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Resumo
Este trabalho aborda a metodologia de Desenvolvimento de Produto
alinhada aos conceitos de ergonomia com o objetivo de desenvolver a
concep¢do de uma plataforma de acessibilidade a piscinas para pessoas com
mobilidade reduzida. A metodologia utilizada neste trabalho caracteriza-se
por meio de pesquisa tecnoldgica, que busca a geragio de novos produtos,
esta inicia-se com defini¢ao da tarefa onde é apresentada uma declaracio
de escopo do projeto. Nesta etapa sdo levantadas as informagoes sobre as
necessidades dos usudrios através de uma pesquisa de mercado e uma analise
de benchmark, posteriormente as informacdes sdo clarificadas através da
matriz QFD. Na sequéncia é realizado o projeto conceitual onde a visdao do
mercado é transformada em um conceito tecnologicamente atrativo, nesta
etapa ¢ aplicada a matriz morfoldgica para levantar os principios de soluciao
atendendo as funcdes elementares do equipamento. Por fim é apresentado o
projeto preliminar onde é criado o modelo conceitual do produto.
Palavras-chave: Desenvolvimento de Produto. Ergonomia. Mobilidade.
Projeto.
Abstract
This work deals with the Product Development methodology aligned
with the concepts of ergonomics with the objective of developing the
design of a platform for accessibility to swimming pools for people with
reduced mobility. The methodology used in this work is characterized by
technological research, which seeks the generation of new products, this
‘ begins with the definition of the task where a statement of project scope
Cassianocrm@hotm;illfsnf is presented. In this step, information about users’ needs is raised through
’ market research and benchmark analysis, later the information is clarified
elviss C@hmmiillffn(i through the QFD matrix. Following is the conceptual project where the
- i vision of the market is transformed into a technologically attractive concept,
neﬂor'l@aluno_ifsje;isbcr in this step is applied the morphological matrix to raise the principles of
solution attending the elementary functions of the equipment. Finally, it is
4 TFSC - :
thiago_|_borges@hotmail.com presented the preliminary project where the conceptual model of the product
o is created.
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ssiqueiradasil@gmail.com Keywords: Product Development. Ergonomics. Mobility. Project.
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1 Introducao

De acordo com o Instituto Brasileiro de
Geografia a Estatistica (2010), no censo de 2010
foi pesquisado 45 milhoes de pessoas com algum
tipo de deficiéncia, sendo que destas mais de 13
milhdes sdo pessoas com deficiéncia motora, ou
seja, pessoas com algum tipo de dificuldade per-
manente para caminhar ou subir escadas (avaliada
com o uso de protese, bengala ou aparelho auxi-
liar, no caso de a pessoa utiliza-la).

Atualmente as necessidades relacionadas a
ergonomia vém sendo uma das grandes preocupa-
¢oes no Processo de Desenvolvimento de Produto
(PDP), bem como a adaptagdo de produtos as ca-
racteristicas dos usudrios, possibilitando a sua
acessibilidade, principalmente para pessoas com
dificuldades de mobilidade. Esses aspectos vém
sendo amplamente discutido em pesquisas e nos
trabalhos de desenvolvimento cientifico e tecnol6-
gico relacionados a ergonomia.

Uma caracteristica muito importante na
aplicagio da ergonomia é devido aos equipa-
mentos serem desenvolvidos para um uso coleti-
vo. Geralmente os projetos de desenvolvimento
de produtos atendem 95% da populagio, os 5%
restante representam uma fatia do mercado dire-
cionada a projetos especificos para cada tipo de
particularidade (Dul & Weerdmeester, 2004).

Entre essas particularidades podemos citar
os cadeirantes que, em diversas situagdes, pas-
sam por dificuldades para terem acesso a alguns
locais, sejam esses em sua propria casa ou prin-
cipalmente no seu dia-a-dia durante o convivio
com a sociedade.

Um destes problemas é o acesso de cadeiran-
tes as piscinas, que se torna dificil, devido ao pro-
jeto destas dreas geralmente nao levarem em con-
sideragao aspectos de acessibilidade. Outro fator
preponderante é a falta de equipamentos dedica-

dos a este fim. Existem poucos fabricantes desen-
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volvendo projetos que facilitem o acesso de cadei-
rantes a estas areas, os equipamentos encontrados
no mercado sao de alto custo e em alguns casos
importados, o que dificulta ainda mais a aquisi¢cao
do equipamento. Desta forma observa-se a opor-
tunidade de unir questdes técnicas e ergondmicas
para buscar um produto tecnolégico com aplica-
¢ao pratica.

Diante do exposto o objetivo deste trabalho
¢ aplicar a metodologia de desenvolvimento de
produtos alinhada aos conceitos de ergonomia
para desenvolver o conceito de uma plataforma de
acessibilidade e facilitar o acesso de cadeirantes as
piscinas. Com isso busca-se ampliar as discussoes
relacionadas ao desenvolvimento de produtos vol-
tados as pessoas mobilidade reduzida ou necessi-
dades especiais.

Neste sentido, por meio de uma pesquisa bi-
bliografica é apresentada uma revisao dos concei-
tos do Processo de Desenvolvimento de Produtos,
seguido de um embasamento sobre aspectos rela-
cionados a ergonomia direcionados ao desenvolvi-

mento de novos produtos.

2 Revisao da literatura

2.1 Desenvolvimento de Produtos

Para Slack et al. (2009) o objetivo de de-
senvolver um produto é atender as necessida-
des e garantir a satisfagio dos consumidores,
principalmente suas expectativas atuais e futu-
ras. De acordo com Morgan & Liker (2008) o
Desenvolvimento de Produtos (DP) pode ser con-
siderado um diferencial estratégico que vem se
tornando cada vez mais importante para as or-
ganizagoes, podendo ser avaliado como mais re-
levante que a propria produgado. Isto é decorrente
da crescente evolugao tecnoldgica que acelera a
substituicdo dos produtos que estio no mercado

por novas soluc¢des de produtos.
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Rozenfeld al.  (2006)

Desenvolvimento de Produto como um conjunto

Segundo et o
de atividades por meio das quais se podem chegar
as especificagoes do projeto de um produto ou de
seu processo de producdo, para que a manufatura
seja capaz de produzi-lo. O autor faz uma compa-
ragdo com outros processos de negocio, destacan-

do como principais diferengas:

Elevado grau de incerteza e risco das ativi-
dades;

Decisdes importantes sio tomadas no inicio;
Dificuldade em se mudar decisdes iniciais;
As atividades seguem um ciclo iterativo;
Manipulagdo e geracao de um alto volume de
informacao;

As informagoes provem de diversas fontes e
areas da empresa.
iniciais Processo

As  fases do de

Desenvolvimento sio onde se concentram as

principais decisdes e especificacdes do projeto,
nesse momento sdo determinados materiais e tec-
nologias a serem utilizados, o processo de fabri-
cacgao e a forma construtiva. Segundo Rozenfeld
et al. (2006) cerca de 85% do custo do produto
final provem de escolhas de alternativas vindas
do inicio do ciclo de desenvolvimento. Em ou-
tras palavras, o foco principal a se determinar
no projeto se concentra nos materiais utilizados,
no processo de fabricag¢do, nas tecnologias e nas
solucdes construtivas.

Para se desenvolver um produto de forma
eficiente é necessario um processo eficaz para se
cumprir com os objetivos da organizacao, favore-
cendo a competitividade da empresa. Este desem-
penho esta diretamente relacionado com o modelo
de desenvolvimento adotado, que por sua vez de-
termina a capacidade com que as empresas lidam
com 0s processos e interagirem com o mercado e

as fontes de tecnologias.

Processo de Desenvolvimento de Produto

Pré > Desenvolvimento » Pos >
" AN A\ A\ A\ \ =1 =
Planejamento \Y \{ \{ \Y 1\ Acompanhar
Estratégico Produto/ Descontinuar
dos Produtos | Processo Produto
( ‘ X XXX XX ‘ * 9 @
Planeja_mento Projeto Projeto Projeto Preparacao \\Langamento
Projeto Informacional //Conceitual //Detalhado // Produgcao // do Produto

Gerenciamento de mudancas de engenharia

|

Melhoria do processo de desenvolvimento de produtos |

Figura 1: Visdo geral do modelo de referéncia.
Fonte: Rozenfeld et al. (2006).
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Diversos autores apresentam modelos para
orientar o Processo de Desenvolvimento de
Produtos (PDP). A Figura 1 ilustra uma visdo
geral do modelo de referencia apresentado por
Rozenfeld et al. (2006), nele a estrutura do PDP

esta dividida em trés macro-fases de atividades:

e Pré-Desenvolvimento: Esta € a fase de concep-
cao do produto, onde sdo reunidas as ideias,
avaliadas as restri¢oes e realizado o planeja-
mento estratégico do produto e o do projeto;

® Desenvolvimento: Onde o produto serda de
fato produzido. Inicia-se com a determinagdo
de todas as especificacdes-metas do produto;

e Pos-Desenvolvimento: Apds langado o pro-
duto, no pds-desenvolvimento sido realizados
o acompanhamento e o processo de desconti-

nuacio do produto no mercado.

No modelo apresentado por Ulrich &
Eppinger (2004) o Processo de Desenvolvimento
¢ dividido em uma sequéncia de fases e ativida-
des que sao desenvolvidas para conceber, proje-
tar e comercializar um produto. As fases do PDP
apresentadas pelos autores sdo apresentadas na

Figura 2.
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escala. Para Ulrich & Eppinger (2004) o Processo
de Desenvolvimento pode ser visto como um pro-
cesso genérico que se adaptam as empresas confor-
me suas necessidades. As empresas podem iniciar
o PDP a partir de uma necessidade do mercado,
isso nos mostra que este modelo é direcionado
para mercados puxados, mas pode ser adaptado
a outros mercados como produtos de tecnologia
empurrada ou de produtos customizados.

Pahl et al. (2013) apresentaram um modelo
para o Processo de desenvolvimento de projeto
que pode ser desdobrado nas seguintes fases:

Planejar e esclarecer a tarefa (Defini¢do in-
formativa): Onde acontece a coleta das informa-
¢oes sobre os requisitos dos consumidores partin-
do para a geracdo das ideias iniciais do produto;

Conceber (Defini¢cao preliminar): Nesta eta-
pa sdo definidos os principios de solu¢dao para o
produto, incluindo materiais utilizados e dimen-
sionamento prévio;

Projetar (Defini¢ao da configuracdo): Onde é
definido de forma clara e completa a estrutura de
construcdo do produto baseada em critérios técni-
€Os e econdémicos;

Detalhar (Defini¢ao da tecnologia de produ-
¢ao): Onde sdao apresentadas as prescri¢oes defi-

nitivas sobre forma, dimensiona-

Planeiamento Desenvolvimento Projeto do Projeto Testes
d do Conceito nivel de servigo detalhado

mento, acabamento superficial e

Produgio materiais.

em escala
Neste modelo apresentado

Fase 0 Fase 1 Fase 2 Fase 3

Figura 2: Processo de Desenvolvimento de Produto
Fonte: Adaptado de Ulrich & Eppinger (2004).

O modelo de Ulrich & Eppinger (2004) pos-
sui seis fases, em um processo continuo, onde as
fases sao detalhadas antes de se passar para a pro-
xima, o inicio parte do planejamento do projeto
e segue para o desenvolvimento do conceito do
produto, processos de design, testes e finalmente

segue até a fase 5 onde é realizada a producdo em

4 ]

Fose 5 pelos autores a origem do projeto

do produto acontece devido a duas

fontes principais, o mercado e a

empresa. Sendo a que a evolucdo

do produto acontece através de vdrias fases de desen-

volvimento, que se inicia no planejamento e finaliza-
se com a disposi¢ao do produto no meio ambiente.

As fases de projeto de produtos apresentadas

por Pahl et al. (2013), estao divididas em diferen-

tes etapas conforme mostra a Quadro 1, com suas

respectivas tomadas de decisdes. Faz-se necessario
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avaliar cada uma delas antes de prosseguir para a
seguinte, isto garante que os erros cometidos ante-

riormente nao serio levados a frente.

Etapas do projeto

Fases Tarefa

1. Definicdo da tarefa
Definicdo - e _
da tarefa - Elaboragdo de especificacdes

2. Especificagoes

1. Identificar principais problemas
- Estabelecer estruturas funcionais
) - Busca de principios solugdo

Projeto ) . _
conceitual | - Pesquisar principios de solugdo

- Avaliacéo de critérios técnicos e
econdémicos

2. Concepg¢do

1. Desenvolver primeiros Layouts e
forma do produto

- Selecionar os primeiros Layouts

- Refinar e avaliar novamente critérios
técnicos e econémicos

Projefo 2. Layouts preliminar

preliminar )
3. Aperfeicoar e completar a forma
- Verificar erros e custo efetivo

- Preparar a listagem preliminar das
partes e os documentos de produgdo

4. Layouts definitivo

1. Ultimos detalhes

) - Desenhos de detalhe e documentos
Projeto de producdo

detalhado »
- Verificar todos os documentos

2. Documentagdo

Produto

Quadro 1: Fases da metodologia do processo de
projeto
Fonte: Adaptado de Pahl et al. (2013).

De acordo com o Pahl er al. (2013), pode-se
entender que sua metodologia propde bases para
se desenvolver um projeto com auxilio de ferra-
mentas de Desenho Assistido por Computador
(CAD), aplicado a fase de Projeto Conceitual, nes-
ta etapa € fundamental a aplicacdo de softwares
de desenho para auxiliar o desenvolvimento do
conceito do produto, com isso espera-se um alto

grau de criatividade por parte do projetista.
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2.2 Aspectos analisados pela

Ergonomia

Ao se desenvolver um produto deve ser consi-
derada uma demanda ergonémica de igual forma
em todos os aspectos, pois a atividade principal
esta relacionada ao atendimento as pessoas com
necessidades de auxilio fisico. O sistema como um
todo s6 serd maximizado se os conceitos ergono-
micos forem incorporados nas andlises de desen-
volvimento do projeto desde seu inicio, fato este
compartilhado por Moraes (2003), e demonstrado
em seu estudo utilizando a interface homem-ma-
quina na area de informatica.

Conforme Freneda (2005), questdes ergond-
micas envolvem o ambiente de trabalho, posturas,
ritmos de trabalho, layout, conforto térmico, rui-
do, dentre muitas outras questoes que podem levar
ao desconforto.

Para Dul & Weerdmeester (2004) a ergono-
mia pode ser aplicada no desenvolvimento de ma-
quinas, tarefas, equipamentos e sistemas, com o
intuito de melhorar a seguranca, saude, conforto
e eficiéncia no trabalho ou processo. Ou seja, a
ergonomia pode se apresentar com o objetivo de
adequagdo de processos e produtos tecnologicos
aos limites, a capacidade e aos anseios humanos
(Abrahao et al., 2009).

Segundo Vidal & Seti (2001) as competén-
cias na drea de ergonomia sdo particularmente
indicadas para o tratamento de problemas emer-

gentes conforme mostra a Tabela 1.

Tabela 1: Competéncias da ergonomia

Acdo Atividades

Prevencdo de acidentes e
doencgas do frabalho

Problemas cruciais de

Focada qualidade ou de producdo

Estratégica Planejamento ergonémico

Proposi¢cdo e adequacdo de
novos par@metros legais e/ou
corporativos

Politicas pdblicas
e corporativas

Fonte: Adaptado de Vidal & Seti (2001).



Conforme Dul e Weerdmeester (2004) a er-
gonomia se difere de outras dreas de conhecimen-
tos, pois possui carater interdisciplinar, tais como
antropometria, biomecanica, fisiologia, engenha-
ria mecanica, desenho industrial, eletronica, entre

outros. Pesquisando e analisando aspectos como:

e Postura;

¢ Movimentos Corporais;
e Fatores Ambientais;

e Informacio;

e Controles;

e Mostradores.

Conforme apresentado por Paschoarelli
(2003) a aplicagdo do conhecimento ergonémico
no projeto de desenvolvimento do produto pode
ser caracterizada como design ergonomico, tendo
como objetivo de projetar produtos e sistemas se-
guros, eficientes e confortaveis.

Conforme Pahl et al. (2013), a identifica-
¢ao dos requisitos ergondmicos realizados pelo
projetista é uma tarefa complexa, sendo assim se
faz necessario utilizar diretrizes de trabalho que
auxiliam a realiza¢do desta atividade. Para Pahl
et al. (2013) para um projeto considerando a er-
gonomia é conveniente levar em consideracdo os

seguintes aspectos:

* Aspectos Biomecanicos: Refere-se a avalia-
cao de determinadas posturas e movimentos
corporais, que podem ser representados e
avaliados com ajuda de gabaritos antropo-
métricos, conforme mostra a Figura 3;

e Aspectos Fisiologicos: Refere-se aos movi-
mentos requeridos no manuseio e utilizagdo
de produtos condicionam a um trabalho
muscular estatico e dinamico, que exige do
sistema cardiovascular um abastecimento

sanguineo adequado;

Desenvolvimento do conceito de uma plataforma de acesso a piscinas para pessoas com mobilidade reduzida

® Aspectos psicoldgicos: Onde solucdes do pro-

jeto devem poupar o pensamento durante a

sua manipulagao.

0 10 20 30 40 50cm

Figura 3: Aspectos biomecanicos - postura e
gabarito antropométrico
Fonte: Pahl et al. (2013).

3 Metodologia

A metodologia aplicada neste trabalho ca-
racteriza-se por meio de pesquisa tecnoldgica, que
busca a geraciao de produtos, com base em um es-
tudo de cardter qualitativo e quantitativo baseia-
se em uma revisdo da literatura e um posterior
estudo de caso exploratério.

Para o desenvolvimento do conceito do pro-
duto foram utilizadas algumas etapas do modelo
apresentado por Pahl er al. (2013) onde p6r fim se
apresenta um conceito do produto como projeto
preliminar, conforme mostra a Figura 4.

Na etapa de defini¢ao da tarefa é apresentada
uma declaracdo de escopo do projeto seguida de

uma analise de mercado através de Benchmark,
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projeto. Foi desenvolvido um

[ Definigdo da tarefa Projeto Conceitual Projeto Preliminar questionério composto de 17 per-

guntas, com o intuito de assimilar
Figura 4: Etapas de desenvolvimento de produto adotado neste as necessidades dos clientes, co-
trabalho

onde sao verificadas algumas caracteristicas de
produtos similares e concorrentes. Posteriormente
foi realizada uma pesquisa de mercado onde sio
levantadas as principais necessidades dos clientes.
A partir dessas informagoes pode-se desenvolver
uma matriz QFD (Quality Function Deployment)
de onde foram extraidas as especificacdes meta do
projeto.

Na fase de projeto conceitual foi aplicada a
matriz morfoldgica para levantar os principios de
solu¢ao para atender as fungoes elementares do
equipamento. Posteriormente na fase de Projeto
Preliminar pode-se criar o conceito do produ-
to que é apresentado de acordo com seu sistema
construtivo. Nesta etapa foi aplicada a analise
FMEA para avaliar e minimizar riscos por meio

da analise das possiveis falhas do produto.

4 Desenvolvimento

4.1 Definicao da tarefa

Durante a etapa de defini¢do da tarefa foi
desenvolvido uma declaracdo de escopo do proje-
to, conforme mostra a Tabela 2, esta descreve as
principais informacdes referentes ao produto a ser
desenvolvido, onde sdo apresentadas informagoes
do mercado, premissas e restrigoes.

Para a avaliagao do mercado foi desenvolvido
uma analise de benchmark, conforme apresentado
no Quadro 2, onde os principais produtos concor-
rentes e similares ao projeto sao apresentados.

Elaborou-se uma pesquisa de mercado com
a finalidade de determinar as necessidades dos

clientes para entdo converté-las em requisitos de

Exacta, SGo Paulo, v. 17, n. 1, p. 1-13. jan./mar. 2019.

nhecer o publico a ser beneficia-

do com o produto, e ter uma ex-
pectativa do que esse publico espera do produto.
Para o desenvolvimento dessa pesquisa utilizou-se
o Google Drive, uma plataforma que permite a
criagao de formularios, o link foi divulgado pelos
responsaveis do projeto via e-mail e as respostas
enviadas online.

A Tabela 3 apresenta as necessidades dos
clientes abstraidas da pesquisa de mercado e sua
conversao em requisitos de produto. Todas essas
necessidades representam uma visdo técnica a ser

considerada no desenvolvimento do produto.

Tabela 2: Declaracao de escopo do projeto

Plataforma de acesso a piscinas para pessoas com
mobilidade reduzida

Construir um aparelho simples, com
relacdo custo-beneficio atrativa,
Escopo do que proporcione maior autonomia,
Produto conforto e seguran¢a para pessoas
com mobilidade reduzida realizarem o
acesso a piscinas.
Clientes: Pessoas com mobilidade
reduzida, seja ela tempordria ou
permanente, que se interesse em

Mercado L )
acessar uma piscina com autonomia,
seja para o lazer ou até mesmo para

um tratamento médico.
Equipamento automatizado, com
Escopo do caracteristicas ergonémicas,
Projeto confortével e resistente a ambientes

COITosSivos.

Os produtos atuais do mercado
apresentam relagdo de custo beneficio
inferiores ao novo produto. Com isso

Premissas pode-se afingir uma nova fatia do
mercado, melhorando as condi¢des
de acesso para diversas pessoas com
mobilidade reduzida.

Ndo aceitacdo do produto pelo

mercado;
Restricoes Durante os testes de qualidade,
o produto ndo corresponder ao
esperado;
Preco Estimasse que ao final do
) desenvolvimento o custo do produto
(estimado)

permaneca proximo a RS 5.000,00.
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Empresa

Casa da Acessibilidade

Aquaplay

Imagens (ilustrativa)

-

Tipo de Equipamento

'Elevador p/ acessibilidade

2Elevador de piscinas

3Elevador de Piscina Portdtil

d piscina Panda
Material da estrutura AcCO inox N&o informado Estrutura em aco revestida
Modelo MD LIBERTY LEHNER 46150
Funcionamento Automdtico N&o informado N&o informado
Carga mdéxima 140 kg 130 kg 145 kg
Dimensoes 1500 x 800 1220 x 1050 1500 x 900
Pressdo minima N&o informado 4 bar N&o informado

Acabamento

Pintura

Ndo informado

Zinco e pintura
eletroestatica

Alimentag¢do

Moto-redutor de 24 volts

Nd&o informado

Bateria: 24VDC

Manuseio

Botoeiras de comando
(SOBE/DESCE/GIRA)

Nd&o informado

Controle com fio com
fungdo (SOBE/DESCE)

Pontos positivos /
Destaques

Pode ser solicitada op¢do
de autonomia operacional

Possui alcanco de
profundidade de 1050mm

Sistema mével. Pode ser
utilizado em qualquer local

Quadro 2: Benchmark de sistemas de acesso a piscina
Fonte. Adaptado de http://www.casadaacessibilidade.com.br!; www.lehner-lifttechnik.at/es/products/Delphin?; http://www.ellevabr.com/
acessibilidade/cadeira-elevador-para-piscinas-h-pe/?

Tabela 3: Necessidades dos clientes, Requisitos do produto e visdo técnica

Necessidades dos clientes

Requisito do produto

Visdo Técnica

Autonomia (operar sozinho)

Comando Simples

Automacdo

Fécil acesso Design Ergonomia, Dimensdes
Manuseio simples Automacdo Controles Operacionais

Baixo ruido Nivel de Ruido Nivel de Ruido, Dimensdes, Peso
Féacil para limpar Aparéncia Revestimento, Resisténcia & corroséo

Seguranc¢a para movimentagdo

Conforto, Rigidez estrutural

Conforto, Rigidez estrutural

Segurang¢a no fransporte

Componentes Compactos

Dimensdes, Peso

Equipamento robusto

Rigidez estrutural

Coeficiente de seguranc¢a limitado, Peso

Pouco espacgo para instalagdo

Componentes Compactos

Componentes Compactos

Facil manuten¢cdo

Componentes Simples

Componentes Normalizados, Vida Gtil

Componentes comerciais

Componentes Simples

Componentes Normalizados

Maximizar estoque

Componentes Compactos

Coeficiente de seguranca

Baixo peso

Componentes Compactos

Coeficiente de seguranca

Baixo custo de fabricagdo

Custo beneficio

Qualidade e Baixo custo

Baixo custo de operacdo

Alta eficiéncia

Vida afil

Exacta, SGo Paulo, v. 17, n. 1, p. 1-13. jan./mar. 2019.
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Autonomia (operar sozinho) LIRS [ BICRECREC AR AECRECRRCAR ) CRES D] 4]38
Fécil acesso L) @ <) (CAKCARKCAE ) [ (CHEC ) 37
Manuseio simples [ JEU @ CAK CRECREY @ @ 5 9
Baixo ruido P CARU P 9D DD o DO 2 |8
Facil para limpar ) [CARU ® (CAECREC) (AU o0 ®|2]4
Seguranga paramovimentagio | B (D | D |C (@ | D CRECARCAR AR NRORK | (1D ® 517
Seguranga no tranporte CAE AECARY [CRES) (AECHRS [ 2 e
Equipamento robusto D L ALK @ CRECEE AL A JEChiCRE ROy ® @24
Pouco espago para mstalagdo [CAECREU @ e GBI DD IO ® 2 4
Facil manutengéo K IECRECRE RE K R CHEU ) d(®®™ D| 4|6
Componentes comerciais CAEREOKE JECRECHEOAN JRe) @ CIECAECRECAE BECRECARCRE AN
Maximixar estoque CAECAEU CRECAE R D (™ [ D|D| 2] 3
Baixo peso U [ JECEECAECAECRRECAECEE BE AR RECRK BE ® ® |32
Baixo custo de fabricagio 09I I[P DIB]S 8
Baixo custo de operagio ® | @ d 9 CREY 51 8
¥ Correlagio 36 [ 143] 201123150 131] 70 | 99 [119] 56 | 89 | 137] 164] 156] 49 [ 116]103] 55 | 42 | 136] 85
Percentual 2% | 6% | 9% | 5% | 1% | 6% | 3% | 4% | 5% | 2% | 4% | 6% | 7% | 1% | 2% | 5% | 5% | 2% | 2% | 6% | 4%
Classificacéio 21| 8 948l Mg|| |1 | el 2| 31| M| iB|20] 7|18
Quadro 3: Matriz FD
Essas informacodes foram correlacionadas Foi utilizada a matriz morfoldgica para auxi-
através de uma matriz QFD, conforme pode ser liar este procedimento, para seu desenvolvimento
observado no Quadro 3, a partir destas informa- foram utilizados catilogos técnicos, patentes e bi-
¢Oes podem-se estabelecer as especificagdes meta bliografias da drea mecanica. Uma visao parcial
do projeto do produto. Com isso foram clarifica- de sua configuracio pode ser vista no Quadro 4,
das informagdes importantes relacionadas a cri- onde se observa os principios de solugdo para al-
térios de qualidade percebida pelos clientes como -
e e gumas fung¢des do produto.
preco de custo, eficiéncia e facilidade de acesso. ) L .
Através da combinacido das alternativas de
. . solugdo da Matriz Morfologica pode-se desenvol-
4.2 Projeto conceitual | o d . N q
. ver qual concepg¢ao de projeto para melhor atender
A segunda etapa da fase de desenvolvimento d ' b& P ] b '
. ~ as necessidades dos usudrios do equipamento.
de consiste na transformacao dos dados referen-
tes a fase anterior em um produto tecnicamente
aceitdavel para o mercado e, sobretudo atrativo 4.3 Projeto preliminar
para o consumidor final. Nesta etapa foram rea- Nesta etapa foi realizado o croqui para a
lizados o levantamento e a geragao dos principios concepgdo de projeto. Algumas adaptagdes foram
de solucdo para atender as fungdes elementares realizadas com o auxilio de técnicos e especialis-
do equipamento. tas envolvidos.
Exacta, S&o Paulo, v. 17, n. 1, p. 1-13. jan./mar. 2019, = . s n n snenn R
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forme mostra a Tabela 4,

Principios de solugéo

Fungéo

(%)

3

4

onde se apresenta uma lista
preliminar dos principais
componentes utilizados na
fabricacao e/ou montagem
do produto.

Foi realizada uma si-

mulagdo com auxilio de

software para compreender

os esfor¢os gerados pela

movimentacao do usud-

rio. Na Figura 6 podem-

Proximidade

Acomodar @
usudrio
Cadeira Cama Rede
7
L.
Fixar usuério w30 8 cxm
"Fralda" Cinto 5 Pontas Trava de
Seguranca
Bloquear
Sistema
Bot&o Pulsador Rolete Disjuntor Fustvel Sgns‘or
Proximidade
Prover energia ;
Bomba Compressor Motor Motor Hidraulico
Hidrdulica Pneumatico Hidrdulico 2 Sentidos Giro
/’ -
Iniciar / Parar m\/\
movimento
Botgo Pulsador Rolete Sensor Alavanca Freio

Quadro 4: Visdo parcial da Matriz morfolégica, principios de solu¢cdo

A figura 5(a) apresenta uma visdo geral do

conceito do produto, nela pode-se observar o sis-

tema de suporte do cadeirante e a estrutura princi-

pal. Na figura 5(b) se observa detalhes internos do

sistema de movimentacdo e acionamento.

Para especificar a estrutura de produto, foi
elaborado uma Bill of Materials (BOM), con-

(a)

(b)

Figura 5: Vis@o geral do conceito do produto

se observar as etapas que
o cadeirante ou usudrio
com mobilidade reduzida
terd que exercer para con-
seguir o acesso a piscina.
Inicialmente, Figura 6(a),
serd necessario abrir o dis-
positivo de trava do usudrio
para que o cadeirante possa

se transferir para a cadeira

do equipamento e acionar o sistema de travamen-

to, ver Figura 6(b).

Posteriormente o usudrio devera acionar o

sistema de movimentagdo com auxilio do disposi-

tivo de controle alocado no brago da cadeira para

se iniciar 0 movimento de transporte para dentro

da piscina, ver Figura 7(a). Apds a para-
da do equipamento, ja dentro da piscina,
ver Figura 7(b), o usudrio faz o destrava-
mento e se retira do dispositivo para ter
acesso a suas atividades.

Para avaliar as possiveis falhas
do produto foi utilizado o FMEA -
Failure modes and effects analysis,
Piluski (2015), conforme mostra a
Quadro 5. Esta metodologia tem por
objetivo avaliar e minimizar riscos por
meio da andlise das possiveis falhas o

que inclui a determinacdo da causa,

Exacta, SGo Paulo, v. 17, n. 1, p. 1-13. jan./mar. 2019.
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Tabela 4: Bill of Materials

O indice RPN - Nimero de

Posicdo Descricdo Quantidade . .

¢ ¢ Prioridade do Risco representa o

1 Moto redutor 1 < falh val

2 Parafuso sextavado M12x1.75x30 zincado 8 quanto esta fa 2.1 cquivale para o'pro-

3 Parafuso sextavado M24x3x55 Zincado 4 duto, quanto maior este valor mais re-

4 Parafuso sextavado M8x1,25x50 zincado 4 levante sera a falha, ou seja, deve-se

5 Parafuso sextavado Méx1x10 Zincado 6 procurar excluir ou mitigar os RPN’s

6 Coluna Principal 1 de maior valor. Pode-se observar que

7 Cubo do rolamento ! as falhas mais representativas para o

8 Anel de fixagdo interno 1 ~ . N ~
produto estdo relacionadas as fungoes

9 Rolamento 2206 E-2RSTTNG 1 . .
Manter funcionamento, Movimento

10 Anel de travamento da porca MBé6 1 ] ] )

= Porea KM 6 ] horizontal e Movimento vertical com

12 Anel de fixacdo externo 1 RPN’s de valores 48, 24 e 24 respec-

13 Fuso roscado 1 tivamente.

14 Suporte da Cadeira 1

15 Cadeira 1

10 Trava de seguranca L 5 Consideragoes finais

17 Barra para apoio 1

18 Quadro de comando 1

Figura 6: Acesso do cadeirante ao equipamento

(@) ’ ()

Figura 7: Visdo geral do conceito do produto
efeito e risco de cada tipo de falha, seguido da

implantagdo de agdes para aumentar a confiabi-

lidade do produto.

Exacta, SGo Paulo, v. 17, n. 1, p. 1-13. jan./mar. 2019.

Este trabalho utilizou a metodo-
logia de Desenvolvimento de produto
alinhada a conceitos de ergonomia para
buscar o conceito de um equipamento
adequado as necessidades pessoas com
mobilidade reduzida, especificamente
para cadeirantes.

Diante do objetivo proposto e dos
resultados obtidos no presente trabalho,
conclui-se que o equipamento desen-
volvido pode atender as necessidades
dos usudrios e ser capaz de prover sua
acessibilidade, tornando suas atividades
mais autonomas. Além disso, baseado
na lista preliminar de materiais (BOM),
esperasse que o custo do equipamento
seja atrativo aos usuarios.

Pode-se observar através da anali-
se FMEA quais sdo as potenciais falhas
que o produto esta suscetivel. Estes pa-
rametros podem ser utilizados como
base pare as proximas fases do desenvolvimento.
E importante destacar que este projeto estd em

fase conceitual, sendo necessdrio para finalizar o
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Fmea - andlise de modo de falha e efeito
Funcdes Tipo provavel Efeifo provavel | ¢ Causas p | Controle atual Controle atual Ron
de falha de falha de prevencao de deteccdo P
Acomodar P Acidente pessoal / Codeira ficar ?0”0 ) Teste prético
P Usudrio cair = 10 | /Poucos locaisde | 1 Instalar apoios - 10
usudrio Lesdo / Desconforto ; g da fungdo
apoio para usudrio
Usudrio ndo P .
P . Usudrio ndo Altura e posicao
Fixar usudrio USU.OHO NAo conse- |- conseguir m_dlepen- 5 | conseguir alcangar | 1 '”S*“"’F prago do brago em 5
guir fechar a trava | déncia na utilizagdo auxiliar ISR .
do equipamento braco frava relacdo a cadeira
Usudrio dentro da . N@o ter como Instalar botdo
Bloquear p = .| Acidente pessoal / ) : P ) _
) dgua ndo conseguir = 10 |desligar equipamen-| 2 de emergéncia Simulagdo 20
sistema : Lesdo / Desconforto e
parar o equipamento to dentro da agua dentro da piscina
. Motor parar de Equipamento inter- Mecanismo f‘ao . . - .
Prover energia funcionar fomber o movimento 5 | tercomo confinuar | 1 Instalar bateria Simulagdo / Projeto 5
P 0 movimento
Iniciar / Parar Equipamento Equipamento ndo Botdo de aciona- Insfalar bofdo d? . _
) e Lo . 4 o 1 |alarme sonoro e 1Gm- Simulagdo 4
movimento ndo acionar iniciar o movimento mento ndo acionar o
pada de emergéncia
Manter Equamenig Bateria nGo Descarregada Ins.Iollor mostrador .
) parar no meio : 8 . 6 digital de carga Projeto 48
funcionamento ) funcionar a bateria .
do movimento da bateria
. Equipamento Equipamento Equipamento Aumentar drea _
mg\r/ilzr?)i?;(lj parar no meio ndo concluir o 8 ndo concluir o 3 da bucha com CO'%LS?LE(?XQO 24
do movimento equipamento movimento contato com fuso
Movimento Equipamento Equipamento Equipamento Calcular flexdo Calcular flexdo do
vertical parar no meio ndo concluir o 8 ndo concluir o 3 | fuso/Manutencdo fuso / Proieto 24
do movimento equipamento movimento preventiva )
Deso/fbl(ar Brago nao .Ilberar Usudrio ficar preso | 9 | Mecanismo falhar | 2 Instalar mecanismo Simulagdo prdtica 18
usudrio usudrio de soltar usudrio

Quadro 5: Andlise de modo de falha e efeito (FMEA)

processo de desenvolvimento, desenvolver o de-
talhamento técnico completo dos seus sistemas e
subsistemas.

Desta forma pode-se concluir que a unido entre
questdes técnicas de desenvolvimento de produto ali-
nhada as diretrizes de ergonomia sao eficientes para
alcancar um equipamento com as caracteristicas
necessarias para atender as necessidades especificas

dos projetos de produtos.
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