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APRESENTACAO

A obra “A Engenharia de Produgdo na Contemporaneidade” aborda uma série de
livros de publicacdo da Atena Editora. O volume |l apresenta, em seus 27 capitulos,
0s novos conhecimentos para a engenharia de produ¢do nas areas de gestao da
qualidade, conhecimento e inovagéo.

As areas tematicas de gestao da qualidade, conhecimento e inovacéo, tratam de
temas relevantes para otimizac&o dos recursos organizacionais. A constante mutacao
neste cenario torna necessaria a inovagao na forma de pensar e fazer gestao, planejar
e controlar as organizagOes, para que estas tornem-se agentes de desenvolvimento
técnico-cientifico, econémico e social.

A gestdo da qualidade e inovagao estédo intimamente ligadas. Para atender os
requisitos do mercado as organizagdes precisam inovar e gerenciar conhecimentos,
sejam eles do mercado ou do préprio ambiente interno, tornando-a mais competitiva e
focada no desenvolvimento sustentavel.

Este volume dedicado a gestdo da qualidade, conhecimento e inovacgéao,
traz artigos que tratam de temas emergentes sobre o0 papel da gestdo e aplicacao
de ferramentas da qualidade, gestdao do conhecimento e informacao, inovacéo e
desenvolvimentos de novos produtos.

Aos autores dos capitulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador
e da Atena Editora, pela dedicagao e empenho sem limites que tornaram realidade
esta obra, que retrata os recentes avancgos cientificos do tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de novos
conhecimentos e inovagdes, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imerséao em
novas reflexdes acerca dos tépicos relevantes na area de engenharia de producao.

Boa leitura!

Marcos William Kaspchak Machado
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CAPITULO 22

PROJETO DE DESENVOLVIMENTO DE UMA
PALMILHA COM SISTEMA DE AQUECIMENTO

Amanda Regina Kretschmer
Sociedade Educacional Trés de Maio (SETREM)

Trés de Maio — Rio Grande do Sul

Eva Raquel Neukamp

Sociedade Educacional Trés de Maio (SETREM)
Trés de Maio — Rio Grande do Sul

Loana Wollmann Taborda

Sociedade Educacional Trés de Maio (SETREM)
Trés de Maio — Rio Grande do Sul

RESUMO: Atualmente a palmilha deixou de
ser um mero acessorio e passa a ter certas
fungdes, como de aquecimento. A temperatura
€ um dos principais fatores que afetam os
processos fisioldgicos e bioquimicos. Pensando
na quantidade de pessoas que possuem
dificuldades em manter os pés aquecidos,
o trabalho tem como objetivo desenvolver
uma palmilha com sistema de aquecimento
eletrbnico. O presente estudo utilizou a
abordagem dedutiva, quantitativa e qualitativa,
para que se possam obter resultados nos niveis
de eficiéncia desejados. A abordagem dedutiva
deu-se através do raciocinio légico, resultando
em uma concluséo a respeito de determinada(s)
premissa(s) para a elaboracdo da relacdo dos
tipos de materiais para o desenvolvimento
do projeto, tais como, forma de montagem e
materiais necessarios. A partir da abordagem
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qualitativa realizaram-se as analises de
qualidade do produto, bem como a averiguagao
do melhor material a ser utilizado para este fim.
O método quantitativo deu-se pela mensuracao
de dados. Através de pesquisa bibliografica
e pesquisa de campo fez-se uma analise de
mercado para identificar as necessidades dos
futuros consumidores. O projeto da palmilha
apresenta sistema de aquecimento simples,
onde podera ser utilizada em diferentes
calcados. Seréao utilizados materiaiscomo E.V.A,
fio de cobre, bateria de celular, resisténcia,
invélucro, velcro e interruptor. A bateria foi
projetada para ser acoplada em forma de
tornozeleira, as resisténcias serao alocadas na
palmilha de forma que ndao machuquem os pés,
ou ocasione algum desconforto. A palmilha com
sistema de aquecimento apresenta vantagens
como; aquecimento dos pés, desacionamento
com interruptor e baixo custo.

PALAVRAS CHAVE: Palmilha. Aquecimento.

Eletronico.

ABSTRACT: Nowadays the insole is no longer
a mere accessory and adds certain functions,
such as heating. Temperature is one of the main
factors that affect the physiological processes
and biochemical of the human being. Thinking
about the amount of people who have difficulties
in keeping the feet warm, the work aims to
develop aninsole with electronic heating system.
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This study used the deductive, quantitative and qualitative approach, to get results
into the desired efficiency levels. The deductive approach was made through logical
reasoning, resulting in a conclusion on certain assumptions for the elaboration of a
list of types of materials for the development of the project, such as process assembly
and the requested materials. From the qualitative approach quality analysis of the
product were conducted, as well as ascertainment of the best material to be used for
this purpose. The quantitative method was given by the measurement data. Through
literature and field research was made a market analysis to identify the needs of future
consumers. The insole project presents a simple heating system, which can be used
in different footwear. Will be utilized materials such as E.V.A foam, copper wire, mobile
phone battery, resistor, enclosure, velcro and a switch. The battery was designed to be
coupled in the form of anklet and the resistors will be allocated on the insole so that not
hurt the feet, or cause discomfort. The insole with heating system presents advantages
such as: feet heating, deactivating by the switch and low cost.

KEY WORDS: Insole, Heating, Electronic.

11 INTRODUCAO

Como nem todos os pés apresentam o formato anatémico ideal, a utilizagéo da
palmilha deixa de ser mais do que um detalhe do calgado, se tornando uma necessidade
para o conforto das pessoas, bem como para a melhoria na distribuicdo de carga em
algumas articulagcoes ou 0Ssos.

Atualmente a palmilha passa a ter certas fungdes, como de aquecimento.
A temperatura € um dos principais fatores que afetam os processos fisiol6gicos e
bioquimicos. Por isso, 0 estudo de como os animais regulam sua temperatura corporal
e respondem as alteracdes da temperatura ambiente é imprescindivel.

A realizagcéo deste trabalho justifica-se pela elaboragédo de um produto inovador.
O projeto da palmilha foi desenvolvido visando atender as necessidades do consumidor
que deseja manter os pés aquecidos em dias frios. Ela faz com que os consumidores
desenvolvam suas atividades diarias sem sentir frio excessivo nos pés, mantendo a
agilidade e bom rendimento nos afazeres.

2| METODOLOGIA

2.1 Abordagem

O presente estudo utilizara a abordagem dedutiva, quantitativa e qualitativa, para
gue se possam obter resultados nos niveis de eficiéncia desejados.

A abordagem dedutiva deu-se através do raciocinio l6gico, resultando em uma
concluséao a respeito de determinada(s) premissa(s) para a elaboracéo da relagdo dos
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tipos de materiais para o desenvolvimento do projeto, tais como, forma de montagem
e materiais necessarios.

A partir da abordagem qualitativa realizaram-se as andlises de qualidade do
produto com a ferramenta QFD, bem como a averiguagcdo do melhor material a ser
utilizado para este fim.

O método quantitativo deu-se pela averiguacdo dos requisitos do cliente, com
isso foi possivel observar que ao realizar a pesquisa um dos principais requisitos do
cliente € em relagéo ao conforto e aquecimento.

Também se percebeu a abordagem quantitativa na averiguagcéo da temperatura
a ser atingida pela palmilha, tamanho, quantidade de materiais, entre outros.

2.2 Procedimento

2.2.1 Estudo de caso

O estudo de caso se realizou visando compreender e obter um maior conhecimento
sobre o tema em questdo afim de obter uma melhor solugdo ao problema. O
procedimento do estudo de caso foi aplicado visando a busca de uma solugéo viavel
para o problema em questéo.

2.2.2 Pesquisa-acdo

O procedimento de pesquisa-acado também foi abrangido em forma de entrevista
nao estruturada, onde os entrevistados puderam listar os requisitos para a palmilha. A
pesquisa foi utilizada para a ferramenta QFD.

3| REFERENCIAL TEORICO

3.1 Determinacao das etapas de desenvolvimento do produto

3.1.1 Geracao do conceito

De acordo com Slack et al (2008), o desenvolvimento de ideias se da em quatro
etapas; preparacéo, incubacao, iluminacéo e verificacdo, que embora no passado
seguissem uma linha fixa entre os estudiosos, hoje em dia eles ndo seguem uma
ordem especifica, pois para cada pessoa ele se comporta de maneira diferente.

Baxter (1998) afirma que quando se comecga a pensar em geragao de conceito
sabe-se que exige muito raciocinio logico, imaginagéo e intuicdo. Ao usar somente a
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imaginagéo e intuicdo é possivel geral alguns conceitos novos, porém, se usar algumas
técnicas a quantidade de ideias pode crescer em centenas e dezenas de vezes.

3.1.2 Triagem

Para Slack et al (2008), o objetivo da etapa de triagem é considerar o fluxo
de conceitos que emerjam da organizagdo e avalia-los quanto a sua viabilidade,
aceitabilidade e vulnerabilidade, ou risco. Existem trés categorias abrangentes de
critérios de projeto:

Viabilidade — Ha capacidade para produzi-los?
Aceitabilidade- Como deveréo ser organizadas as atividades para produzir?

« Vulnerabilidades- Qual é o risco de ndao conseguir produzir de forma ade-
quada?

3.1.3 Projeto preliminar

Segundo Slack et al (2008) o objetivo do projeto preliminar é ter em primeira
versao:

Especificagdes dos produtos e servicos componentes do pacote;
Definicdo dos processos para gerar o pacote.
O projeto preliminar para Baxter (1998) esta dividido em duas etapas; anteprojeto

e estudo de viabilidade.

3.1.4.1 Anteprojeto

O anteprojeto define as diretrizes principais do produto. Ela fixa as solugdes
técnicas que atendam as necessidades de desempenho das funcdes e requisitos de
qualidade do produto (BAXTER, 1998).

3.1.4 Estudo de viabilidade

De acordo com Baxter (1998), o estudo de viabilidade se da a partir dos dados
disponiveis é feita uma analise técnica (provavel desempenho do produto) e econémica
(preco, estimativas de custo, volume de vendas). O objetivo desta etapa é apreciar a
viabilidade técnica e financeira do produto avaliando os riscos e incertezas.

3.2 AVALIACAO E MELHORIA

Para Slack et al (2008) o objetivo desta etapa é verificar o projeto preliminar e
verificar se o mesmo pode ser melhorado antes que seja testado no mercado. Estas
séo as técnicas que podem ser utilizadas para avaliar e melhorar o projeto preliminar,
podendo ser elas: desdobramento da fungédo da qualidade e engenharia de valor.

Engenharia de Producao na Contemporaneidade 2 Capitulo 22




3.2.1 Desdobramento e funcéo da qualidade (QFD)

Segundo Slack et al (2008), a principal funcdo da qualidade é tentar assegurar
gue o projeto final de um produto ou servigo atenda as necessidades de seus clientes,
ja o desdobramento da fun¢ao qualidade tenta captar o que o cliente precisa/deseja e
como isso pode ser conseguido.

3.2.2 Engenharia de valor

O Objetivo da engenharia de valor é reduzir custos, e prevenir quaisquer outros
custos desnecessarios, ou seja, de forma simples tenta eliminar qualquer custo que
nao contribua para o valor e desempenho do servigo (SLACK et al, 2008).

3.3 Prototipagem

De acordo com Baxter 1998, pag. 243, A construcdo do protétipo é importante
para o desenvolvimento do produto, 0 mesmo pode tomar um tempo muito grande, em
relacéo ao valor que pode adicionar ao projeto.

O termo prototipagem designa um conjunto de tecnologias usadas para se fabricar
objetos fisicos diretamente a partir de fontes de dados gerados por sistemas de
projeto auxiliado por computador (C.A.D). Tais métodos sdo bastante peculiares,
uma vez que eles agregam e ligam materiais, camada a camada, de forma a
constituir o objeto desejado (GIL, 2007)

Para Baxter 1998, o prototipo significa literalmente © O primeiro de um tipo”.
Segundo o autor a regra geral do desenvolvimento de prototipos é: s6 fagca se for
necessario.

3.3.1 Anatomia do pé humano

Neville (1998) fala que o pé se constitui de duas faces: dorsal e plantar, e
dois bordos: lateral e medial. Algumas fungcbes importantes da pele sdo: protegédo
da penetracdo de microrganismos, protecdo dos traumas provocados pelas forcas
biomecénicas, reguladora térmica, sensibilidade, etc.

Lehman (2003) explana que a pele da planta do pé € a mais grossa e resistente do
corpo humano. Enquanto a pele da palpebra tem 0,5mm de espessura, a da planta do
pé tem uma espessura de 4 a 5 mm, porém € bastante sensivel, flexivel, vascularizada
e resistente.
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4 | ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 Determinacao das etapas de desenvolvimento do produto

A criagcdo de uma palmilha com sistema de aquecimento surgiu a partir da
dificuldade que algumas pessoas possuem em aquecer 0s pés em dias frios. A
ideia de criar uma palmilha com sistema de aquecimento surgiu pela associagcéo do
funcionamento do lencol térmico.

O lencol térmico funciona através de resisténcias que sao aquecidas pela
alimentacdo de energia elétrica. Para elaboracdo da palmilha com sistema de
aquecimento pretende-se utilizar o mesmo sistema, porém, com alimentacdo de
bateria, para evitar o contato com alta tenséao.

4.1.1 Geragéo do conceito

A proposta foi desenvolver uma palmilha com sistema de aquecimento para
aumentar o calor de forma elétrica e entdao reduzir o frio nos pés. Ela apresenta o
formato de palmilha basica tradicional. Visto que as baterias precisam de energia para
funcionar e assim aquecer a palmilha, havera possibilidade de fazer a recarga através
do uso do proprio celular que comporta a bateria e conecta-lo a tomada. Para fazer a
recarga, a bateria deve der colocada no carregador e conectado na tomada.

O projeto atendera as necessidades dos clientes que sentem dificuldade de
aquecer os pés em dias frios. Com o uso da palmilha com sistema de aquecimento,
0 consumidor terd o auxilio de um produto que funcionara como facilitador no
aquecimento corporal, visto a importancia para o bom funcionamento das funcdes
fisiologicas e bioquimicas.

4.1.2 Pesquisa de patentes

Fez-se uma busca para verificar a existéncia do produto descrito no projeto.
No INPI foi constatado que a palmilha com sistema de aquecimento ja é patenteada
desde o ano de 2006. Por outro lado, ndo se constatou a fabricacdo do produto. A
Figura 1 ilustra a pesquisa de patente, bem como um breve resumo quanto a base de
fabricacdo e funcionamento do equipamento, bem como, informacgdes quanto a base
legal do produto patenteado.
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ELETRONICO PARA PALMILHA

Figura 1 - Pesquisa de patentes

A diferenca entre o produto do INPI e a palmilha proposta pelo grupo remete aos
materiais utilizados e a forma do produto. No produto descrito no INPI sdo utilizados
materiais como; silicone e pastilhas termoelétricas, que no projeto proposto utilizam-
se em sobreposicao a estes; E.V.A. e resisténcia e bateria, respectivamente. A forma
também é diferenciada, pois no projeto em questao a bateria é acoplada a um invélucro
que sera fixada no tornozelo do usuario, diferente do proposto no INPI, que pode
garantir menor durabilidade a bateria.

4.1.3 Triagem

A producéao do produto pode ser feita em casa, com utilizacdo de mini soldador
elétrico, cola de silicone, linha e agulha de costura e fita isolante. A producé&o néao
requer grandes investimentos e utilizacéo de equipamentos de dificil aquisicéo, o que
o torna de possivel producéo.

Adificuldade na producéo do equipamento vem ao encontro do tipo de resisténcia
a ser utilizada, visto que deve requerer baixa corrente em razao da pouca tensao
fornecida pela bateria. Outra dificuldade que o grupo encontrara sera em relacéo ao
lavar a palmilha, que sera averiguado nos testes que serao realizados.

4.1.4 Projeto preliminar

A palmilha com sistema de aquecimento apresenta em sua base a resisténcia
revestida de E.V.A. A resisténcia sera conectada a uma bateria de celular através de
um fio de cobre que por sua vez fara o transporte da energia, conectando a bateria
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e interruptor. A bateria sera sustentada por um involucro, que com o auxilio de velcro
possibilita prender no tornozelo. Um interruptor possibilitara o acionamento do sistema.

Para recarregar a bateria, esta devera ser removida do invélucro e alocada no
carregador. O carregador, por sua vez, sera o proprio celular da bateria, sendo assim,
apos dispor a bateria no carregador, este devera ser plugado em uma tomada com
tensdo de 110V ou 220V.

4.1.4.1 Desenho do Produto

Para melhor visualizagdo do produto, a Figura 2 ilustra a forma que teréa a palmilha
com sistema de aquecimento.

€]
U'J}// y

)

.

R

17/0)
r.

Figura 2 - llustracéo da palmilha com sistema de aquecimento

A parte superior da imagem mostra a parte do involucro que € fixada em forma
de tornozeleira e a parte inferior € a base da palmilha com a resisténcia disposta de
forma a ndo machucar os pés.

4.1.4.2 Arvore do produto (BOM)

Na “arvore do produto” é possivel relacionar os materiais e quantidades como
mostra a Figura 3.

Palmilha com sistema

de aquecimento

Sistema de
aquecimento

Solado

Recarga

Invélucro/Velero

Resisténcia i Interruptor
2

Bateria de
celular 2

Carregador de

celular

B_

A arvore do produto esta organizada discriminando os produtos conforme
segmentos; solado, sistema e aquecimento e recarga.

Engenharia de Producao na Contemporaneidade 2 Capitulo 22



4.1.4.3 Fluxograma do processo de fabricagdo

O Fluxograma completo do processo de fabricacdo pode ser visualizado na

L 3

Figura 4.

A Aquisigio da Matéria Prima |

.._\\
-

L 4
Conectar bateria ao

'S

L]

Recorte E.V.A. interruptor com fio de
cobre
| 3
Disposigio da Fixar bateria ao
resisténcia invalucro

Costurar velcro no

Colagem resisténcia S
involucro

i x
Conexio da Conectar
resisténeia ¢ fio de bateria/interruptor ao

cobre fio de cobre

Conectar fio de cobre da |,
resisténcia ao interruptor

Figura 4 - Fluxograma do processo de fabricacéo

O processo de fabricacéo é feito em duas etapas, primeiramente a montagem do
solado e depois o sistema de aquecimento. Por fim os dois processos sdo unidos para
a montagem final da palmilha.

4.1.5 Avaliacdo e melhoria

Para a elaboracdo da palmilha com sistema de aquecimento sera necessario
realizar testes de resisténcia, conforto na base (onde o pé é apoiado) e no involucro,
além de testes comparativos referentes ao calor.

Seréa analisado o tempo que a palmilha levar para estar completamente aquecida,
temperatura inicial e final, e a capacidade de alocagcdo em diferentes calgcados. No
caso da bateria da palmilha sera realizado testes referentes a sua capacidade de
carga e vida util.

4.1.5.1 QFD (desdobramento da fungdo qualidade)

Para identificagcao dos requisitos dos clientes para com a Palmilha com Sistema
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de Aquecimento foi feita uma pesquisa de campo, com amostra de 34 académicos
do curso de Engenharia de Producéo do 7° e do 3° semestres. A pesquisa foi feita de
forma aberta, onde os académicos puderam listar os requisitos desejados.

A correlacao entre os itens citados pelos académicos (relacionados na coluna da
direita da Figura 5) sédo atribuidos pelos numeros 1, 3 e 9, onde representam fraco,
médio e forte, respectivamente. As importancias absolutas, relativas e dificuldades
técnicas estédo na parte inferior da tabela. As dificuldades e graus de importéncia sao
representados por numeros de 1 que significa menor intensidade a 5, que atribui maior
intensidade.

Apo6s a tabulagao dos dados pode-se estabelecer a relagao entre “Requisitos dos
Clientes” e “Caracteristicas do Produto” que pode ser visto na Figura 5.

Caracteristicas do produto
o
o = o
- = %3' — =
s | S | E| ¢ |z g
2 E = 3 S z ~ =
= s = = 3 = =E| £ E
g - | S | 2| T .
2 = £ = z = = | 2 =
£ 8 S 5 ~ = |s|°| =
® 5 = 2 : | = B
° < = = £ w =
= LT = o
" o = o
(5] <L
adaptavel 5 3 9 9 1 9 1
aguecimento 5| 9 9 9 9 3 9
conforto 5| 9 9 3 9 9 1 3 3
madez 5| 9 3
resisténcia 5| 9 1 9 9 1
w |D3ix0 custo 4
£ |[facil higienizagéio 4 1 9
% controle de temperatura 2 9 3 1 1 9
4 discricio 3 9 1 9
T |bonito 2] 1 1 1
£ |leveza 2| 9 1 1
]
‘'S |anti-bacteriana 1 9 9
5 anti-odor 1 9 9
anti-transpirante 1 9 9
carrega equanto caminha 1 1 1 9 1 1
Importancla absoluta 178 271 117 139 127 75 91 98
Importancla relativa 0.16] 0,25 0.11] 0.13 0,12|0.07| 0,08 0,09
Dificuldades técnicas 5] 4] 5 5] 1 3 2] 2

Figura 5 - Requisitos dos Clientes e Caracteristicas do Produto

Percebem-se que os fatores aquecimento e conforto sdo de maior importancia
relativa e absoluta e estdo enquadrados tanto nas caracteristicas do produto, quanto
nos requisitos dos clientes.

Outra analise a ser feita € a correlacao entre “Caracteristicas do Produto” e os
“Componentes” que constituem o produto. A averiguacdo pode ser visualizada na
Figura 6.
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Componentes
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Aquecera palmilha 5 1 9 9 1 9
Confortavel 5 9 9 9 9
o
S |Rapidez no aguecimento 5 ] g g 1 1
E Adaptéavel a qualquer cal¢ado 5 9 9 3 3
;‘ Controle de acionamento 5 3 9 3
E Bateria duradoura 3 9 9 9|
.E Solado higienizével 2 9 3 1
‘£ [Discreto 1 9 1 3 9] o
E
5 Importancia absoluta 122 199 107 53 132| 69| 69 32 32|
Importancia relativa 0,15 0,24 0,13 0,07 0,16(0,08| 0,08( 0,04| 0,04
Dificuldades técnicas 1 5 2 5 5 3 1 1 1

Figura 6 - Caracteristicas do Produto e Componentes

E possivel perceber uma atribuicdo de maior importancia absoluta e relativa nos
quesitos “Resisténcia” e “Bateria”, respectivamente, ja em menor intensidade nos itens
“Carregador de celular” e “Celular que comporte a bateria”.

Arelacéo entre “Componentes” e “Processo” podem ser visualizados na Figura 7.

Processo
m o = é fes
a| E g 2 |2[E| 3
‘o o =] = = = P
s| = 4 o 2 E IZ|2] &=
E 2 |=] 2 |2 5 |2|e| g2
E i E E S lz|= EE
El s |z| & |5]|28|z|2| 58
S| g |8 g || ¢ |22 58
= = = = = == S
I5] 5 = ] == OB
Z 8 ©lgls z
< <3 @
Resisténcia 5 g 3 g g
Batena 5 9 3 9 9 3
Fio de cobre 4 9 1 1 9 9
Interruptor 4 9 3 il 9 9
g [EVA 3 9 9 9
E Invélucro 2 g 9 o o 3 1
g |Velcro 2 9 9 9 3 1
£ |Carregador de celular 1 9
Q
| Celular que comporta a bateria 1 g
Importancia absoluta 23 a2l 78] s3] 3 sg 12 N
Importancia relativa 0,302239] 0,052 0,09453] 0,078 0.0448[ 0.1 0.16] 0.1666667
Dificul dades técnicas EE NE i s s 5

Figura 7 - Componentes e Processo

Percebem-se maiores relagdes de importancia relativa e absoluta nesta analise
entre os processos de “Aquisicao da Matéria Prima” e “Conectar Interruptor aresisténcia
com fio de cobre”. Por outro lado, percebem-se menores relagdes entre “colar o velcro
no involucro” e “Cortar E.V.A.”.

Por ultimo, é possivel fazer a averiguacéo entre os itens “Processo” e “Parametros
da Qualidade”, conforme ilustra Figura 8.

Os parametros da qualidade foram preestabelecidos de forma a atender de forma
eficaz as exigéncias dos consumidores.
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Parametro de qualidade

Aquecer até 30°
Bateria de duragdo minima Sh
Espessura do solado de 4mm
15min para atingir a ternperatura maxima
Materiais de boa qualidade
Fixagdo do invélucro

200mm de fio de cobre que interliga solado e batena

=2
£
=
2
E
Q
©
=
e
U]
Aquisicdo da matéria-prima 5 3 3 3 3 1 9 1
Colar resisténciano solado 5 ] 1 3
Conectar bateria no interruptor 5 3 3 1 1
Conectar Interruptor a resisténda com fio de mbre 5 3 9 1
) Adaptar bateria no invdlucro 4 1 1 1 9
# |Cortar EV.A 3 3 9 3
§ Cortar invélucro 2 1 3 9
o
Colar velcro no invdlucro 1 3] 9|
Importéncia absoluta oa] 19 47 =] a0] e7] 7a[dd8|
Importancia relativa 0,237981| 0,046| 0,11208| 0,195 0,0721] 0,2 0,13
Dificuldades técnicas 5 5 2 1 5 4 £

Figura 8 - Processo e Pardmetros da Qualidade

A maior correlacédo pode ser visualizada nos parametros de “Aquecer até 30°C”
e “Materiais de boa qualidade”.

4.1.6 Engenharia de valor

Para se ter uma palmilha com sistema de aquecimento de boa qualidade e baixo
custo € necessario fazer o levantamento dos materiais que devem ser usados, no
entanto, faz-se necessario buscar alternativas para minimizar os custos, e garantir a
qualidade do produto.

Com isso busca-se aperfeicoar o produto e garantir um preco acessivel ao
futuro consumidor, no caso da palmilha com sistema de aquecimento pode se utilizar
diversos materiais alternativos, como por exemplo a baterias de celulares, E.V.A., e
reutilizar palmilhas de calgcados, os fios podem ser de outro aparelho eletrénico, desde
gue estejam nas conformidades. A resisténcia pode ser adquirida de um outro produto,
ja no caso da tornozeleira que fixara a bateria ao tornozelo pode ser utilizado meias
costuradas com bolso na lateral.

Na Tabela 1 é possivel visualizar os custos com e sem a utilizacdo da Engenharia

de Valor.

Sem Engenharia do Valor Com Engenharia do Valor

Material Custo Material Custo

Resisténcia R$ 20,00 Resisténcia R$ 20,00

E.VAA. R$ 3,50 E.VA. Palmilha reutilizada
Bateria de Celular Reutilizado Bateria de Celular Reutilizado
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Celular Reutilizado Celular Reutilizado

Carregador de celular | Reutilizado Carregador de celular | Reutilizado

Fio de cobre R$ 0,50 Fio de cobre R$ 0,50

Involucro de tecido R$ 2,00 Invélucro de tecido Retalhos de tecido

Velcro R$ 1,50 Velcro R$ 1,50

Interruptor R$ 4,00 Interruptor Reutilizar interruptor de lanterna
TOTAL R$ 31,50 TOTAL R$ 22,00

Tabela 1 — Custos

Percebe-se uma significativa redu¢do de custos com a utilizacdo de materiais

alternativos e de boa qualidade. De um total de R$ 31,50 passou a um custo de R$

22,00.

4.1.7 Aplicacao das boas praticas de projeto guia pmbok

Como forma de regimento do projeto foram aplicadas as Boas Praticas de Projeto

Guia PMBOK. Com ela foi possivel estabelecer a sequéncia de atividades e organizar

um cronograma. A descricdo das atividades pode ser visualizada na Tabela 2, onde

foram numeradas as atividades, descritas, analisadas as predecessoes e estabelecida

a duracéao delas (em horas).

Atividade Descricéo da atividade Predecessoras Duracao (horas)
1 Receber orientacdo de atividade - 1
2 Formacédo das equipes - 1
3 Geracéo das ideias 1e2 2
4 Estudo bibliografico 3 7
5 Escolha do gerente do projeto 2 1
6 Construgédo do cronograma 3eb 2
7 Selecéo da ideia 3 4
8 Geragéo do conceito 7 2
9 Elaboracgéo do trabalho escrito

9.1 | Contextualizagcéo 4e8 5
9.2 | Ref. Tedrico 9.1 10
9.3 | Geragédo do conceito 9.2 2
9.4 | Pesquisa de patentes 7 1
9.5 | Triagem 9.3 2
9.6 | Projeto Preliminar 9.3 7
9.7 | Avaliacéo e Melhoria 9.6 7
9.8 | PMBOK 6 2
9.9 | Sugestbes de trabalhos futuros 9.3 1
10 Reviséo antes de enviar 9.4,9.5,9.7,9.8,9.9 3
1 Entrega do trabalho 10 1
12 Corregéo do trabalho 11 2
13 Revisao antes de enviar 12 2
Entrega da verséo final do
14 trabalho 13 1
15 Elaboracéo da apresentacao 14 3
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16 Reviséo da apresentacéo 15 1

17 Ensaio da apresentacéo 16 4

18 Apresentacao em pré-banca 17 1
Tabela 2 - Listagem das atividades
Para melhor organizac¢ao do grupo, foi elaborado o Grafico de Gantt para ilustrar

o avanco das diferentes etapas do projeto. Os intervalos de tempo de cada tarefa estao
ilustrados com barras coloridas sobre o eixo horizontal, conforme mostra a Figura 9.

Gréfico de Gantt
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Figura 9 - Gréfico de Gantt

Com a ajuda do Gréfico de Gantt, foi possivel identificar com precisdo tanto
o inicio como o término de cada atividade, assim como as folgas, os gargalos, as
interdependéncias e o progresso das atividades, de forma a serem tomadas decisdes
mais assertivas em relagdo a execucao do projeto. Contabilizou-se em 59 horas o
tempo de elaboracao do projeto.

4.2 Consideracoes finais

O presente projeto encontra-se em fase de construcdo do protdtipo para
possivel comercializagdo. A partir da concluséo do prot6tipo, serdo possiveis novas
mensuracoes de dados e entdo comparar com dados levantados no projeto.

A partir de testes de qualidade e eficiéncia, a mesma pode sofrer melhorias
relacionadas a bateria, tipos de material do solado, resisténcia, garantindo assim um
bom produto ao consumidor.
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