir sistema e ancoragem o . Acidentes de trabalho
requisito projeto
i N30 possuir
. ~ Atender Analisar e
10 |Facil manutencao . ) manutencao
requisito projeto .
preventiva
L Atender Analisar
11 |Possuir sistema de trava na estrutura . . Acidentes de trabalho
requisito projeto
Selecionar | Perca de modelos por
12 |Desenvolver em software CAD 100% j o P
Software incompatibilidade

Fonte: Autor, 2022
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Para finalizar as especificagcbes metas do produto, tem-se 0s requisitos com

menor relevancia para o projeto, eles estdo no tercgo inferior, conforme Quadro 14.

Apesar dos requisitos estarem no terco inferior, ainda apresentam importancia para a

realizacdo do projeto.

Quadro 14 - Terco inferior das especificacdes do produto.

Requisitos Meta PAvaliacdo Aspectos indesejados
- Analisar ~ L
13 |Deslocamento maximo de 4m 100% . Mao atingir altura
projeto
. Atender Analisar
14 |Apresentar conceito conforme norma regulamenta o . Estar fora das normas
requisito projeto
) MNao ter uma forma
. Atender Analisar )
15 |Possuir escada . . opcional de descer da
requisito projeto
plataforma
- Atender Analisar Dificil transporte para
16 |Facil transporte o . i P
requisito projeto trabalho
Acompanhar N3o possuir bom
17 |Ter bom acabamento 1002 fabricag3o acabamento dos
de pecas componentes
- . . Acompanhar Possuir pontos
18 |Mao possuir cantos vivos 100% P P
manufatura cortantes

Fonte: Autor, 2022
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Concluindo a etapa de divisdo dos tercos dos requisitos de projeto, a proxima
fase trata-se do levantamento de concepc¢bes do produto, visando as fungdes do

produto.
4.3 PROJETO CONCEITUAL

A fase de projeto conceitual busca-se definir as solucdes para o atender os
requisitos de clientes e projeto. Para iniciar as atividades referentes ao projeto
conceitual, deve-se realizar a definicdo da funcéo global que o produto ira realizar, ou
seja, definir o que o produto deve fazer. Tendo em vista que esta se desenvolvendo
um projeto de uma plataforma elevatéria, a funcdo global do produto € elevar pecas e

pessoas para trabalho em altura, conforme demonstrado na Figura 8.

Figura 8 — Funcao global.

AN
\\
’ Energia mecanica P I Movimento venich

l// — l//

\ /-"'/ Realizar o R [
) iﬂ’ levantamento de "nl \
a pegas e pessoas Segumnga y
"N %

’ Travas

[\\\ — [\\\\
| Movimentagao / ’ Deslocamento /
L l//

Fonte: Autor, 2022.

A funcéo global do produto é realizar o levantamento de pecas e de pessoas,
para que assim possa ser realizado o trabalho em altura de forma segura. A Figura 6
demonstra que para realizar esta funcéo, sdo necessarias algumas tarefas, tais como
a entrada de uma fonte de energia para que haja a extensao da plataforma, ou seja,
haja 0 movimento vertical. E necessério que haja regulagens da plataforma para que
se tenha adequacdes para trabalhar na posicdo desejada e por fim as travas sao

extremamente importantes para que ndo haja acidentes de trabalho e assim
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proporcione maior seguranca e confianca ao trabalhador. Apds definir a funcéo global
do produto, as entradas e as saidas, € fragmentado em fun¢@es especificas, conforme
Figura 9.

Figura 9 — Estrutura funcional simplificada.

Energia mecanica i } l Movimento

/ Transportar
’ Travas ’K Acionamento verticalmente Trabalho em ll ’ Seguranca
| , da plataforma trabalhadores altura /1

[ E %
’ Movimentacéo ’ Deslocamento

Fonte: Autor, 2022

A Figura 9 representa a abertura da funcéo global, em outras trés funcbes que
trata sobre o funcionamento da plataforma. A concepcdo futura do projeto,
desenvolve-se a estrutura funcional do projeto, que se baseia em fragmentar as
funcbes de maneira a cada fungéo ser relacionada com as demais, bem como as de

saidas do sistema. A estrutura funcional é definida através da Figura 10.

Figura 10 — Estrutura funcional.

F1 F4
Energia mecanica Aeianampnto Eadenglic.da —»7 Movi t
da plataforma plataforma PR R
| /
F2 ] Fs 6 )
Sistema de Sistema de Estrutura da
Travas " Seguranga
5 travamento apoio plataforma
Fl

[

Sistema de

Movimentacdo | Deslocamento
transporte

Fonte: Autor, 2022

A Figura 10 demonstra todas as fungdes no sistema, iniciando pelas entradas

no sistema, passando pelo fluxograma de 6 fun¢des do sistema e finalizando com as
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saidas. A préxima tarefa é a realizacdo das descrigcbes de cada uma das func¢des do

sistema, assim como relacionar as entradas e saidas, conforme Quadro 15.

Quadro 15 - Descrigao das func¢des do sistema.

trabalho

Fungdo Descricio Entradas Saidas
F1- Acionamento da ) o i . "
Alimentar pistdo com ar Energia Movimentagao
plataforma
. Travamento para nao haver
F2 - Sistema de travamento i Travas Trabalho seguro
acidentes
. Movimentagdo da ) . . ]
F3 - Extengdo da plataforma ; Energia Movimentacdo vertical
plataforma verticalmente
) ) Promover seguranga no
F4- Sistema de apoio Seguranca Trabalo seguro
trabalho em altura
B Deslocamento da - B
F5 - Sistema de transporte . Adequacoes Trabalho produtivo
plataforma horizontalmente
Promover estabilidade para . "
F6 - Estrutura da plataforma Seguranca Movimentagao segura

Fonte: Autor, 2022

Apos definida a funcdo global e a estrutura funcional do projeto, inicia-se o

levantamento de solucdes para cada funcdo especificamente. A ferramenta matriz

morfolégica auxilia no levantamento de solu¢gbes, podendo haver uma ou mais

alternativas para satisfazer as necessidades.

A Figura 11 representa a matriz morfolégica desenvolvida, onde levantou-se

trés possiveis solucdes para cada funcéo para o projeto, algumas delas desenvolvidas

no software SolidWorks.




Figura 11 — Matriz morfologica.
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Fungoes

Matriz morfolégica

2

F1 - Acionamento
da plataforma

F2 - Sistema de
travamento

F3 - Extensdo da
plataforma

F4- Sistema de
apoio

F5 - Sistema de
transporte

F6 - Estrutura da
plataforma

Fonte: Autor, 2022

Apbs andlise, as concepcgdes foram reorganizadas e algumas excluidas a fim

de buscar conjuntos com mais afinidade. A Figura 12 demonstra as concepg¢des

selecionadas para solucionar as necessidades do projeto.



Figura 12 — Alternativas para a concepcéao do produto.
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Fungoes

Matriz morfolégica

F1 - Acionamento
da plataforma

F2 - Sistema de
travamento

F3 - Extensdo da
plataforma

F4- Sistema de
apoio

F5 - Sistema de
transporte

F6 - Estrutura da
plataforma

Fonte: Autor, 2022

ApoOs realizar a combinacéo das concepcgdes, faz-se necessario selecionar qual

€ mais adequada para a utilizacdo no projeto, a Quadro 16 representa a matriz de

decisé&o que revela a concepcéo ideal.



Quadro 16 - Matriz de deciséo.
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Requisitos de projeto Importincia 1 Cuncezp;nes 3

1 |Oferecer seguranga ao trabalhador 662 1 662 1 662 (1] 0
2 |Utilizar material resistente a corrosdo 595 -1 | -595 1 595 | -1 | -595
3 |Utilizar materiais de qualidade 557 1 557 1 557 | 1 557
4 |Facil montagem 553 -1 | -553 1 553 | -1 | -553
5 |Ser facil de manipular 508 -1 | -508 1 508 | -1 | -508
6 |Utilizag3o e pecas standard 502 1 502 1 502 1 502
7 |Processos de manufatura simples 4585 0 1 |4585| © 0
8 |Sistema e acionamento simplificado 3611 1 361 1 361,1| 1 |36011
9 |Possuir sistema de ancorragem 351,3 1 351 1 351,3| 1 351,3
10 [Facil manutencdo 351 -1 | -351 1 351 | -1 | -351
11 (Possuir sistema de trava na estrutura 315,1 1 315 1 3151 © 0
12 |Desenvolver Software de CAD 306 1 306 1 306 1 306
13 |Deslocamento maximo e 4m 299 o 0 1 299 1] 0
14 |Apresentar conceito conforme norma regulamentadora 209 1 209 1 209 1 209
15 |Possuir escada 1424 0 ] ] o ] 0
16 |Facil transporte 139,8 1 140 1 139,8| 1 |139,8
17 |[Ter bom acabamento 116,1 1 116 1 116,1| 1 |[1161
18 |[N3o possuir cantos vivos 59,5 1 59,5 1 59,5 1 59,5

Peso das concepgdes 1571,9 6343,4 5948

Fonte: Autor, 2022

A matriz de decisdo ajuda de forma que ird demonstrar qual é o conceito mais

adequado para o projeto, assim sendo, as concepc¢odes levantadas na Figura 11 devem

ser comparadas com 0s requisitos de projeto. Em cada comparacao realizada, deve-

se determinar o impacto que aquela concepc¢éo tem sobre o requisito.

Para mensurar o impacto das concepcoOes, atribui-se os valores da seguinte

forma:

Grandeza +1 para concepc¢des com impacto positivo sobre o requisito;

Grandeza 0 para concepgdes com impacto neutro;

Grandeza -1 para concep¢des com impacto negativo sobre o requisito.

Na ultima linha da Quadro 16 demonstra o peso de cada uma das trés

concepcdes analisadas, com isso, pode-se concluir qual € a concepgdo mais

adequada para desenvolver o projeto.

Finalizando a matriz de deciséo e tendo todas as informacdes e concepcoes

bem definidas, a ultima etapa do projeto conceitual € o desenvolvimento prévio do

modelamento 3D do projeto, conforme representado na Figura 13.
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Figura 13 — Esboco do modelamento 3D da Plataforma Pantogréfica.

Fonte: Autor, 2022

A Figura 13 é apenas o esboco inicial do projeto, podendo haver mudancas e
adequacdes conforme necessidade e desenvolvimento do projeto, tendo em vista que

0S conjuntos e componentes serdo analisados na proxima etapa do projeto.
4.4 PROJETO DETALHADO

A Ultima etapa da execucao da pesquisa, € a execucdo do projeto detalhado,
apos todas as informa¢des fundamentais ja estarem levantadas. Na etapa final,

define-se questdes tais como: materiais, métodos, formas e dimensdes do produto.
4.4.1 Leiautes preliminares e desenhos de forma

A etapa de desenvolvimento de leiautes preliminares ajuda a identificar os
principais componentes do produto, desta forma, a Figura 14 representa os sistemas

gue compdem o produto.
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Figura 14 — Leiaute preliminar

1 Gaiola
Base/estrutura
Sistema de

elevagdo

Fonte: Autor, 2022

Na Figura 14, pode-se visualizar o leiaute do produto, onde percebe-se que
existem 3 sistemas fundamentais para o desempenho do equipamento, tais

componentes sao detalhados na proxima secéo.
4.4.1.1 Gaiola

O conjunto denominado como gaiola, € um importante componente para o
projeto, pois precisa proporcionar seguranca e confianca para o colaborador que esta
trabalhando em altura. A base da gaiola € desenvolvida em uma chapa xadrez de
3mm em aco inoxidavel, a fim de proporcionar aderéncia ao trabalhador e evitar
acidentes devido ao escorregamento. A gaiola atende aos requisitos descritos na
Norma Regulamentadora NR-12 - Seguranca no trabalho em maquinas e
equipamentos. A qual descreve que o guarda corpo deve possuir travessao superior
de 1,10m (um metro e dez centimetros) a 1,20m (um metro e vinte centimetros), em
relacdo a base. O rodapé deve possuir 0,20m (vinte centimetros) de altura e o

travessao intermediario estar a 0,70m (setenta centimetros) em relagcéo a base.
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A fim de facilitar o manuseio e o transporte, a parte do guarda corpo da
plataforma é articulavel, podendo baixar o guarda corpo para a posicao de transporte.

A Figura 15 representa o conjunto gaiola.

Figura 15 — Gaiola.

Travessao

Chapa de aco inoxidavel

Rodapé

Fonte: Autor, 2022

Os itens utilizados para a construcéo deste conjunto necessitam passar pelos
processos de corte, solda, dobra e usinagem. O processo de corte ira adequar 0s
tubos e as chapas na medida e a geometria corretamente. A dobra é realizada nas
chapas do rodapé, a fim de aumentar a resisténcia dela. O processo de usinagem é
necessario para confeccionar as dobradicas de articulacdo da plataforma e por fim o

processo de solda é necessario para a realizagdo da unido dos componentes.

4.4.1.2 Base/Estrutura.

A base da plataforma compde o conjunto estrutural, onde é produzida em tubo
de perfil quadrado de 100mm. A fim de aumentar a seguranca e evitar o tombamento
da plataforma quando em posic¢éo de trabalho, incorpora-se um sistema de apoio com
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pés regulaveis. Para facilitar o deslocamento a plataforma possui um sistema de
rodizios com travas. A Figura 16 representa a base estrutural da plataforma.
Figura 16 — Base/Estrutura.

Apea: 135000mm -2

Perimetro: | 3150mm

Fonte: Autor, 2022

A Figura 17 representa a base da plataforma em posicao de trabalho, onde os
pés realizam uma abertura de aproximadamente 50° a regulagem dos pés é
desenvolvida em nylon adequada e aumenta a seguranca.

Onde é composto por oito tubos de metalén quadrado de 100mm, com
espessura de 3 mm, além disso, 4 rodizios para a realizagdo do deslocamento da
plataforma, apoio com regulagem, onde consiste em um sistema de parafuso e porca
para adequar a altura conforme nivel do solo. Para a articulacao dos bracos de apoio,
usa-se um pino chavetado.

Figura 17 — Base/Estrutura posi¢éo de trabalho.
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Fonte: Autor, 2022.

Os processos de manufatura para a execugao da base/estrutura do projeto séo:
corte, solda, dobra e usinagem.

O processo de corte adapta os componentes nos tamanhos e geometrias
conforme as necessidades, a solda irdo unir as pecas, recomenda-se que todas as
soldas sejam feitas através do processo de soldagem TIG (Tungsten Inert Gas). A
dobra se faz necessaria para acomodar o cilindro pneumatico. A usinagem adequa 0s

didmetros dos eixos de regulagem de altura dos pés e o0s pinos de articulacao.
4.4.1.3 Sistema de elevacao

O sistema de elevacao é responsavel por realizar o levantamento da plataforma
para a posicao de trabalho. Acionado através de um sistema de cilindro pneumaético,
a plataforma conta com um sistema de travas, para que haja a extensao da plataforma
faz-se necesséario a liberagdo dessas travas, assim, acionando e elevando a
plataforma, apos a plataforma chegar na posicao desejada, as travas sdo acionadas
travando a estrutura e proporcionando seguranca para o trabalhador. A Figura 18

demonstra o sistema de elevacao da plataforma.

Figura 18 — Sistema de elevacao.
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Fonte: Autor, 2022

As travas possuem um sistema de travamento com molas, retornando a

posicdo de travamento naturalmente, conforme pode ser observado na Figura 19.

Figura 19 — Engate automético

Fonte: Autor, 2022
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Para a fabricacdo do sistema de elevacao, os processos de fabricacédo, corte,
soldagem e usinagem sao necessarios. Corte das tubulacdes, soldagem das unides,
usinagem dos pinos de travamento. Assim, apos a elaboracdo do detalhamento de
cada um dos principais conjuntos, pode-se finalizar o projeto com o modelamento em
3D conforme Figura 20.

Figura 20 — Plataforma elevatoria.

Fonte: Autor, 2022
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A partir do proposto durante o projeto, definiu-se o leiaute detalhado do projeto

finalizado, assim, executou-se o detalhamento do produto, bem como dos

componentes da plataforma pantografica.

4.4.3 Finalizag&o das verificagdes

Para a fase e finalizacao as verificagOes, realizou-se a verificacdo os erros e

fatores e perturbacdes conforme proposto por Reis (2003), escrito na Quadro 17.

Quadro 17 - Lista de verificacdo dos erros e fatores de perturbacéo

Titule Questdo Resposta
Fungdo A fungdo estipulada é cumprida? Sim
Principio de
,U Os principios de solugdo escolhidos produzem as vantagens e os efeitos desejados?
solugdo Sim
A escolha do leiaute geral, das formas dos componentes, material e dimensées produzem:
Leiaute durabilidade adequada, deformag@o permissivel, estabilidade adequada, auséncia de ressonéncia,
espaco para expansdo, desgaste e corrosdo compativeis com a vida Util e as cargas estipuladas.
Sim
S Foram considerados todos os fatores afetando a seguranga dos componentes, da fungdo, da
eguranca . )
operagdo e do ambiente? Sim
Foram consideradas as relagdes homem maguina? Sim
Ergonomia
Prestou-se atengdo a estética? Sim
Produgdo |Houve uma analise econdmica e tecnologica dos processos de produgéo? 5im
As verificagbes necessarias podem ser aplicadas durante e apds a produgdo ou a gualguer outro
Controle de |, .omento? Sim
ualidade N
a Elas foram especificadas Sim
Operacdo |Foram considerados todos os fatores de operagdo como ruidos, vibraggo e manuseio? Sim
Manutecio |A manutencdo, a inspegdo e a revisdo podem ser realizadas e verificadas? Sim
Custos Foram observados os limites de custos? Sim
Cronograma |As datas de entrega poder3o ser cumpridas? Sim

Fonte: Adaptado de Reis, 2022

Com a finalizacdo da lista de verificacdes, foi possivel observar que ndo existe

nenhum fator de perturbacdo ou erro encontrado.

4.4.4 Revisdo do projeto

A Ultima etapa a ser desenvolvida no projeto é a revisao do projeto, nesta fase

€ analisado se o produto atende todas as especificacdes que foram selecionadas
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durante o projeto informacional, garantindo que o projeto cumpre a funcéo pela qual

foi selecionada para ser realizada. O Quadro 18 demonstra a lista de verificagao.

Quadro 18 - Lista de verificagao.

Requisitos de projeto Valor Meta Valor Atende
1 |Processos de manufatura simples Atender requisitos Atender requisitos Sim
2 |Facil montagem Atender requisitos Atender requisitos Sim
3 |Utilizar material resistente a corrosdo Atender requisitos Atender requisitos Sim
4  |Desenvolver Software de CAD 100% 100% Sim
5 |Oferecer seguranca ao trabalhador Atender requisitos Atender requisitos Sim
6 |Ser facil de manipular Atender requisitos Atender requisitos Sim
7 |Apresentar conceito conforme norma regulamentadora | Atender requisitos Atender requisitos Sim
8 |Faciltransporte Atender requisitos Atender requisitos Sim
9 |Possuir sistema de ancorragem Atender requisitos Atender requisitos Sim
10 |Sistema e acionamento simplificado Atender requisitos Atender requisitos Sim
11 |Facil manutencdo Atender requisitos Atender requisitos Sim
12 |Utilizacdo e pecas standard 85% 85% Sim
13 |Deslocamento maximo e 4m 100% 100% Sim
14 |Utilizar materiais de qualidade 85% 85% Sim
15 |Ndo possuir cantos vivos 100% 100% Sim
16 |Possuir sistema de trava na estrutura Atender requisitos Atender requisitos Sim
17 |Possuir escada Atender requisitos Atender requisitos Sim
18 |Ter bom acabamento 100% 100% Sim

Fonte: Autor, 2022

Com a finalizacao da lista de verificacdo, onde constata-se que todas as metas
foram alcancadas com o desenvolvimento do projeto, pode-se dizer entdo que o

projeto esta concluido e atende todos os requisitos estipulados.
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CONSIDERACOES FINAIS

Através da metodologia PDP, péde-se desenvolver um projeto de produto que
sane as necessidades dos mais diversos mercados de trabalho, tais como, industrias,
construcéo civil, lojas de pecas, supermercados, entre outros, basta haver um ponto
de acesso de ar comprimido para que haja o acionamento. A metodologia utilizada
para a desmistificacdo do problema possibilitou o desenvolvimento cronolégico e de
forma clara e objetiva sequéncia do projeto. As principais entregas do projeto foram o
planejamento do projeto, o projeto informacional, o projeto conceitual e por fim o
projeto detalhado onde apresenta os detalhes do produto desenvolvido. Dentro desse
cenario, através dessas quatro fases, pode-se analisar 0s requisitos de cliente e de
projeto, antecipar os riscos do projeto, identificar e solucionar problemas, além de
desenvolver e detalhar as funcées do equipamento, decompondo em partes.

Ao final da pesquisa pode-se evidenciar que a plataforma pantografica pode
facilmente substituir a escada para trabalhos em altura, a Unica necessidade dela para
o funcionamento e utilizacdo de ar comprimido, que pode ser realizado através de
compressor de ar portatil. Além de facilitar o trabalho em altura, a plataforma também
oferece mais seguranca para os trabalhadores do que se comparado com as escadas.
Além disso, o desenvolvimento da pesquisa proporcionou o aperfeicoamento sobre o
projeto de produto e entender as necessidades e limitagdes do trabalhador.

A fim de comparacéo, foi desenvolvido a Figura 21 onde demonstra a imagem
do projeto desenvolvido e uma plataforma ja existente no mercado. A plataforma
desenvolvida tem acionamento pneumadtico, ja a de mercado, tem levantamento
elétrico, o preco da plataforma projetada fica um pouco mais baixo, porém, deve-se
levar em consideracdo que é toda projetada em metais de aco inoxidavel, que possui
uma grande durabilidade e resisténcia. A area de trabalho da plataforma projetada

também é maior, assim dando mais mobilidade para o trabalhador.



Figura 21 - Comparacgéao
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L 1,48m/ C 1,48m = 2,1904m? Base de trabalho plana
\_ Sistema de trava W

Fonte: Autor (2022)
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APENDICE — DESENHOS DETALHADOS

Devido ao grande numero de componentes que compdem o projeto, nas
proximas péginas, encontra-se os desenhos detalhados dos principais componentes

e dos conjuntos que compdem o produto desenvolvido.
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