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RESUMO

As dificuldades no desempenho funcional de alunos portadores de necessidades especiais,
durante as aulas de Artes na APAE de Chapec6/SC, gerou essa problematica de estudo. Por
meio de uma pesquisa de campo, de nivel exploratoria, visou-se desenvolver um equipamento
de acessibilidade para portadores de necessidades especiais com caréncia nos membros
superiores utilizarem durante as aulas de Artes. Primeiramente, aplicou-se um questionario ao
cliente, sendo que, por meio desse questionario foi possivel extrair os requisitos do
equipamento desejado. Nesse contexto, a matriz QFD foi essencial para o desenvolvimento
desse equipamento, pois nela ocorre a hierarquia dos requisitos com prioridades entre 0s
mesmos. A estrutura funcional estabelece solugdes aos requisitos, dentro da matriz funcional
essas solugcbes ganham padroes fisicos. Atraves da matriz passa ou ndo passa, as definicbes de
requisitos foram escolhidas para a elaboracdo do projeto basico. A concepgdo do produto
também ocorreu no projeto basico, visto que, as ideias foram tratadas em um desenho CAD.

Palavras-chave: Requisitos do cliente. Requisitos do projeto. Acessibilidade.

1 INTRODUCAO

As atividades desempenhadas em sala de aula s&o em sua maioria de simples agéo,
porém para alunos especiais estas atividades geram restricdes. Algumas pessoas nao podem
participar de atividades em aula por ndo conseguirem realizar as tarefas desejadas.

No presente trabalho buscou-se desenvolver uma ferramenta de auxilio educacional
para portadores de necessidades especiais com caréncia nos membros superiores.

Nas aulas da disciplina de artes, da APAE Chapec6 - SC, portadores de necessidades
especiais ficam restritos a apenas assistirem as aulas, devido a caréncia dos membros
superiores. Assim o trabalho busca solucGes através das ferramentas de projeto de produto,
para a elaboracdo de um equipamento que ajude os alunos na execucgédo de tarefas em sala de
aula.

Atraves de pesquisa de campo coletamos informacBes sobre as necessidades dos

usuarios, e aplicacdes do produto. Para a elaboracdo do projeto, aplicamos as ferramentas de
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projeto de méaquinas aprendidas em aula, juntamente com pesquisa exploratoria sobre o
assunto.

O projeto de produtos é fase fundamental na producdo e comercializacdo de
equipamentos, esta etapa tem como objetivo desenvolver uma ideia a partir das necessidades
do cliente. O uso correto de todas as ferramentas e métodos resultam em um projeto adequado

as caracteristicas do usuario.
2 PROJETO DE MAQUINAS

De acordo com Pahl (2005) um projeto de méaquinas primeiramente baseia-se em
conhecimentos das ciéncias naturais e da Engenharia, além de levar em conta as
condicionantes materiais, tecnoldgicas e econémicas, bem como restri¢ces legais, ambientais
e aquelas impostas pelo ser humano. As solug¢des precisam atender aos objetivos prefixados.

Neste caso, Back (2008, p.208) ressalta que: “[...] o custo do projeto é de ordem de
5%, mas o efeito de decisGes tomadas nesta fase afeta 70% do custo total do produto™.

Segundo Back (2008), mudancas feitas na fase do projeto, se necessarias, podem ter
um custo bem menor do que as feitas em fases finais. Conforme o andamento do projeto essas

mudangas podem custar dez vezes mais do que na fase inicial.
2.1 REQUISITOS DO CLIENTE

Back (2008), enfatiza que o planejamento de produto busca responder, 0 que sera
desenvolvido em funcédo das estratégias da organizacdo. Como exemplo a tecnologia, devem-
se buscar quais sdo as existentes, quais as mais promissoras para o periodo. Sobre a producao
é preciso avaliar qual o volume a ser produzido, a capacidade da organizacdo para novos
desenvolvimentos, 0s aspectos financeiros, 0s riscos envolvidos.

A ideia de um produto pode ser apresentada das mais variadas formas, descri¢cdo das
caracteristicas, descricdo funcional do produto, seus principios de funcionamento. Tal
descricdo pode ser na forma textual ou gréafica, em alguns casos pode aparecer de forma mista.
(BACK, 2008). Desta forma Back (2008), salienta que a ideia ou o conceito do produto nada
mais é do que uma sintese das caracteristicas do mesmo, e pode ser apresentada de forma

diferente em cada ramo de atuacdo, constituido de informagdes técnicas e de mercado.
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Sobre os requisitos de projeto Madureira destaca que:

O desenvolvimento do projeto do produto exige que sejam especificados
tecnicamente requisitos funcionais, operacionais e construtivos, os quais, quando
atendidos, fazem que o produto exerca suas fungdes com os atributos esperados, de
acordo com as necessidades e exigéncias dos clientes (2010, p. 51).

Os requisitos devem ser quantificados, contendo os métodos de verificacdo, em alguns
casos devem conter a opinido do cliente, utilizando métodos para que isso acontega. Ainda de
acordo com Back (2008), usuarios externos serdo aqueles que irdo usar ou consumir o produto
e tem prioridade. Deste modo sdo incluidos todos os que consomem ou séo influenciados,
direta ou indiretamente, pelo produto. Visto que, “[...] no que diz respeito a um veiculo de
transporte coletivo, ter-se-ia, ainda, 0s usuarios indiretos, que sdo os 6rgdos reguladores, 0s
passageiros, os pedestres e os moradores da comunidade, que seriam afetados pelos servicos e
pela poluicdo do ar” (BACK, 2008, p.209).

Ainda sobre usuarios, Back (2008), destaca que estes devem ser classificados como
usuarios de processo e usudrios de produto resultante do processo. “[...] As pessoas e
organizagbes envolvidas nos setores produtivos sdo usuarios do processo de producdo e as
envolvidas nos setores de mercado e consumo sao usuarios do produto”, (BACK, 2008,
p.209).

Segundo Back (2008), existem métodos desenvolvidos para extrair as necessidades
dos usuarios, dentre eles, entrevistas, parceiras, consultores, sessdes de brainstorm,
experiéncias pessoais e da empresa, pesquisa em material publicado, previsdo da capacidade
tecnoldgica, analise de mercado, prototipagem e realidade virtual, método do desdobramento
da funcéo qualidade.

Entrevistas estruturadas com usuarios, de acordo com Back (2008), trazem a
informacdo e ressaltam a opinido do usuario. As entrevistas sao preparadas e baseadas em
atributos do produto objeto de pesquisa. Deste modo deve-se relatar qual o tipo de entrevista,
quantas serdo feitas, quem deve conduzir a entrevista, 0 que o entrevistado deve falar, o que
deve ser feito para concluir a entrevista.

Apos a definicdo dos requisitos do usuério, essas necessidades devem ser
transformadas em linguagem técnica de uma forma que a equipe de desenvolvimento possa

entender melhor os requisitos do projeto, (BACK, 2008).

2.2 REQUISITOS DO PROJETO
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Para interpretar cada requisito de usuario utiliza-se a traducdo para designar cada
funcdo técnica ao objeto de estudo. Assim surgem 0s requisitos de projeto, que sdo na medida
do possivel pardmetros mensuraveis. Desta forma os requisitos de projeto sdo grandezas
fisicas, funcdes e restricdes. (BACK, 2008).

Segundo Back (2008), a interpretagdo dos requisitos do usudrio esta diretamente ligada
a equipe responsavel, pois equipes diferentes podem ter opinibes diferentes sobre um mesmo
requisito de usudrio. “[...] Buscar o entendimento das reais necessidades dos usuarios e
traduzi-las em atributos do produto é imprescindivel para a obtencéo de resultados adequados
com a casa da qualidade”, (BACK, 2008, p. 221).

Os requisitos de projeto, adequadamente formulados, terdo papel fundamental no
desenvolvimento do produto, através da solucao de problemas e satisfacdo dos usuarios. Estes
requisitos tém como objetivo orientar a equipe na busca de solucdes alternativas e avaliacdes
do processo. Seu propoésito é estabelecer parametros e grandezas, mapeando os problemas
técnicos (BACK, 2008).

Segundo Madureira (2010, p.52), os principais requisitos funcionais sdo:
“Desempenho: o desempenho é a medida do cumprimento das funcGes do produto”. Visto
que, a e estética e ergonomia: a interacdo sensorial (dos cinco sentidos) entre as pessoas e 0
produto, objetivo do desenho industrial, deve ser especificada.

Seguranca: devem ser especificados 0s riscos a pessoas ou equipamentos, utilizando
como critérios os requisitos exigidos em lei, além dos requisitos minimos de seguranca e
daqueles que possam entrar em vigor ao longo de sua vida util, (MADUREIRA, 2010).

Confiabilidade: O cliente deve ter a ciéncia do numero de falhas por tempo de
operacdo, e também a importancia de cada falha na operacao geral do produto, gerando assim
um grau de confiabilidade do produto. Algumas falhas podem ser toleradas desde que nao
interrompam a func¢éo principal do produto, (MADUREIRA, 2010).

Mantenabilidade: o tempo entre o funcionamento do produto e o que ele esta parado
para manutencao traz a confianca do indice de disponibilidade do produto, que dependendo da
aplicacdo é de alta importancia, (MADUREIRA, 2010).

Durabilidade: pode ser especificada através da vida atil do produto, ligada diretamente
ao desgaste de componentes, que podem ou ndo serem trocados dependendo do seu custo e
viabilidade. Em casos onde a obsolescéncia técnica é utilizada por fatores de desempenho, a
vida atil tem seu ciclo pré-determinado, (MADUREIRA, 2010).
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Ademais, o custo operacional é definido como:

[...] o custo de um produto é na realidade uma composicéo dos custos de aquisicéo e
financiamento, operacdo e manutengdo ao longo da via Util. Equipamentos
industriais sdo comprados com uma avaliagdo racional desses custos. Ja os produtos
de consumo em geral sdo avaliados apenas pelo custo de aquisicdo. (MADUREIRA,
2010, p. 54)

As dimensbes do produto devem ser estabelecidas de acordo com as dimensdes
externas ao produto, tendo em vista que alguns produtos fazem parte de conjuntos maiores e
por tanto devem ser compativeis com o espaco destinado ao produto. Em caso onde envolve
transporte do produto, estes devem ter seu peso extremamente limitado, levando em conta a
forma de transporte e instalacdo do mesmo. (MADUREIRA, 2010).

2.3 QFD (QUALITY FUNCTION DEPLYMENT)

Apds a definicdo dos requisitos de projeto entra a necessidade de classificacdo dos
mesmos por ordem de importancia, para que sejam definidas as prioridades no
desenvolvimento do projeto, (BACK, 2010).

De acordo com Back (2008), a principal tarefa que a equipe de desenvolvimento deve
realizar é analisar os requisitos de projeto e de usuario. Deve ser feita na parte central da casa
da qualidade, na intersecdo entre linhas e colunas da matriz. Cada intersecéo é o cruzamento
entre um requisito de usuério e um requisito de projeto.

Segundo Pahl (2005), a principal ferramenta do método QFD ¢é a casa da qualidade
que permite converter de forma clara as vontades do cliente no produto desejado. No topo da
casa sdo identificados as relacdes e os conflitos entre as vontades. No quadro central as
relagdes entre as vontades do cliente e os requisitos de projeto.

Através do conhecimento de quem estabelece as relagdes, surgem os atributos
guantitativos e qualitativos dos requisitos, neste ponto Back (2008, p.24) destaca:

[...] assim, quando se relaciona qualitativamente um objeto A com um objeto B,
relativo ao atributo cor do produto, por exemplo, obter-se-4 um resultado do tipo:
cor de A é melhor do que cor de B. Relacionamentos quantitativos, por outro lado,

dependem de dados mensuraveis, meios de medicdo e métodos de modelagem e
analise.

A atribuicdo de relacionamentos entre os requisitos depende do consenso entre o grupo
que desenvolve o produto, através da analise, debates sobre os requisitos e também o
conhecimento de cada membro sobre o assunto, (BACK, 2008).
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A funcdo do relacionamento entre requisitos do usuério com requisitos técnicos é
tornar visivel qual o impacto que um desejo do usuario tem sobre um pardmetro técnico.
Desta forma podem-se definir quais requisitos tem prioridade no projeto, gerando uma
hierarquia, (BACK, 2008).

Segundo Back (2008), o relacionamento dos requisitos na casa da qualidade, deve ser
consistente para que ndo afete as decisdes tomadas, podendo ate comprometer a prépria
qualidade do produto.

2.4 ESTRUTURA FUNCIONAL

Apbs definicdo dos requisitos de projeto através da casa da qualidade, deve-se
especificar de forma mais detalhada tais requisitos. Para cada requisito devem ser atribuidas
grandezas mensurdveis e o melhor método ou solucdo que atendera esta funcdo (BACK,
2008).

De acordo com Pahl (2005), a estrutura funcional busca elaborar a melhor solugédo
para o cada requisito de projeto, através da funcdo global e um diagrama de blocos. Apés a
definicdo da fungéo global, ocorre o desdobramento da mesma em subfuncgdes.

As especificacdes de projeto sdo o resultado final do processo de transformagdo das
necessidades dos usuarios e sdo frequentemente citadas como a parte mais

importante do desenvolvimento do produto. Sendo assim, para que sejam validas e
Uteis deve-se tomar todo o cuidado na redagdo das mesmas. (BACK, 2008, p. 232).

De acordo com Back (2008), os requisitos de projeto significam que algo de ser
atingivel, deste modo, a especificacdo técnica deve declarar algo que possa ser aferido,
testado ou demonstrado.

A declaracdo da especificacdo técnica deve mostrar uma verificacdo e um critério de
aceitacdo da mesma. A especificacdo deve ser compativel como or¢camento, programacdo e
outras restricbes. Para o melhor desenvolvimento das especificacdes, pesquisas ou estudos
devem ser realizados para forma de aplicacdo, (BACK, 2008).

Segundo Coral (2013), a defini¢do da estrutura de funcdes do produto pode ser feita
através de uma sintese das atividades. Em primeiro lugar deve-se definir a funcdo global do
produto, unindo os requisitos técnicos aos de usuério. Para tal defini¢do, pode-se utilizar uma

estrutura de representacao.
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“A partir da fungdo global, sdo definidas as possiveis estruturas de fungdes alternativas
do produto, as quais devem satisfazer a funcdo global e as especificacbes de projeto”,
(CORAL, 2013, p. 182).

Desta forma Coral (2013) destaca que, a decomposicao da funcéo global pode gerar
solugdes do produto, facilitando o processo de solucdo de problemas. Assim torna-se mais
simples as solugdes para os requisitos de projeto, principalmente 0os que possuem meios
tecnoldgicos. Com base em seus conhecimentos a equipe deve escolher qual das estruturas se
enquadra melhor no seu projeto. Neste caso a que melhor representa o problema em questéo.

Desta forma tem inicio os principios de solucao das fun¢es (CORAL, 2013).
2.5 MATRIZ MORFOLOGICA

A matriz morfoldgica deve ser usada para o principio de solugdo, através da geracdo
de concepcdes e métodos de criatividade. Cada combinacdo de principios de solucéo tera uma
concepcao de produto. A equipe deve gerar alternativas na versdo atual do produto e até

mesmo para futuras versdes, (CORAL, 2013).

2.6 MATRIZ PASSA OU NAO PASSA, PROJETO BASICO

O exame atende/ndo atende, matriz passa ou ndo passa, cada concepcdo € avaliada de
acordo com a funcdo que deve exercer. A concepcdo obtiver maior pontuacdo tera prioridade
no desenvolvimento do projeto (CORAL, 2013).

O projeto conceitual tem como objetivo dar forma virtual ao produto, deste modo
pode-se verificar a interacdo de suas concepcdes para analise da equipe de desenvolvimento.
A fase do projeto preliminar como é conhecido, busca definir o produto a partir dos conceitos
e concepgoes, (CORAL, 2013)

“Para industrias metal-mecénicas, € necessario definir inicialmente o leiaute (arranjo
fisico) de montagem dos componentes, ou seja, como cada principio de solucéo ira interagir
entre si”, (CORAL, 2013, p. 186).

Através da elaboracdo da modelagem geometrica virtual dos componentes, pode-se

dimensionar o produto, as informag6es sobre uso, vida util, esforcos submetidos, trazem uma
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definicdo de como cada componente deve ser, respeitando os parametros pré-estabelecidos
(CORAL, 2013).

Com a definicdo do layout do produto tem inicio o processo de protecdo industrial, a
patente como é conhecida, das aplicacdes inéditas do produto. Deste modo deve-se analisar

novamente a viabilidade financeira do projeto (CORAL, 2013).
2.7 CRONOGRAMA

Ap0s essas definicbes, tem inicio o0 gerenciamento do tempo o projeto que pode ser
realizado através do cronograma. Para que isso aconteca, devem ser documentadas todas as
etapas do projeto de acordo com os objetivos do projeto informacional, listando todos 0s
resultados esperados em sua execucdo (BACK, 2008).

O planejamento é constituido por duas etapas principais: o resultado do projeto deve
estar pronto em determinada data, e nem toda a tarefa pode ser executada por qualquer
colaborador. Deste modo a equipe deve determinar o tempo para desempenho das tarefas e
equipes especializadas a funcdo (PAHL, 2005).

“Listar todas as atividades necessarias para produzir os resultados esperados. Em
seguida, deve-se desdobrar cada atividade em tarefas até se chegar a uma tarefa que ndo possa
ou ndo necessite mais ser desdobrada”, (BACK, 2008, p. 133).

O calculo do cronograma consiste na aplicacdo de técnicas de programacao visando
aperfeicoar a execucao do projeto entre os limites estabelecidos para seu inicio e/ou termino.
As datas de inicio e fim do projeto estabelecem o “envelope” de tempo no qual o projeto deve
ser executado”, (BACK, 2008).

Para a elaboracdo do cronograma deve ser utilizada datas de folgas positivas, para que
ndo ocorram atrasos no andamento do projeto. Alguns softwares podem auxiliar a elaboracéo
e gerenciamento do cronograma, podendo efetuar simulacdes através de variacdes nos dados
de cada atividade, (BACK, 2008).

2.8 ESPECIFICACAO TECNICA

De acordo com Pahl (2005), a especificacdo técnica € 0 momento em que 0 projetista

observa as etapas como a producdo, tendo maior clareza e simplicidade, com principios para
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atendimento maior e mais seguro das fun¢des. Além do emprego das normas atuais e da
empresa.
O projeto da forma considerando a producdo é facilitado quando, numa possivel
etapa inicial de projeto, as decisGes do projetista sdo auxiliadas pela colaboracdo e
disponibilizacio das informagdes pela entidade normativa, pelo planejamento do

trabalho, inclusive do setor de orcamentos, do setor de compras e da respectiva area
de producgdo. (PAHL, 2005, p. 221).

A lisa de pecas e componentes tem como objetivo a descricdo completa de um objeto,
para uma producdo sem falhas. Tal lista possui a unidade, quantidade e designagédo de todos
0s componentes envolvidos no projeto, definidos por numero de posi¢do. A funcdo dos
numeros de posicdo é relacionar a lista de pecas ao desenho técnico, (PAHL, 2005).

“Na acepgao da técnica de numeragao, estes sao incorporados em sistemas numéricos,
nos quais todo nimero possui estruturas fixas, formas com determinado nimero de casas e
determinada fonte de escrita”, (PAHL, 2005, p. 291).

A numeracdo permite possibilitar reconhecimento claro dos componentes com base
em suas caracteristicas através da classificacdo. Este método permite extensas ampliacdes,
auxiliando o tempo de acesso & busca e administracdo simples dos componentes. (PAHL,
2005).

2.9 PROPOSTA COMERCIAL

De acordo com Santos (2010), gerenciar custos é a mais critica de todas as tarefas do
projeto. Nesta etapa a equipe de desenvolvimento deve gerenciar 0s custos antes que
acontecam, acompanhando os mesmos a medida que ocorrem. Custo total = custo direto +
custo indireto = lucro. O custo direto, todo elemento de custos para sua consumacao, mao de
obra, materiais, processos de fabricagdo entre outros. O custo indireto, todo elemento de custo
gue ndo estd relacionado diretamente ao produto, porém impacta de alguma forma sua

concepgao ou custo.
2.10 PROJETO EXECUTIVO

De acordo com Madureira (2010), projeto executivo é a parte que define todos os

componentes do projeto conceitual. Neste momento o produto terd todas as funcdes
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necessarias para a fabricacdo, devido ao sucessivo desdobramento dos conjuntos em
componentes e pecas.
Nisto, sdo elaborados os desenhos técnicos do produto, nos quais sdo especificadas
dimensBes, formatos, cores, materiais, tolerdncias, dimensionais, lista de
componentes e materiais de produto (do inglés Bill of Materials - BOM), bem como

algumas caracteristicas dos processos produtivos, entre outros aspectos. (CORAL,
2013, p. 189).

Nesta etapa sdo definidos os procedimentos de assisténcia técnica, manuais de
operacdo e manutencdo, definicdo e capacitacdo da mdo de obra necessaria. Além do
detalhamento da embalagem e informacges para o usuario, (CORAL, 2013).

Para a gestdo do projeto executivo podem ser usados programas computacionais que
auxiliam em varios aspectos, como por exemplo, cronogramas e testes, facilitando o rearranjo
em caso de alteragOes. Essa gestdo deve ser realizada pelo coordenador do projeto, dando
continuidade ao projeto conceitual, (CORAL, 2013).

O uso de sistemas CAD na elaboracdo do projeto tem como finalidade a definicdo de
pecas e componentes, além de estruturar o funcionamento do objeto. As solugdes para funcoes
auxiliares serdo marcadas pela utilizacdo de pecas e componentes padronizados e de uso
comercial. A espécie e configuracdo do produto determinam as estratégias de montagem
(PAHL, 2005).

2.10.1 Memorial de céalculo

O céalculo em um projeto tem a finalidade de transformar ideias em fatores
mensuraveis, como por exemplo, forcas aplicadas, tensdes, deformacdes, durabilidade ou
desgaste. Deste modo é possivel verificar os efeitos obtidos, custo de construcao, dimensdes e
peso, (NIEMANN, 1971)

Os célculos devem ser realizados de forma coerente com o produto em questdo, de
nada adianta ter uma lista de calculos se a mesma ndo condiz com a realidade do objeto. E
preciso verificar se os calculos serdo validos, alem das equagdes utilizadas e dos padrbes
estabelecidos. Por isso a importancia da ideia do significado das equaces e resultados, para a

compreensdo da equipe de desenvolvimento, (NIEMANN, 1971).

2.10.2 Lista de materiais, manual de montagem e manutencéo
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Nesta etapa 0s componentes sdo transformados em pecas onde cada uma sera
detalhada definindo todas as suas caracteristicas, requisitos e testes de verificagdo. Estas pecas
podem ou ndo ser fabricadas pela equipe desenvolvedora, em alguns casos pecas e
componentes sdo fornecidos por terceiros, (MADUREIRA, 2010).

[...] uma lista de pecas contém a quantidade, a unidade da quantidade, a designacéo
de todos os componentes (grupos construtivos) e itens avulsos incluindo itens

padronizados, itens produzidos por terceiros e matérias-primas auxiliares, definitivos
verbalmente e por numero de posicdo. (MADUREIRA, 2005, p. 286).

A lista de materiais € constituida por caracteres cuja composicédo € definida pela norma
DIN 6771. No sistema de lista de pecas a composicdo € modificada de acordo com 0s
requisitos do equipamento e do programa utilizado. A elaboracéo a lista pode ser no préprio
desenho ou até mesmo de forma separada, (MADUREIRA, 2005).

A lista de pecas apresenta todos os componentes de um produto em forma de listagem,
com seus numeros e quantidades. Desta forma a lisa pode ser elaborada para o produto final
ou ate mesmo parra itens avulsos. Uma lista estruturada traz a vantagem de identificar a
estrutura completa de um produto ou conjunto, (MADUREIRA, 2005).

Sobre os manuais do equipamento a NR12 destaca que as maquinas e equipamentos
devem possuir manuais com instrucdes fornecidos pelo fabricante. Tais devem ser escritos em
portugués — Brasil — e que possuam a melhor interpretacdo possivel, acompanhados de
ilustracdes explicativas, (COORDENACAO, 2014).

Os manuais devem abordar o tipo, modelo do equipamento, descricdo detalhada dos
componentes e acessorios, além das normas de seguranca para operacdo. O procedimento para
utilizacdo do equipamento de estar descrito no manual de forma clara, procedimentos de

inspecdo e manutencéo devem fazer parte do manual, (COORDENAGCAO, 2014).
3 METODOLOGIA

O método de pesquisa utilizado na elaboracdo do projeto foi o indutivo, foram
analisadas as informacdes obtidas através da pesquisa realizada em campo, pesquisas
subsequentes na internet e criado um conceito de um produto para facilitar a vida de
deficientes fisicos.

A pesquisa foi exploratoria realizada na APAE de Chapecd onde obtivemos um

problema a ser resolvido. Alunos portadores de necessidades especiais em seus membros
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superiores tém dificuldades nas aulas de artes e constantemente ndo conseguem realizar as
tarefas. A coordenagdo pedagdgica da APAE sugeriu a construcdo de um equipamento que
permita a participacdo desses alunos nas aulas.

Através do estudo de campo foi elaborado um questionario para coleta de dados, onde
a entrevistada, coordenadora pedagodgica da instituicdo respondeu quais 0s requisitos o
produto teria que atender. A andlise de dados apontou que o melhor projeto seria um capacete
com uma garra acoplada em sua parte superior, onde o aluno poderia utilizar para manipular
um objeto.

A populagdo alvo compreende qualquer pessoa que possua necessidades especialis,
motora ou fisica, em seus membros superiores independente de idade ou sexo. Inicialmente a
area de atuacdo serd a cidade de Chapecd, podendo ser expandida para outras regides
conforme a aceitacdo do projeto.

Visando um projeto de maquinas, as técnicas de analise sdo qualitativas, pois dispdem
de pesquisa de campo (GIL, 2008). A analise de dados ocorreu inicialmente através de um
guestionamento. Com os resultados dos requisitos do cliente foram desenvolvidos o0s
requisitos do projeto através da sua aplicacdo na matriz QFD também conhecida como casa da
qualidade.

Os requisitos do projeto foram organizados hierarquicamente definindo as prioridades
idealizadas na construcdo do projeto. Através da matriz passa ou ndo passa, foram elaborados

quatro projetos distintos, sendo escolhido 0 com mais pontos positivos.
4 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Para a elaboracédo do projeto de acessibilidade, decidimos procurar uma instituicdo que
atende pessoas com necessidades especiais, para isso, entramos em contato com a APAE
Chapec6-SC que demonstrou interesse em participar do projeto. Deste modo a APAE passa a
ser cliente/usuario da empresa PROJEX.

Definido o cliente aplicamos um questionario para extrair as necessidades do usuario.
As perguntas foram respondidas pela Coordenacdo Pedagdgica da APAE, e tem como
objetivo ressaltar alguma dificuldade enfrentada no dia a dia pela instituicdo. As respostas
extraidas na pesquisa direcionaram o projeto para atender a crianca e adolescentes que nédo

possuem 0s membros superiores.
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4.1 REQUISITOS DO USUARIO E DO PROJETO

Entdo a partir da definicdo dos usuarios conseguimos definir os requisitos de cliente e

baseado nesses requisitos definiu-se o0s requisitos de projeto, conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Requisitos do usuério e do projeto

Requisitos do Cliente Hierarquia QFD Requisitos do Projeto Hierarquia QFD
Acessibilidade 5 Acessibilidade 7
Sustentagdo 2 Suporte na cabeca 3
Movimentagdo | Movimentagdo 2
Leve 9 Peso 6
Sem ruido 4 Ajuste para usuario 5
Ajustes 7 Ergonomico 8
Conforto 8 Conforto 4
Seguranga 15 NBR 14
Facil manuseio 6 Transporte 13
Facil transporte 10 Design 11
Estética agradavel 11 Materias resistentes 9
Duravel 13 Projeto simplificado 12
Baixo Custo 14 Modular 1
Intuitivo 3 Manual de operagio 10
Multi-funcéo 12

Fonte: Dados da pesquisa (2017).
4.2 MATRIZ QFD

Apos as defini¢bes dos requisitos, definiu-se a hierarquia dos mesmos através da Casa
da Qualidade QFD. Os requisitos foram confrontados de forma que cada um possui uma
correlacdo com os demais requisitos do cliente e técnicos, através dos objetivos alvos no
inicio do projeto. O confronto entre os requisitos gera uma hierarquia entre 0s mesmos, onde
um deve ter prioridade sobre o outro no decorrer do projeto.

A Figura 1 demonstra a Matriz QFD — Casa da Qualidade:
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Figura 1: Matriz QFD - Casa da Qualidade
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Fonte: Dados da pesquisa (2017).
4.3 ESTRUTURA FUNCIONAL

Ap0s definicdo de hierarquia dos requisitos de projeto iniciou-se a estrutura funcional,
onde foram abordadas possiveis funcdes para atender os requisitos de projeto. Nesta etapa
cada requisito tornou-se uma funcédo geral, com funcdes parciais e elementares.

As funcgdes parciais ttm como objetivo definir uma solucdo para a fungdo geral, de
mesmo modo a fungdo elementar visa atribuir um numero maior de solugdes para que a
equipe possa designar a melhor forma para o produto. Conforme Tabela 2, quanto maior o
numero de fungdes complementares, maior o numero de possibilidades para atender os

requisitos de projeto.
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Tabela 2: Modelo de estrutura funcional
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Fungao Geral Fungdo Parcial

Fungao elementar

Descrigao

Modular Pecas acoplaveis

Ponteiras substituiveis
Hastes substituivesis

materiais comerciais

materiais comerciais

Movimentagdo Pincel

Movimentar equipamento

materiais comerciais

Suporte Sustentacdo do equipamento Capacete materiais comerciais
Suporte do pincel Garra materiais comerciais
: i Estruturainterna materiais comerciais

Conforto Confortavel ao usuario

Estrutura externa

materiais comerciais

Fonte: Dados da pesquisa (2017).

4.4 MATRIZ MORFOLOGICA

Na matriz morfoldgica foram definidas solucdes especificas para a estrutura funcional,

nesta etapa as fungBes elementares receberam atribuicbes de materiais, métodos e

equipamentos que poderiam atender as necessidades do projeto. Para cada funcdo geral foram

anexadas quatro opcdes de solucdes, conforme a Figura 2, mostra a funcdo complementar.

Figura 2: Modelo de matriz morfologic

Sustentagdo do equipamento Capacete

Suporte

[

Polimero

Neoprene

Q

Tipo cinta

Suporte do pincel

Garma

Estruturaintema

R
)

Poliurtano

Espuma e corvin

Conforto Confortavel ao usudrio

Estrutura externa

Polimeros

Fibra de vidro

Fibra de vidro

Aluminio

Fonte: Dados da pesquisa (2017).
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Na matriz passa ou ndo passa, definimos os componentes que melhor atendiam as
necessidades do projeto, através da analise do requisito e da funcao atendida pelo componente
foram atribuidas notas aos mesmos, para que dos quatro sugeridos na matriz apenas dois

passassem para o projeto conceitual.

4.5 PROJETO BASICO

O projeto conceitual foi realizado com o auxilio de um programa CAD, o software
SolidWorks foi 0 escolhido pela equipe para a elaboragdo do projeto basico. Nesta etapa todas
as ideias geradas, durante a elaboracdo do projeto atraves das ferramentas estudadas, foram
transformadas em dois desenhos distintos contendo as partes principais do projeto.

No modelo conceitual os componentes do projeto ndo foram detalhados, pois esta
etapa tem como objetivo apenas a idealizacdo do projeto final. Deste modo, a equipe escolheu
um dos projetos béasicos (figura 3) para a elaboracdo do projeto final.

Figura 3: Projeto bésico

Fonte: Dados da pesquisa (2017)

4.6 CRONOGRAMA
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Para a elaboragdo do projeto foi criado um cronograma com base no calendario de
aulas da matéria de Projetos de Maquinas. Desta forma cada etapa liberada pelo professor tem
uma data de encerramento para entrega de tarefas. Ao cronograma foi anexada uma matriz de
responsabilidade, onde cada integrante da equipe ficou responsavel por uma ou mais etapas

do projeto.
4.7 ESPECIFICACAO TECNICA E PROPOSTA COMERCIAL

Na especificacdo técnica sdo detalhados os processos de fabricacdo, além dos
componentes e materiais. Toda a documentagdo a ser entregue a contratante do projeto é
definida nesta etapa. Deste modo ficou definido que o equipamento sera entregue ao cliente
desmontado, para facilitar o transporte. A montagem do equipamento é facilitada através do
manual de montagem. A especificacdo técnica fornece toda a base para a elaboracdo da
proposta comercial.

A proposta comercial estabelece um acordo entre a contratada fornecedora e a
contratante do projeto, forma parametros a serem atendidos entre as partes interessadas.
Foram estabelecidos valores e formas de pagamentos do projeto, a proposta salienta que o
transporte ficard a cargo da contratante além da montagem do equipamento.

4.8 PROJETO EXECUTIVO

No projeto executivo foram detalhados todos os componentes do projeto, com o
auxilio do software SolidWorks as pegas e componentes do projeto tiveram suas defini¢bes de
medidas e estéticas definidas. Nesta etapa, ficou definido o formato real do capacete,
conforme a Figura 4, demonstra suas hastes e capacete em fibra de carbono, cinta em

neoprene, garra do pincel em teflon, e o interior do equipamento de espuma.
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Figura 4: Projeto executivo

Fonte: Dados da pesquisa (2017).

O projeto executivo contempla o memorial de célculo, deste modo efetuamos os
calculos em funcdo das tensdes de cisalhamento, tendo a forca exercida pelo usuario do
capacete contra o quadro ou tela de pintura. Com o auxilio do software foi elaborada a lista de

materiais, 0s componentes foram detalhados com suas cotas, conforme a Figura 5.

Figura 5: Lista de pecas

Fonte: Dados da pesquisa (2017).
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A elaboracdo do manual de montagem e operacdo foi realizada com base nas normas
regulamentadoras que definem padrfes para maquinas e equipamentos. Os manuais tém como
objetivo orientar os professores sobre o uso do capacete, meios de montagem e possiveis
manutencdes a serem realizadas. O manual fornece informacGes de como realizar o

fechamento do capacete para transporte do usuario.
5 CONSIDERACOES FINAIS

Através da pesquisa de campo foi possivel se identificar um problema complexo, mas
que com um equipamento simples pode ser resolvido. A utilizagdo de entrevista e confronto
de requisitos no QFD permite uma visdo mais ampla dos dados, facilitando a obtencéo das
principais diretrizes do projeto.

Em busca de um equipamento leve e resistente foram escolhidos os materiais a serem
utilizados e com o memorial de célculo comprovado sua eficiéncia. Algumas limitacdes foram
detectadas durante o projeto como a incompatibilidade de fazer um produto barato com os
materiais escolhidos. A utilizacdo do QFD para confronto de dados se mostrou extremamente
util neste caso.

Os conhecimentos adquiridos durante a disciplina foram colocados em prética e
através deles elaborado um produto que atende as necessidades do cliente dentro do tempo
estipulado. A principal vantagem do produto é garantir uma maior independéncia do usuario
que podera desempenhar func@es antes dificeis para ele.

Tem-se a problematica ainda de reduzir ao maximo o peso do capacete, 0 continuo
aperfeicoamento do projeto com o uso de tecnologias que surgirdo podera atestar sua fungéo e

se 0 capacete realmente ira tornar-se eficiente em sua finalidade.
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