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Resumo

O presente artigo tem a finalidade de apresentar um reprojeto de uma cadeira escolar
utilizando as metodologias apropriadas, objetivando encontrar meios de desenvolvimento de
produto para obter a diminuigéo de custos, aumento de confiabilidade e conforto a partir da
opinido dos clientes. Este artigo se originou de um trabalho desenvolvido na disciplina
Introducéo ao Projeto de Produtos do Departamento de Engenharia M ecanica da Universidade
Federal do Para
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1. INTRODUGCAO

Modernas teorias de desenvolvimento de produtos sdo unanimes em apontar 0O
atendimento as necessidades do consumidor como fundamental para o sucesso de novos
produtos, principalmente porque, por tras da decisdo de se desenvolver um produto novo,
sempre estd a necessidade de competitividade e sobrevivéncia da empresa. O presente
trabalho teve como uma de suas premissas fazer o levantamento dos requisitos do produto
através da coleténea de informacdes diretamente dos usuarios do produto, no caso a cadeira
escolar. Esse tipo de metodologia permite que sgja identificada através das informactes
coletadas, as novas caracteristicas ou problemas que a cadeira escolar devera apresentar em
Seu reprojeto para que a mesma ndo venha a cair na insatisfacéo de seus usuarios diretos ou
indiretos. O produto proposto tem caracteristicas ssimples, o que torna facil a implantacdo de
metodol ogias sobre desenvolvimento de produtos.

2. LEVANTAMENTO DASESPECIFICACOESDE PROJETO

Nesta etapa, foi tomado como base a metodologia sugerida pelo Prof. A. J. H. FONSECA,
na sua tese de Mestrado (Fonseca, 1996).

2.1. Definicao do problema de projeto

O problema de projeto apresentado a equipe de desenvolvimento foi:

Executar o reprojeto de uma cadeira escolar, visando uma reducdo nos custos de
producéo, melhoramento do conforto dos usuarios e do processo produtivo.

Antes de iniciar 0 processo de projeto deve-se levar em conta algumas informagdes
minimas bésicas que permitam direcionar o trabalho na fase de projeto informacional.

Os itens necessarios levantados pela equipe de projeto foram: tipo de projeto, tipo de
produto, dados do estudo de marketing prévio, volume plangjado de fabricacdo, desegos
explicitos exposto no problema de projeto e restricdes do projeto ou do produto.



L evantados os elementos acima, passa-se a “ordem de projeto” (Fig. 1).
Definidos os elementos indispensaveis para o inicio do projeto, passa-se a elaboracéo do
projeto informacional aplicando a sistematizacdo proposta.

ORDEM DE PROJETO

* Nome do projeto: Cadeira Escolar.

» Data: 15/09/99

» Promotor: Prof. Celso Coelho

» Tipo de projeto: Reprojeto

* Tipo de produto: Bem-de-consumo

» Problemas de projeto: Reprojetar a cadeira escolar.

» Objetivos: Reprojetar uma cadeira escolar, visando uma redugdo nos custos de
producdo, melhoramento do conforto dos usuérios e do processo

* Metas: 1) Diminuir em 10% o custo e o tempo de fabricacdo

2) O projeto deve estar pronto em cinco meses.

* Restrigdes. Os custos de producéo ndo devem aumentar.
A cadeira escolar sera projetada para usu&rio com faixa etaria média entre 15 e 30
anos, atura média entre 1,50 e 1,90m e peso maximo de 120K g. Isto ndo indica que a
cadeira ndo possa ser usada por individuos fora dessas especificacoes.

» Desgjos explicitos. Melhoras nos indicadores de producéo, na seguranca durante o uso
eno fator design.

Figura 1. Ordem de Projeto. (Fonseca, 1996)
2.2. Deter minacao das especificacfes de projeto da cadeira

Ser4 utilizada a sequiéncia descrita na Figura 2
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Figura 2. Etapas e tarefas da fase de projeto informacional. (Fonseca, 1996)



2.2.1. Primeiraetapa. Estudo informativo do problema de projeto.

O objetivo desta primeira etapa € fazer um trabalho informativo com relacdo ao projeto
quevai ser iniciado. A primeiratarefaé:

a) Clarificar osobjetivos do trabalho.

Esta tarefa esta relacionada com os motivos para o reprojeto da cadeira. Foi necessario
levantar informagdes sobre os aspectos basicos da filosofia do reprojeto, todos baseados
no produto existente, o qual significa que para clarificar os objetivos, € necessario
estudar em detalhes os problemas apresentados pelo produto origina que vai ser
reprojetado. Desta maneira, passa-se a tarefa seguinte.

b) Buscar a informagdo necessaria ao trabalho de projetos.

Foi feito uma andlise detalhada, centrada na cadeira atuamente produzida, em quatro
direces diferentes. de producdo, ergonémicos de design e de transporte e
armazenamento.

Foi providenciada uma cadeira para fazer testes ergonémicos e de uso, assim como foi
visitada a fébrica produtora e uma oficina de manutencdo para constatar na prética os
problemas confrontados durante a producdo e manutencéo, visando ganhar claridade no
enfoque dos problemas que motivaram o problema de projeto.

Durante a visita, a equipe de projeto ganhou informagéo sobre os concorrentes e
tecnologia de producéo adequadas, iniciando assim aterceiratarefa desta etapa.

c¢) Definir os modelos de produtos concor rentes.

Direcionados pela fabrica que produz a cadeira, a equipe de projeto procurou produtos
similares, entre eles, cadeiras de auditorio, de instituicbes particulares, cadeiras de
plastico e outros

2.2.2. Segunda etapa. Definir o ciclo de vida e os atributos do produto.

Esta atividade foi apoiada na experiéncia anterior com o produto que era produzido. Cada
problema do ciclo de vida do novo produto, tomou como base o que aconteceu com o produto
original. Baseado neste critério, se decidiu 0 novo ciclo de vida, assim como os atributos
relevantes do produto, os que serdo levados em consideracéo para a andlise do reprojeto.

a) Estabelecer asfasesdo Ciclo de Vida do produto.

As fases do ciclo de vida decididas segundo a experiéncia com o produto original
foram: Projeto/Producdo/Montagem em fabricalEmbal agem/Armazenagem/Transporte/
V enda/Compra/Uso/Funcao/M anutencéo/ D esati vagao/ Reci clagem/Descarte.

b) Definir os clientesdo projeto.

Baseado no ciclo de vida decidido, passou-se a identificar os clientes envolvidos com o
reprojeto. Desta maneira, os clientes internos sG0 0s projetistas, os produtores, 0s
montadores, os embaladores, os transportistas e 0s armazenistas, os clientes
intermediarios sdo 0s vendedores e os compradores; 0s clientes externos sao 0S Usuarios
diretos da cadeira, o pessoal de manutencéo, o pessoal de desativacdo e 0 pessoal da
reciclagem e descarte.



c) Definir atributos do produto nasfasesdo ciclo devida.
Foram decididos os 10 atributos basicos minimos propostos, como atributos adequados
para o trabalho com a cadeira. Neste caso séo:

Ergondmico: Aspectos vinculados com a relagdo homem-maquina.
Ergonomia do uso. Sequiéncia de agdes, Uso.

Estético: Aspectos vinculados com a aparéncia do produto. Expressividade,
Simbolos, Signos, Linguagem do produto, Semiética.

Econémico: Aspectos vinculados com o custo de produgéo e o prego de
venda. Financiamentos, Capital, Juros, Amortizagao.

Seguranga: Aspectos vinculados com a seguranca no uso e funcionamento.
Protegao contra acidentes, Atos inseguros, Agdes inseguras.
Atributos Bésicos - ) ) .
Confiabilidade: Aspectos vinculados com o uso e funcionamento estavel.
Taxa de falhas, Redundancias ativa e passivas.

Legal: Aspectos vinculados com as leis do pais onde vai ser comercializado
o produto. Leis sobre seguranca, Leis ambientais,Leis de comercio.

Patentes: Problemas relativos ao uso de patentes registradas. Grau de
novidade do produto, Pagamentos de royalties, Uso de patentes.

da Normalizacdo: Problemas relativos ao uso de elementos normalizados.
Normas nacionais,Regionais, Locais e de Fabrica.

da Modularidade: Problemas relativos ao projeto modular de componentes.
Médulos de fabricacéo, de Uso e de Manutencéo

do Impacto Ambiental: Problemas relativos a contaminag&o ambiental.
Desativagéo, Reciclagem, Descartes.

Figura 3. Atributos basicos. (Fonseca, 1996)
2.2.3. Terceiraetapa. Definicdo das necessidades do projeto.

Conformou-se, para enfrentar o projeto informacional, a equipe de projeto. Com esta
equipe, foram decididas, diretamente, as necessidades de cada etapa do ciclo de vida do
projeto. Foram usados questiondrios para a obtencdo das necessidades de projeto sendo
elaborados por fases do ciclo de vida (decidido antes) e pelos atributos basicos. Como o
processo de obtencdo é direto, as necessidades foram expressadas na forma de requisitos de
usuario. Os questionarios foram aplicados aos usuarios diretos, produtores, compradores e
empresas de manutencao (recuperacao).

2.2.4. Quartaetapa. Conversdo das necessidades em requisitos de usuéario.
Como foi utilizado o mecanismo de obtencéo direta das necessidades mediante a matriz
de apoio a geracdo de necessidades, as mesmas foram obtidas, diretamente, na forma de

requisitos de usuério. Isto significaque atarefa de:

a) Levar as necessidades a linguagem dos pr oj etistas.
Osrequisitos de usuario definidos estéo expostos na casa da qualidade (Fig.4)

b) Identificar ostiposde requisitos ger adores de fungoes.
Na lista de requisitos de usuério ndo existe nenhuma fungdo, pois todos os requisitos de
usuario puderam ser expressados atravées dos verbos “ ser, estar, ou ter”.

2.2.5. Quintaetapa. Converter os requisitos de usuério em requisitos de projeto.

Esta etapa tem duas tarefas. A primeira é



a) Converter requisitos de usuario em expr essdes mensuravels.
Esta tarefa € a de converter os requisitos de usu&rio em requisitos de projeto. Foi
executada com apoio de uma matriz de conversao.

b) Definir e classificar osrequisitos de proj eto.
Os requisitos de projeto definidos na matriz de apoio ou conversdo classificados
segundo o critério dos atributos basicos do produto e decididos pelo consenso da equipe
mista conformada em:
* Ergonémicos:
Utilizar formas ergondmicas;
Eliminar cantos vivos,
Eliminar ressaltos,
Aumentar area da mesa e do encosto;
Utilizar mesa com porta material;
Utilizar mesa inclinada;
Utilizar formas encaixaveis
 Estéica:
Evitar coresvivas;
Utilizar pecas similares,
Utilizar estrutura cilindrica / quadrada.
*  Econbmico:
Usar aco, plastico, fibra, formica;
Utilizar pecas similares,
Eliminar excessos de estrutura.
» Confiabilidade:
Reduzir pegas,
* Normalizacéo:
Utilizar fixadores padrdes.
* Modularidade:
Reduzir juntas complexas;

2.2.6.- Avaliacdo dos requisitos de usuario vs. requisitos de projeto.

E a etapa da casa da qualidade. Esta deve ser trabalhada em conjunto no grupo
multidisciplinar conformado.

a) Avaliar requisitos de usuério vs. requisitos de proj eto.
A casadaqualidade aparece naFigura 4.

b) Hierarquizar osrequisitos de projeto por grau deimportancia.

Da casa da qualidade se obtém as duas hierarquizacdes decorrentes das avaliacdes dos
requisitos de usu&rio vs. 0s requisitos de projeto sem levar em conta as avaliacGes do
teto e levando em conta as avaliagdes do teto. Foram analisadas as duas hierarquizaces,
dividindo em quatro grupos. Observou-se, que a presenca dos requisitos,
aproximadamente se conserva nos primeiros grupos. Pode-se concluir entdo que as
avaliacOes tém validade, passando-se a decidir a hierarquia final, adotando a avaliacéo
gue levaem consideracéo o teto.
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Hierarquiafinal dosrequisitos de projeto:

1° Grupo 2° Grupo 3° Grupo 4° Grupo
1) Utilizar formas 5) Eliminar cantosvivos | 9) Utilizar mesa com porta | 13) Utilizar mesa
ergondmicas material inclinada
2) Utilizar formas 6) Utilizar pecas similares | 10) Eliminar excesso de | 14) Aumentar &reado
encaixave's estrutura encosto

3) Reduzir pegas

7) Eliminar ressaltos

11) Aumentar area da
mesa

15) Utilizar estrutura
guadrada/ cilindrica

4) Usar férmica, pléstico e
fibra

8) Reduzir juntas
complexas

12) Utilizar fixadores
padrbes

16) Evitar coresvivas

2.2.7. Definicdo das especificagdes de projeto.

A primeratarefaé

a) Comparar a hierarquizagdo com o problema de proj eto.
A comparagao é feita visando a adi¢cdo dos elementos incluidos no problema de projeto.
Para 0 caso sob andlise somente s80 as metas, restrigdes e objetivos.

b) Incluir metas, objetivos e restricoes.
No problema de projeto aparecem as metas, objetivos e restrigoes.

¢) Definir as especificacOes de proj eto.

Finamente as especificacOes de projeto da cadeira escolar, além das metas, objetivos e

restricoes sao:
Especificacao de Projeto Objetivo Sensor Saida Observagoes
Indesg avel
1. Utilizar formas ergondmicas Maior Aceitacdo do | Dificil montagem | N&o sacrificar os
conforto usuario direto objetivos e as
restricoes
2. Utilizar formas encaixéveis Facilitar a Aceitacdo da Muitas pegas [dem.
montagem, fébrica novas
transporte e
armazenagem
3. Reduzir pegas Diminuir peso | Quantidade Aumentar o Idem.
de pegas numero de pecas
4. Usar férmica, pléstico e fibra Manter Aceitacdo Solugéo complexa [dem.
Qualidade pelafébrica ou custosa
5. Eliminar cantos vivos Evitar Seguranga Mais pecas com [dem.
acidentes cantos vivos
6. Utilizar pegas similares Facilitar a Quantidade Muitas pegas [dem.
montagem de pegas novas
7. Eliminar Ressaltos Evitar Seguranga Numero maior de [dem.
acidentes ressaltos
8. Reduzir juntas complexas Melhorar Aceitacdo Solugéo complexa [dem.
processo de pelafabrica ou custosa
fabricagéo
9. Utilizar mesa com porta Maior Aceitacdo do | Dimensdesfinais [dem.
material conforto e usuério direto fora do padréo
funcionaidade
10. Eliminar excesso de estrutura | Diminuir peso Aceitacdo Solugéo complexa Idem.
efacilitar pelafébrica ou custosa
montagem




11. Aumentar &rea da mesa Melhorar Aceitacdo do | Dimensdesfinais [dem.
Funcéo usuario direto fora do padréo
12. Utilizar fixadores padrfes Melhorar Aceitacdo do Preco maior Idem.
processo de | usuério direto
fabricacéo
13. Utilizar mesainclinada Maior Aceitagdpo do | Dimensdes finais [dem.
conforto e usuario direto fora do padréo
funcionalidade
14. Aumentar &rea do encosto Maior Aceitagdo do | Dimensdes finais [dem.
conforto usuério direto fora do padréo
15. Utilizar estrutura quadrada/ Melhor Visual Solucdo complexa Idem.
cilindrica aparéncia ou custosa
16. Evitar coresvivas Melhor Visual Preco maior [dem.
aparéncia

3.

CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos no desenvolvimento do trabaho, a equipe de projeto

obteve Otimas experiéncias de aprendizagem na aplicagdo de metodologias de
desenvolvimento de produto. Conseguiu, através das coletas de informagdes, identificar
deficiéncias no processo de producdo da cadeira escolar produzida na regido e apresentar
solugbes para as mesmas. Através de proposta de design para a referida cadeira, a equipe
apresentou também solucdes para problemas comuns das cadeiras antigas, tais como conforto
ao usuario, porta material, dificuldade de transporte, dificuldade na sua conformacéo e
montagem. Quanto ao custo, a sua reducdo foi alcancado devido a equipe conseguir
modularizar a sua producéo, ocasionando a reducéo de pecas complexas e consegquentemente
adiminuicéo de seu tempo de fabricagao.

4.
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