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APRESENTAÇÃO

A obra “A Engenharia de Produção na Contemporaneidade” aborda uma série de 
livros de publicação da Atena Editora. O volume II apresenta, em seus 27 capítulos, 
os novos conhecimentos para a engenharia de produção nas áreas de gestão da 
qualidade, conhecimento e inovação.

As áreas temáticas de gestão da qualidade, conhecimento e inovação, tratam de 
temas relevantes para otimização dos recursos organizacionais. A constante mutação 
neste cenário torna necessária a inovação na forma de pensar e fazer gestão, planejar 
e controlar as organizações, para que estas tornem-se agentes de desenvolvimento 
técnico-científico, econômico e social. 

A gestão da qualidade e inovação estão intimamente ligadas. Para atender os 
requisitos do mercado as organizações precisam inovar e gerenciar conhecimentos, 
sejam eles do mercado ou do próprio ambiente interno, tornando-a mais competitiva e 
focada no desenvolvimento sustentável.

Este volume dedicado à gestão da qualidade, conhecimento e inovação, 
traz artigos que tratam de temas emergentes sobre o papel da gestão e aplicação 
de ferramentas da qualidade, gestão do conhecimento e informação, inovação e 
desenvolvimentos de novos produtos. 

Aos autores dos capítulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador 
e da Atena Editora, pela dedicação e empenho sem limites que tornaram realidade 
esta obra, que retrata os recentes avanços científicos do tema. 

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de novos 
conhecimentos e inovações, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersão em 
novas reflexões acerca dos tópicos relevantes na área de engenharia de produção.

Boa leitura!

Marcos William Kaspchak Machado 
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RESUMO: Atualmente a palmilha deixou de 
ser um mero acessório e passa a ter certas 
funções, como de aquecimento. A temperatura 
é um dos principais fatores que afetam os 
processos fisiológicos e bioquímicos. 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 
eletrônico. O presente estudo utilizou a 
abordagem dedutiva, quantitativa e qualitativa, 
para que se possam obter resultados nos níveis 
de eficiência desejados. A abordagem dedutiva 
deu-se através do raciocínio lógico, resultando 
em uma conclusão a respeito de determinada(s) 
premissa(s) para a elaboração da relação dos 
tipos de materiais para o desenvolvimento 
do projeto, tais como, forma de montagem e 
materiais necessários. A partir da abordagem 

qualitativa realizaram-se as análises de 
qualidade do produto, bem como a averiguação 
do melhor material a ser utilizado para este fim. 
O método quantitativo deu-se pela mensuração 
de dados. Através de pesquisa bibliográfica 
e pesquisa de campo fez-se uma análise de 
mercado para identificar as necessidades dos 
futuros consumidores. O projeto da palmilha 
apresenta sistema de aquecimento simples, 
onde poderá ser utilizada em diferentes 
calçados. Serão utilizados materiais como E.V.A, 
fio de cobre, bateria de celular, resistência, 
invólucro, velcro e interruptor. A bateria foi 
projetada para ser acoplada em forma de 
tornozeleira, as resistências serão alocadas na 
palmilha de forma que não 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. 
Eletrônico.

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 an insole 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.

1 |  INTRODUÇÃO

Como nem todos os pés apresentam o formato anatômico ideal, a utilização da 
palmilha deixa de ser mais do que um detalhe do calçado, se tornando uma necessidade 
para o conforto das pessoas, bem como para a melhoria na distribuição de carga em 
algumas articulações ou ossos. 

Atualmente a palmilha passa a ter certas funções, como de aquecimento. 
A temperatura é um dos principais fatores que afetam os processos fisiológicos e 
bioquímicos. Por isso, o estudo de como os animais regulam sua temperatura corporal 
e respondem às alterações da temperatura ambiente é imprescindível.

A realização deste trabalho justifica-se pela elaboração 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 diárias sem sentir frio excessivo nos pés, mantendo a 
agilidade e bom rendimento nos afazeres.

2 |  METODOLOGIA

2.1 Abordagem

O presente estudo utilizará a abordagem dedutiva, quantitativa e qualitativa, para 
que se possam obter resultados nos níveis de eficiência desejados. 

A abordagem dedutiva deu-se através do raciocínio lógico, resultando em uma 
conclusão a respeito de determinada(s) premissa(s) para a elaboração da relação dos 
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tipos de materiais para o desenvolvimento do projeto, tais como, forma de montagem 
e materiais necessários. 

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

O método quantitativo deu-se pela averiguação dos requisitos do cliente, com 
isso foi possível observar que ao realizar a pesquisa um dos principais requisitos do 
cliente é em relação ao conforto e aquecimento. 

Também se percebeu a abordagem quantitativa na averiguação 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 questão afim de obter uma melhor solução ao problema. O 
procedimento do estudo de caso foi aplicado visando a busca de uma solução viável 
para o problema em questão.

2.2.2 Pesquisa-ação 

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

3 |  REFERENCIAL TEÓRICO

3.1 Determinação das etapas de desenvolvimento do produto

3.1.1 Geração do conceito

De acordo com Slack et al (2008), o desenvolvimento de ideias se dá em quatro 
etapas; preparação, incubação, iluminação e verificação, que embora no passado 
seguissem uma linha fixa entre os estudiosos, hoje em dia eles não seguem uma 
ordem específica, pois para cada pessoa ele se comporta de maneira diferente. 

Baxter (1998) afirma que quando se começa a pensar em geração de conceito 
sabe-se que exige muito raciocínio logico, imaginação e intuição. Ao usar somente a 



Engenharia de Produção na Contemporaneidade 2 Capítulo 22 261

imaginação e intuição é possível 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 organização e avaliá-los quanto a sua viabilidade, 
aceitabilidade e vulnerabilidade, ou risco. Existem três categorias abrangentes de 
critérios de projeto:

• Viabilidade – Há capacidade para produzi-los?

• Aceitabilidade- Como deverão ser organizadas as atividades para produzir?

• Vulnerabilidades- Qual é o risco de não 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 
versão:

• Especificações dos produtos e serviços componentes do pacote;

• Definição dos processos para gerar o pacote.

O projeto preliminar para Baxter (1998) está 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 soluções 
técnicas que atendam às necessidades de desempenho das funções e requisitos de 
qualidade do produto (BAXTER, 1998).

3.1.4 Estudo de viabilidade

De acordo com Baxter (1998), o estudo de viabilidade se dá a partir dos dados 
disponíveis é feita uma análise técnica (provável desempenho do produto) e econômica 
(preço, 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 AVALIAÇÃO 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 
são as técnicas que podem ser utilizadas para avaliar e melhorar o projeto preliminar, 
podendo ser elas: desdobramento da função da qualidade e engenharia de valor.
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3.2.1 Desdobramento e função da qualidade (QFD)

Segundo Slack et al (2008), a principal função da qualidade é tentar assegurar 
que o projeto final de um produto ou serviço atenda às necessidades de seus clientes, 
já o desdobramento da função 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 desnecessários, ou seja, de forma simples tenta eliminar qualquer custo que 
não contribua para o valor e desempenho do serviço (SLACK et al, 2008).

3.3 Prototipagem

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

O termo prototipagem designa um conjunto de tecnologias usadas para se fabricar 
objetos físicos diretamente a partir de fontes de dados gerados por sistemas de 
projeto auxiliado por computador (C.A.D). Tais métodos são 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 protótipo significa literalmente ‘’ O primeiro de um tipo”. 
Segundo o autor a regra geral do desenvolvimento de protótipos é: só faça se for 
necessário. 

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 funções importantes da pele são: proteção 
da penetração de microrganismos, proteção dos traumas provocados pelas forças 
biomecânicas, reguladora térmica, sensibilidade, etc.

Lehman (2003) explana que a pele da planta do pé é a mais grossa e resistente do 
corpo humano. Enquanto a pele da pálpebra tem 0,5mm de espessura, a da planta do 
pé tem uma espessura de 4 a 5 mm, porém é bastante sensível, flexível, vascularizada 
e resistente. 
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4 |  ANÁLISE E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS

4.1 Determinação das etapas de desenvolvimento do produto

A criação de uma palmilha com sistema de aquecimento surgiu a partir da 
dificuldade que algumas pessoas possuem em aquecer os pés em dias frios. A 
ideia de criar uma palmilha com sistema de aquecimento surgiu pela associação do 
funcionamento do lençol térmico. 

O lençol térmico funciona através de resistências que são aquecidas pela 
alimentação de energia elétrica. Para elaboração da palmilha com sistema de 
aquecimento pretende-se utilizar o mesmo sistema, porém, com alimentação de 
bateria, para evitar o contato com alta tensão.

4.1.1 Geração do conceito

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

O projeto atenderá as necessidades dos clientes que sentem dificuldade de 
aquecer os pés em dias frios. Com o uso da palmilha com sistema de aquecimento, 
o consumidor terá o auxílio de um produto que funcionará como facilitador no 
aquecimento corporal, visto a importância para o bom funcionamento das funções 
fisiológicas e bioquímicas.

4.1.2 Pesquisa de patentes

Fez-se uma busca para verificar a existência do produto descrito no projeto. 
No INPI foi constatado que a palmilha com sistema de aquecimento já é patenteada 
desde o ano de 2006. Por outro lado, não se constatou a fabricação do produto. A 
Figura 1 ilustra a pesquisa de patente, bem como um breve resumo quanto a base de 
fabricação e funcionamento do equipamento, bem como, informações quanto a base 
legal do produto patenteado.
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Figura 1 - Pesquisa de patentes

A diferença 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 são utilizados 
materiais como; silicone e pastilhas termoelétricas, que no projeto proposto utilizam-
se em sobreposição a estes; E.V.A. e resistência e bateria, respectivamente. A forma 
também é diferenciada, pois no projeto em questão a bateria é acoplada a um invólucro 
que será fixada no tornozelo do usuário, diferente do proposto no INPI, que pode 
garantir menor durabilidade a bateria.

4.1.3 Triagem

A produção do produto pode ser feita em casa, com utilização de mini soldador 
elétrico, cola de silicone, linha e agulha de costura e fita isolante. A produção não 
requer grandes investimentos e utilização de equipamentos de difícil aquisição, o que 
o torna de possível produção.

A dificuldade na produção do equipamento vem ao encontro do tipo de resistência 
a ser utilizada, visto que deve requerer baixa corrente em razão da pouca tensão 
fornecida pela bateria. Outra dificuldade que o grupo encontrará será em relação ao 
lavar a palmilha, que será averiguado nos testes que serão realizados.

4.1.4 Projeto preliminar

A palmilha com sistema de aquecimento apresenta em sua base a resistência 
revestida de E.V.A. A resistência será conectada a uma bateria de celular através de 
um fio de cobre que por sua vez fará o transporte da energia, conectando a bateria 



Engenharia de Produção na Contemporaneidade 2 Capítulo 22 265

e interruptor. A bateria será sustentada por um invólucro, que com o auxílio de velcro 
possibilita prender no tornozelo. Um interruptor possibilitará o acionamento do sistema.

Para recarregar a bateria, esta deverá ser removida do invólucro e alocada no 
carregador. O carregador, por sua vez, será o próprio celular da bateria, sendo assim, 
após dispor a bateria no carregador, este deverá ser plugado em uma tomada com 
tensão de 110V ou 220V.

4.1.4.1 Desenho do Produto

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

Figura 2 - Ilustração da palmilha com sistema de aquecimento

A parte superior da imagem mostra a parte do invólucro que é fixada em forma 
de tornozeleira e a parte inferior é a base da palmilha com a resistência disposta de 
forma a não machucar os pés. 

4.1.4.2 Árvore do produto (BOM)

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

 

A árvore do produto está organizada discriminando os produtos conforme 
segmentos; solado, sistema e aquecimento e recarga.
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4.1.4.3 Fluxograma do processo de fabricação

O Fluxograma completo do processo de fabricação pode ser visualizado na 
Figura 4.

 

Figura 4 - Fluxograma do processo de fabricação

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

4.1.5 Avaliação e melhoria

Para a elaboração da palmilha com sistema de aquecimento será necessário 
realizar testes de resistência, conforto na base (onde o pé é apoiado) e no involucro, 
além de testes comparativos referentes ao calor.

Será analisado o tempo que a palmilha levar para estar completamente aquecida, 
temperatura inicial e final, e a capacidade de alocação em diferentes calçados. No 
caso da bateria da palmilha será realizado testes referentes a sua capacidade de 
carga e vida útil.

4.1.5.1 QFD (desdobramento da função qualidade)

Para identificação 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 acadêmicos 
do curso de Engenharia de Produção do 7º e do 3º semestres. A pesquisa foi feita de 
forma aberta, onde os acadêmicos puderam listar os requisitos desejados. 

A correlação entre os itens citados pelos acadêmicos (relacionados na coluna da 
direita da Figura 5) são atribuídos pelos números 1, 3 e 9, onde representam fraco, 
médio e forte, respectivamente. As importâncias absolutas, relativas e dificuldades 
técnicas estão na parte inferior da tabela. As dificuldades e graus de importância são 
representados por números de 1 que significa menor intensidade a 5, que atribui maior 
intensidade. 

Após a tabulação dos dados pode-se estabelecer a relação entre “Requisitos dos 
Clientes” e “Características do Produto” que pode ser visto na Figura 5.

Figura 5 - Requisitos dos Clientes e Características do Produto

Percebem-se que os fatores aquecimento e conforto são de maior importância 
relativa e absoluta e estão enquadrados tanto nas características do produto, quanto 
nos requisitos dos clientes.

Outra análise a ser feita é a correlação entre “Características do Produto” e os 
“Componentes” que constituem o produto. A averiguação pode ser visualizada na 
Figura 6.
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Figura 6 - Características do Produto e Componentes

É possível perceber uma atribuição de maior importância absoluta e relativa nos 
quesitos “Resistência” e “Bateria”, respectivamente, já em menor intensidade nos itens 
“Carregador de celular” e “Celular que comporte a bateria”.

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

Figura 7 - Componentes e Processo

Percebem-se maiores relações de importância relativa e absoluta nesta análise 
entre os processos de “Aquisição da Matéria Prima” e “Conectar Interruptor a resistência 
com fio de cobre”. Por outro lado, percebem-se menores relações entre “colar o velcro 
no invólucro” e “Cortar E.V.A.”.

Por último, é possível fazer a averiguação entre os itens “Processo” e “Parâmetros 
da Qualidade”, conforme ilustra Figura 8. 

Os parâmetros da qualidade foram preestabelecidos de forma a atender de forma 
eficaz às exigências dos consumidores.
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Figura 8 - Processo e Parâmetros da Qualidade

A maior correlação pode ser visualizada nos parâmetros de “Aquecer até 30ºC” 
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 é necessário fazer o levantamento dos materiais que devem ser usados, no 
entanto, faz-se necessário buscar alternativas para minimizar os custos, e garantir a 
qualidade do produto. 

Com isso busca-se aperfeiçoar o produto e garantir um preço acessível 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 calçados, os fios podem ser de outro aparelho eletrônico, desde 
que estejam nas conformidades. A resistência pode ser adquirida de um outro produto, 
já no caso da tornozeleira que fixará a bateria ao tornozelo pode ser utilizado meias 
costuradas com bolso na lateral. 

Na Tabela 1 é possível visualizar os custos com e sem a utilização da Engenharia 
de Valor.

Sem Engenharia do Valor Com Engenharia do Valor
Material Custo Material Custo
Resistência R$ 20,00 Resistência R$ 20,00
E.V.A. R$ 3,50 E.V.A. 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
Invólucro de tecido R$ 2,00 Invólucro 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 redução de custos com a utilização 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 Aplicação das boas práticas de projeto guia pmbok

Como forma de regimento do projeto foram aplicadas as Boas Práticas de Projeto 
Guia PMBOK. Com ela foi possível estabelecer a sequência de atividades e organizar 
um cronograma. A descrição das atividades pode ser visualizada na Tabela 2, onde 
foram numeradas as atividades, descritas, analisadas as predecessões e estabelecida 
a duração delas (em horas).

Atividade Descrição da atividade Predecessoras Duração (horas)
1 Receber orientação de atividade - 1
2 Formação das equipes - 1
3 Geração das ideias 1 e 2 2
4 Estudo bibliográfico 3 7
5 Escolha do gerente do projeto 2 1
6 Construção do cronograma 3 e 5 2
7 Seleção da ideia 3 4
8 Geração do conceito 7 2
9 Elaboração do trabalho escrito   

9.1 Contextualização 4 e 8 5
9.2 Ref. Teórico 9.1 10
9.3 Geração 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 Avaliação e Melhoria 9.6 7
9.8 PMBOK 6 2
9.9 Sugestões de trabalhos futuros 9.3 1

10 Revisão antes de enviar  9.4, 9.5, 9.7, 9.8, 9.9 3
11 Entrega do trabalho 10 1
12 Correção do trabalho 11 2
13 Revisão antes de enviar 12 2

14
Entrega da versão final do 
trabalho 13 1

15 Elaboração da apresentação 14 3
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16 Revisão da apresentação 15 1
17 Ensaio da apresentação 16 4
18 Apresentação em pré-banca 17 1

Tabela 2 - Listagem das atividades

Para melhor organização do grupo, foi elaborado o Gráfico de Gantt para ilustrar 
o avanço das diferentes etapas do projeto. Os intervalos de tempo de cada tarefa estão 
ilustrados com barras coloridas sobre o eixo horizontal, conforme mostra a Figura 9.

 

Figura 9 - Gráfico de Gantt

Com a ajuda do Gráfico de Gantt, foi possível identificar com precisão tanto 
o início como o término de cada atividade, assim como as folgas, os gargalos, as 
interdependências e o progresso das atividades, de forma a serem tomadas decisões 
mais assertivas em relação à execução do projeto. Contabilizou-se em 59 horas o 
tempo de elaboração do projeto.

4.2 Considerações finais

O presente projeto encontra-se em fase de construção do protótipo para 
possível comercialização. A partir da conclusão do protótipo, serão possíveis novas 
mensurações de dados e então comparar com dados levantados no projeto.

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