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A. PLANEJAMENTO ESTRATEGICO DO PRODUTO

1.0 DEFINICAO DO PROBLEMA

O problema do projeto ¢ a falta de seguranca sofrida pelos usuarios de bicicletas em

grandes cidades causada pela ineficiéncia da sinalizacao existente.
2.0 O MERCADO

O mercado alvo deste produto € o ciclismo urbano, que vai dos usuarios do fim de
semana aos usudrios didrios que utilizam da bicicleta como meio de transporte.

O segmento vem apresentando crescimento, com todo o atual apelo ambiental, vida
saudavel, aumento dos impostos € o aumento nos precos dos combustiveis. O uso da bicicleta
como um meio de transporte diario € crescente e com um grande potencial, devido a muitos
investimentos que estdo ocorrendo o setor por parte do governo e por pressao dos usuarios que
nao despeg¢am o uso dos equipamentos de seguranca.

Segundo um estudo do IBGE em parceria com as prefeituras locais feito no ano de 2014,
algumas cidades foram estudadas considerando a quantidade de ciclovia disponibilizada ao
ciclista. O estudo revelou que o Brasil tem certa de 70 milhdes de bicicletas. Dados de outro
estudo na érea, a Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios (PDAD), indicam que, em 2011,
a populacao do DF era de 2,5 milhdes de habitantes. No mesmo levantamento, contabilizaram-
se 227 997 bicicletas na capital, uma para cada onze pessoas.

Atualmente no pais o mercado era mais concentrado em regides litoraneas, interior e
agora estd se popularizando nas capitais, onde Brasilia ¢ um exemplo de expansio,
centralizando o mercado nas classes média e alta.

O mercado ¢ sensivel a flutuagdes sazonais, em épocas de chuva, como costuma ser no
verdo, a demanda por artigos de ciclismo cai, pois muitos clientes optam por deixar a bicicleta
em casa.

O atual mercado ainda tem poucas empresas, assim ndo hd uma que se destaque pelo
dominio do mesmo, como o produto a ser desenvolvido visa a incluir um diferencial do que ha
no mercado. Empresas chinesas sdo grandes fornecedoras de insumos ao mercado nacional,
porém a qualidade do produto é duvidosa e a assisténcia ao usuario é precaria em muito dos
casos inexistente.

O produto vem com uma proposta de além de proteger o usudrio, ensinar os demais a

respeitar as premissas do transporte cicloviario que muitas vezes o proprio usudrio desconhece.

3.0 ANALISE DOS CLIENTES



Os clientes potenciais diretos do produto estudados sao ciclistas que regularmente, seja
a trabalho ou a lazer, utilizam de bicicletas. Foram identificadas, neste sentido, diversas
associagdes que organizam e fomentam este mercado.

A comecar pela regido do Distrito Federal, existe a Federacdo Metropolitana de
Ciclismo (FMC) que esta vinculada com a Confedera¢do Brasileira de Ciclismo (CBC).
Associadas a ambas existem diversos grupos tais como, Pedal Noturno DF, Rodas da Paz,
Brasilia Batom Bikes, dentre outros.

Os integrantes destes grupos serdo, portanto, os primeiros clientes do produto estudado.
Em seguida, considerando a expansdo da empresa ¢ possivel estudar a venda do mesmo em
outros estados.

O produto que ¢ apresentado neste Plano de Negocio estd em consonadncia com o
Programa Cicloviario que foi criado pelo governo do Distrito Federal a partir do Plano de
Mobilidade, cuja proposta ¢ desenvolver programas, projetos ¢ agdes para efetivar o uso da
bicicleta integrada aos modos de transporte, de forma articulada com os diversos atores
envolvidos, visando melhorar a qualidade de vida da populagdo com a diminui¢do do
sedentarismo e do estresse no transito. Embora a regido seja naturalmente favoravel para o
ciclismo - topografia plana, pouca chuva (100 dias por ano sem chuva, em média), temperatura
em cerca de 24°C — e a bicicleta seja intensamente utilizada como transporte para o trabalho,
s a partir de 2005 comegou a ser implantado um programa publico de mobilidade que incentiva
e d& condi¢des para a adocdo da bicicleta como meio de transporte.

Segundo um estudo do IBGE em parceria com as prefeituras locais feito no ano de 2014,
algumas cidades foram estudadas considerando a quantidade de ciclovia disponibilizada ao
ciclista. Este dado, apesar de indireto, ¢ fonte importante para a analise da expansao do negocio.
De acordo com esta mesma fonte o Brasil tem certa de 70 milhdes de bicicletas. A figura a

seguir mostra o resultado deste estudo.



Figura 1: Ciclovia nas capitais. Fonte: IBGE, 2014.
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Dados mais recentes de outro estudo na area, a Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios
(PDAD), indicam que, em 2011, a populagdo do DF era de 2,5 milhdes de habitantes. No
mesmo levantamento, contabilizaram-se 227 997 bicicletas na capital, uma para cada onze

pessoas.
4.0 CONCORRENTES

Por se tratar de um mercado pouco explorado nacionalmente, a inica empresa que vende

um produto similar ¢ a ACTE Sports. O produto € considerado similar pois s6 contempla o laser



de que delimita a zona de seguranga, porém ainda nao foi colocado a venda. Outra empresa ¢ a
Kombat, esta chinesa, que vende o mesmo produto da ACTE Sports no brasil por cerca de 80
reais. Em sites de venda chineses o produto, com a mesma fun¢do da ACTE Sports, pode ser
encontrado de 8 a 25 dolares, com a instabilidade atual do real frente ao dolar e recorrentes
problemas de transporte e entrega ao consumidor brasileiro, que demora de 30 a 60 dias, ainda
correndo o risco de demorar mais ou nem mesmo ser entregue, a compra do produto por esta
via € um risco.

Apesar de concorrentes com precos competitivos o produto ndo ¢ completo, havendo
assim a necessidade de se comprar dois para se obter as fungdes oferecidas por nosso produto.

O tamanho do produto serd um diferencial, tendo em vista que o produto a ser
desenvolvido serd um s6 modulo, enquanto os concorrentes necessitam de dois modulos, que
na maioria das vezes a instalacdo de um impede a instalacdo do outro, por serem realizadas em
um mesmo local.

Os concorrentes vendem seus produtos na maioria dos casos pela internet. As poucas
lojas fisicas especializadas em esportes que vendem o mesmo produto, repassam impostos e
despesas extras ao pre¢o do mesmo, assim ter o produto de imediato tem um custo.

Os produtos fornecidos pelas concorrentes ndo passam de 3 meses de garantia, iSSO
quando ha. Empresas chinesas tem produtos mais baratos, porém para a venda em lote esse
preco sobe, mais que dobra, devido as altissimas taxas de importagcdo em vigéncia no Brasil.

A ACTE Sports tem sede tnica, localizada em Sao Paulo, e foca na venda direta para o
consumidor em seu site, assim aumenta o lucro na venda.

As empresas focam as propagandas na seguranca € imagens chamativas para os
produtos, passando uma imagem de alta tecnologia e sofisticagdo ao produto, destacando o
design e beleza das luzes.

Tendo como base estes concorrentes, no Quadro 1 as tecnologias ja existentes que

poderao servir de base para o produto em desenvolvimento foram reunidas.

Quadro 1: Tecnologias disponiveis no Mercado

Empresa Caracteristicas

&l LEDs Super Intensos — LEDs com capacidade de iluminagao superior aos
comuns

RikkonFlex Fita de LED — LEDs colocados em uma fita para auxiliar a instalacdo em

Pro diferentes lugares
_ Microcontrolador com suporte para Entradas/Saidas e uma linguagem de
Arduino
programacgao padrao
Diversas Botdo de acionamento momentaneo

FONTE: Elaborado pela equipe do projeto.



4.1

PADROES / NORMAS, PATENTES E LEGISLACAO

Foi realizada uma pesquisa sobre marcas e patentes no mercado a respeito dos produtos

similares onde foram encontrados 3 registros conforme mostrado na Tabela 1..

Tabela 1: Registro de Marcas ¢ Patentes

ANO PAIS TITULO DESCRICAO
Iluminagao para bicicleta, ou para o capacete do
ciclista que permite a utilizacdo de uma placa de
circuito Unico, o uso de LED com um ou mais
2013 Estados Unidos | Bicycle light | refletores posicionados em frente na parte superior
da placa e um ou mais refletores na frente inferior
da placa, fazendo com que exista um feixe
concentrado e uma iluminacao amplificada.
Sistema flexivel de iluminagao que se estende por
Antlights uma zona de seguranca bilateral em torno da
(TM) bicycle bicicleta que pode ser claramente visto pelo
lights that | condutor de um veiculo que se aproxima, podendo
2013 Estados Unidos
span a ajudar a prevenir o ciclista de ser atingido por um
bilateral veiculo vindo de tras durante a noite
safety zone | especialmente quando um ciclista estd parado em
um cruzamento.
Apresenta estrutura contendo LEDs e uma bateria
com montagem giratéria na traseira na bicicleta a
fim de possibilitar o ajuste da luz para um angulo
de inclina¢do adequado, dependendo da posi¢do
Bicycle tail | do componente de bicicleta no qual a base da luz ¢
2010 Estados Unidos
light montada. Prevé luz traseira de ambos os lados,

bem como para a retaguarda, fornecendo mais de
180 graus de visibilidade. Utiliza um micro USB
porta de carregamento para a bateria esta

localizada na parte exterior da caixa de luz.

FONTE: Campbell, et al. United States Patent, 2015.

Em seguida, foram pesquisadas possiveis legislacdes que influenciam o projeto do produto

proposto como solucdo do problema apresentado. No Quadro 2, sdo listas estas legislagdes

relacionadas.




Quadro 2: Legislagio

Legislacdo Descricdo

Cddigo de Transito Brasileiro Circulagao de bicicletas e veiculos em vias publicas

Resolugdo 349/10 do Conselho Nacional o
_ Transporte de Bicicletas em veiculos
de Transito

Utilizagao de meios de transporte publicos com
Resolucdo 26/98 do Contran o
bicicletas

FONTE: www.planalto.gov.br




B. PROJETO INFORMACIONAL

5.0 CICLO DE VIDA DO PRODUTO E IDENTIFICACAO DOS CLIENTES

Nesta se¢do ¢ apresentado o Ciclo de Vida do produto proposto e em seguida a identificagdo
dos clientes relacionados. No Quadro 3, na primeira coluna sao listadas as etapas do Ciclo de

Vida do produto relacionadas aos principais clientes, na coluna da direita.

Quadro 3: Ciclo de Vida e Identifica¢do dos Clientes

Ciclo de vida do Produto Identificacédo dos Clientes/ Stakeholders
1. Equipe do projeto
Projeto do produto 2. Centros de Pesquisa (universidades)
3. Concorrentes
4. Fornecedor de material, de servigos e de pegas
Producao de componentes
5. Equipe de producao
6. Fornecedor de componentes
Montagem do produto final
7. Equipe de montagem
8. Fornecedor de embalagem
Embalagem
9. Equipe de embalagem
Armazenagem 10. Equipe interna
11. Transportadora
Transporte
12. Empresa comercial
13. Empresa de venda online de material esportivo
Compra
14. Lojas especializadas em ciclismo
Usuario 15. Ciclistas
16. Empresas de manutengao
Assisténcia técnica
17. Empresas vendedoras de pegas
Desativacao/reciclagem 18. Empresas de manutengao
Descarte 19. Aterro sanitario (lixo)

FONTE: Elaborado pela equipe do projeto.
6.0 NECESSIDADES DOS CLIENTES DO PRODUTO

De posse do Ciclo de Vida do produto e da identificacdo dos clientes, as necessidades dos
clientes foram levantadas baseadas em trabalhos anteriores, na experiéncia da equipe do projeto

e nos atributos do produto proposto. No Quadro 4 as necessidades sdo apresentadas

Quadro 4: Necessidades dos Clientes

Ciclo de vida do Produto Necessidades dos clientes

Projeto do produto 1. Ter baixo custo de producao




2. Adaptavel em qualquer modelo de bicicleta
3. Nao ser copia de nenhum produto existente
4. Estar em conformidade com as normas de transito
5. Ter componentes compativeis
Produgdo de componentes — :
6. Usar processos convencionais de fabricacao
7. Ter facil montagem
Montagem do produto final —
8. Usar processos convencionais de montagem
9. Embalagem resistente
Embalagem : :
10. Ter embalagem ambientalmente consciente
Armazenagem 11. Poder ser armazenado por periodo intermediério
12. Material resistente
Transporte S :
13. Ter distribui¢do rapida e segura
14. Ter aspecto visual agradavel
Compra —
15. Estar compativel com o mercado de ciclismo
16. Ter maior durabilidade
' 17. Ser facil de usar
Usuario :
18. Ser resistente a quedas
19. Ter funcionamento seguro
) ‘ ' 20. Ser de facil manutengado
Assisténcia técnica :
21. Usar de pegas padronizadas no mercado
Desativagao/reciclagem 22. Ser facil de desmontar
Descarte 23. Ser de facil descarte

FONTE: Elaborado pela equipe do projeto.
7.0 REQUISITOS DOS CLIENTES

Dentre as necessidades dos clientes apresentadas acima e no intuito de elaborar os requisitos do
produto, os requisitos dos clientes sdo apresentados no Quadro 5 os quais serdo posteriormente

classificados com o Diagrama de Mudge.

Quadro 5: Principais Requisitos dos Clientes

Item Requisitos do Cliente

1 Custo de producao baixo

Adaptavel em qualquer modelo de bicicleta

Produto inédito

Componentes compativeis

2
3
4 Conforme com as normas de transito
5
6

Usar processos convencionais de fabricagao




7 Facil de montar

8 Usar processos convencionais de montagem
9 Embalagem resistente

10 Embalagem ecofriendly

11 Poder ser armazenado por periodo intermediario
12 Material resistente

13 Distribuigdo rapida e segura

14 Aspecto visual agradavel

15 Estar compativel com o mercado de ciclismo
16 Ser duravel

17 Ser facil de usar

18 Ser resistente a quedas

19 Ter funcionamento seguro

20 Ser de facil manutencao

21 Usar de pecas padronizadas no mercado
22 Ser facil de desmontar

23 Ser de facil descarte

FONTE: Elaborado pela equipe do projeto
7.1 DIAGRAMA DE MUDGE

Utilizamos o Diagrama de Mudge para valorar os 20 (vinte) requisitos dos clientes definidos.
Para completar a tabela, foram comparados os requisitos aos pares € para cada comparagao
foram realizadas duas perguntas: 1 - Qual requisito ¢ mais importante para o sucesso do
produto? 2 — Quanto mais importante ¢ este requisito?

Para a pergunta 2, foi utilizada a seguinte escala de grau de importancia:

0 — sem importancia

1 — baixa importancia

3 — média importancia

5 — alta importancia



Tabela 2: Diagrama de Mudge

DIAGRAMA DE MUDGE - KIT DE SEGURANCA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (11|12 | 13 | 14 | 15| 16 | 17 | 18 | 19 | 20
Custo de produgio baixo 1 1) | 1) | 4@) | 5(1) | 1) | 7(1) | 1(1) | 9(1) | 1(5) [11(1)]|12(3)| 1(1) | 1(1) [15(1)] 1(3) | 1(1) | 18(3)|19(5)| 1(1)
Adaptavel em qualquer modelo de bicicleta 2 2(3) 1 45) [ 5(1) | 2(1) 1 7(3) | 8(1) [ 9(1) | 2(3) |11(D)[12(3)| 2(1) | 2(3) | 2(1) [16(1)[17(1)]18(3)|19(5)| 2(3)
Produto inédito 3 4(5) [ 5(1) | 6(1) 1 7(1) | 3(1) [ 9(1) |10(1)| 3(1) [12(3)[13(1)] 3(1) | 15(3)[16(3)[17(1)]18(5)| 19(5)[20(1)
Conforme comas normas de trinsito 4 4(3) | 455) | 4(1) | 4(3) | 4(3) | 4(5) | 4(3) | 4(1) | 4(1) | 4B) | 4(1) | 4(1) | 4(1) | 4(3) | 4(5) | 4(5)
Componentes compativeis 5 5(1)1 5(1) | 5(1) [ 5(3) | 5(1) | 5(3) [12(3)[ 0 | 5(1) |15(3)[16(3)| 5(1) |18(1)|19(3)| 5(1)
Usar processos convencionais de fabrica¢ao 6 6(1) | 8(3) [ 6(3) | 6(3) | 6(3) |12(1)[ 6(1) | 6(1) |15(3)|16(1)| 6(3) |18(1)|19(3)| 6(1)
Facil de montar 7 8(1) | 7(1) | 7(3) | 11(1)|12(3)| 13(1)[ 14(3)| 15(5)| 16(3)| 17(1)[ 18(1)] 19(5)| 20(1)
Usar processos convencionais de montagem 8 8(1) ] 8(1) [11(3)[12(1)[13(1)] 8(1) [15(3)[16(1)] 8(1) |18(1)[19(1)| 8(10
Embalagem resistente 9 9(5) | 9(1) [12(3)[13(3)]|14(3)| 15(5)[ 16(5)| 9(1) |18(3)| 19(5)[20(1)
Embalagem ecofriendly 10 11(1)[12(5)]13(3)| 14(1)[15(1)]| 16(5)| 17(3)| 18(5)[ 19(5)| 20(1)
Poder ser armazenado por periodo intermediario | 11 12(3)113(1)]14(1)]15(3)|16(3)|17(1)[ 18(3)[ 19(3)[20(1)
Material resistente 12 12(3)[14(1)]15(1)| 16(1)[ 12(1)[12(1)]19(1)| 12(3)
Distribuicdo rapida e segura 13 14(1)]15(1)[ 16(3)] 13(3)] 18(1)[ 19(3)| 13(1)
Aspecto visual agradavel 14 15(1)]16(3)]14(1)| 18(5)[ 19(5)| 20(1)
Estar compativel com o mercado de ciclismo 15 16(3)[15(1)[ 18(3)|19(5)| 15(1)
Ser duravel 16 16(1)[16(1)]19(1)| 16(1)
Ser facil de usar 17 18(1)[19(1)|17(1)
Ser resistente a acidentes 18 19(3)[ 18(1)
Ter funcionamento seguro 19 19(3)
Ser de facil manutencdo 20
Usar de pecas padronizadas no mercado 21
Ser facil de desmontar 22
Ser de facil descarte 23
Grau de importidncia| 0 nenhuma

1 baixa

3 média

5 alta

FONTE: Elaborado pela equipe do projeto




7.2 DIAGRAMA DE PARETO

Em decorréncia dos resultados obtidos com o Diagrama de Mudge ¢ possivel categorizar os
requisitos dos clientes utilizando o Diagrama de Pareto. O Grafico 1 apresenta, portanto, esta
analise, onde ¢ observado que os requisitos 19, 4, 12, 16, 18, 15, 6, 13, 1, 5, 14 ¢ 8 compdem
os 80% desejados.

Grafico 1: Diagrama de Pareto dos requisitos dos clientes
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7.3 DIAGRAMA DE KANO

Os requisitos que fazem parte dos 80% alvo da andlise deste estudo foram analisados segundo
as premissas do Diagrama de Kano quando é possivel representar os principais requisitos

valorados de acordo com seu critério de satisfacao e desempenho.

Quadro 6: Valoragdo dos requisitos dos clientes

Numero Requisitos dos Clientes Valoragao
19 Ter funcionamento seguro B
4 Conforme com as normas de transito B
12 Material resistente E
16 Ser durawel E
18 Ser resistente a acidentes B
15 Estar compativel com o mercado de ciclismo EX
6 Usar processos convencionais de fabricagao EX
13 Distribuigao rapida e segura E
1 Custo de produgéo baixo E
5 Componentes compativeis E
14 Aspecto visual agradavel EX
8 Usar processos convencionais de montagem E




Grafico 2: Diagrama de Kano
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8.0 REQUISITOS DE PROJETO DO PRODUTO

Os requisitos de projeto do produto foram definidos por meio do desdobramento dos requisitos
dos clientes apresentados no Quadro 5, ou seja, convertendo-se os principais requisitos dos
clientes em expressdes mensuraveis que correspondem a especificagdo do desempenho do
sistema.

A Casa da Qualidade (matriz do QFD) foi utilizada para realizar a andlise e classificagdo dos
requisitos do projeto do produto, onde ¢ possivel hierarquizar os requisitos do produto. O

Quadro 7 apresenta os resultados obtidos



Figura 2: Casa da Qualidade
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FONTE: Elaborado pela equipe do projeto.



9.0 ESPECIFICACOES-META DO PRODUTO

O dispositivo proposto da a possibilidade ao ciclista de indicar mudanca de dire¢ao ou frenagem

e, ainda, delimita o seu espaco de seguranca de 1,5 metros. No Quadro 7 ¢ apresentado o

conjunto de requisitos com especificagdes-meta do produto, definidos e valorados a partir da

Casa da Qualidade (QFD), que representam as informagoes adicionais qualitativas.

Quadro 7: Especificacdes-Meta

Saidas
Requisitos Unidade Objetivos Sensor ) L Comentarios
indesejaveis
O custo de montagem
Custo de Custo de )
considera que todos os
) montagem montagem ) )
Baixo custo de <10,00 por componentes adquirdos ja
RS de um representar 1/2 )
montagem produto estejam em estoque e que a
produto do custo total
estrutura fabricada também
completo. do produto. o
esteja disponivel.
Alta resisténcia da Dispositivo Valor referente a testes da
Testes de
estrutura (choque N > 100N R quebrar quantidade de forga gerada
esforco
mecanico) durante o uso em uma queda.
Custo de Custo de
O custo de fabricagdo
) fabricacéo fabricacdo ) o
Baixo custo de < 17,00 por considea que a matéria prima
) RS de um representar 1/2
fabricagdo produto para produgdo da estrutura
produto do custo total )
esteja em estoque.
completo. do produto.
Custo de O custo do material considera
Custo de ] o
material ndo s6 a matéria prima para
Baixo custo do < 7,00 por material de
RS representar 1/2 fabricagdo, mas também a
material produto um produto
do custo total compra dos componentes
completo. )
do produto. necessarios.
O produto ter
uma
frequéncia
Este valor esta pautado na
Baixa frequéncia de Informagdes | maior que 5%
% <5% assisténcia técnica prestada
manutencao dos usuarios. de
pela empresa.
manutencao
solicitada pelo
usuario.
Vida 1til ) )
S Considerando um usudrio que
Informagdes | média atingir
Alta vida util Anos 5 anos utilize o produto

dos usuarios.

valor inferior a

5 anos.

regularmente.




Saidas

Requisitos Unidade Objetivos Sensor ) L Comentarios
indesejaveis
) Média do )
Média do Valor estimado para um
) tempo de
Baixo tempo de tempo de produto sendo montado por
Horas <2 horas montagem
montagem processo de ) apenas um operador em
superior a 2 ) o
produgio. regime de especializacao.
horas.
Iluminagao Valor referente aos testes
com fluxo considerando a utilizacao do
) ] Medidores luminoso kit em diferentes intensidades
Alta intensidade da >5000 o o )
o Lumen de luz inferior a 1600 | de iluminagdo durante o dia e
iluminacéo Lumen . )
digital. Im que ndo a noite. Baseado nas
permita a especificacdes das tecnologias
sinalizagdo. disponiveis.
A quantidade
de
componentes )
Alto nimero de ) o Quantidade baseada no
Protétipo do compativeis
componentes No <5 horas nimero de componentes total
) produto. ser menor do
compativeis do produto.
que ade
componentes
incompativeis.
] Um ntmero de ) )
Baixo niimero de ) Quantidade considerando a
Prototipo do | componentes )
componentes No <5 horas ] necessidade de colocar os
) produto. maior do que
expostos ao usuario botdes e alguns fios.
5.
Um ntmero de )
Informagdes Quantidade de produtos
) produtos )
Alto nimero de das lojas ) existentes no mercado que
) No >10 o associados )
produtos associados especializad ) alavancam a venda do kit
muito menor o
as. (bicicletas por exemplo).
do que 10.
Pesquisa de
mercado ) Valores estardo baseados na
) Numero )
] realizada o percepgao do usudrio quanto a
Alto indice de inferior a ]
) % > 85% pela empresa ) aparéncia externa do produto
aceitacdo do mercado média do
e por em comparagdo com 0s
mercado. )
concorrentes demais produtos.
) Média do Valor estimado para um
Média do )
) tempo de produto sendo fabricado por
Baixo tempo de tempo de ]
Horas <4 horas fabricagao apenas um operador e uma

fabricagdo

processo de

producao.

superior a 4

horas.

maquina em regime de

especializacao.




Saidas

Requisitos Unidade Objetivos Sensor ) L Comentarios
indesejaveis
) Tempo Média mensal
Baixo tempo de .
utilizado do tempo de
entrega (saida da
Horas <72 pela entrega
fabrica chegada no
) transportado | ultrapasse 72
cliente)
ra. horas.
Valor considerando o
) Identificacdo conforto térmico do usudrio
Baixa temperatura )
Protétipo do de possivel caso ele venha a tocar no
durante o C <35°C
) produto. desconforto do produto durante
funcionamento ) }
usuario. funcionamento por tempo
prolongado.
Apresentar Alcangar um ]
) ) Valor considerando o
) menor indice . indice que .
Baixo nivel ruido e Protétipo do conforto do usuario durante
) Db de ruido e ultrapasse o .
vibracdo produto. funcionamento por tempo
vibragao conforto do
) prolongado.
possivel usuario

FONTE: Elaborado pela equipe do projeto.




B. PROJETO CONCEITUAL

Uma vez entendido o problema de projeto, iniciou-se a geragdo de solucdo para o projeto do
produto. Para isto, inicialmente, o problema de projeto foi estruturado em fungdes e sub-
fungdes, utilizando-se o Método da Fungdo Sintese representado por IDEF0. Na sequéncia foi
elaborada a estrutura de fungdes para o Kit e utilizou-se o0 Método da Matriz Morfologica para
gerar as solugdes para o projeto ¢ o Método de Pugh para realizar a sele¢do da melhor

concepeao.

10.0 MODELAGEM FUNCIONAL DO PRODUTO

Para a formulagdo de solugcdes para o problema apresentado no inicio deste projeto considerou-
se todas as possiveis alternativas que respondessem aos requisitos levantados e,
consequentemente, as especificagdes elaboradas. A funcdo global apresentada na Figura 3 ¢

representada por um bloco com entradas e saidas, sendo estes fluxos de energia, material e sinal.

Figura 3: Fun¢@o Global do Produto

Fonte de alimentacdo - & Calor
_ —_—
c q | Indicar manobras e dad
omando manual  ________ o . inosi
- delimitar area de — Luminosidade
seguranga dociclista | ________ > Ruido
------ > Sinal de comando

FONTE: Elaborado pela equipe do projeto.

O desdobramento da funcdo global resulta em funcgdes parciais que levam ao melhor
entendimento do funcionamento do produto e também auxilia na busca pelas melhores
tecnologias para responder aos problemas enfrentados. A Figura 4 ilustra estas fun¢des. Ainda
neste esfor¢o ha o desdobramento das fungdes parciais em elementares, como mostra a Figura

5.

Figura 4: Fungdes Parciais do Produto

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

| oemmo -+ Sinal de comando

Fonte de alimentagdo i _+ i . Calor
| T >
i i
Comando manual i - ! N inosi
"""" Rl Enviar —*| Processar |7 Mostrar | Luminosidade
| P T - s | [ 3 P !
i sinal sinal o sinal i ______ » Ruido
|
I
I

FONTE: Elaborado pela equipe do projeto.



Figura 5: Fungdes Elementares

LT i
i
I
i Abriro | _____ » | Cortaro S Sinal de comando apagado
| [ * | circuito sinal : :
! e I e \__y Sinal de comando aceso
: | r i
| | : |
I ' ! |
| | | |
| | | |
Control | | | | i
ontrole manua l i :
it T B, Fv%che!ro N Ligar o : i
: circuito equipamento i |
, i
i H |
i I
| ! ' !
| | !
I | i i
! R | 1 |
i \ ' __%_ » Ruido
. i
| Enviar . Processar Mostrar ' |
\ ) === ) iy —}—. Calor
! sinal sinal o sinal i
i
[
| |
[ . .
| ! Luminosidade
i i
1 I
) | |
Fonte de alimentagio i Converter i
I . I
i
! energia !
i i
| :

FONTE: Elaborado pela equipe do projeto.

11.0 PRINCIPIOS DE SOLUCAO

Nesta secdo as fungdes que foram anteriormente estabelecidas para o produto através da
modelagem funcional foram estudadas e fazendo uso de técnicas de criatividade e do
brainstorming foram levantados os principios de solugdo que respondem as fungdes. Estes sao

apresentados no Quadro 8.



Quadro 8: Principios de Solugdo

Fungbes A OPCAO 2 OPCAO 3

Converter
energia

Enviar sinal

Processar
sinal

Abrir o
circuito

Cortar o sinal

Fechar o
circuito

-
- ...
\ r
L S

Mostrar o
sinal

FONTE: Elaborado pela equipe do projeto.

12.0 CONCEPCOES DE PRODUTO

Com base nos principios de solu¢do gerados, a equipe de projeto iniciou a combinagdo desses

principios visando o desenvolvimento das alternativas de concepcao do equipamento. Para isso,



procurou-se identificar os principios que apresentavam maior afinidade, assim como, atendiam
de melhor forma os objetivos do projeto. O Quadro reune estas informacgoes.

Quadro 9: Alternativas de solucao

Fungbes OPCAO 1 OPCAO 2 OPCAO 3

Converter
energia

Enviar sinal

Processar
sinal

Abrir o
circuito

Cortar osinal

Fechar o
circuito

Mostrar o

sinal

FONTE: Elaborado pela equipe do projeto.

No Quadro 9, as alternativas de solu¢do foram apresentadas e, segundo analise realizada pela
equipe do projeto, a op¢ao 2 foi escolhida frente as demais. Portanto, sdo mostradas nas Figuras

6, 7, ¢ 8 a concepe¢ao do produto em desenvolvimento.



Figura 6: Localizagdo do uso do produto

N jLs (20)
==t e
._ - wiom 115} DU

- (10)

FONTE: Elaborado pela equipe do projeto.

Figura 7: Concepgdo do produto vista frontal

FONTE: Elaborado pela equipe do projeto.



Figura 8: Concepgdo do produto vista diagonal

FONTE: Elaborado pela equipe do projeto.

13.0

ARQUITETURA DO PRODUTO

A arquitetura do produto reflete a relag@o hierdrquica exisente entre os sistemas, subsistemas e

componentes do produto. A Figura 9 retine estas informagoes.

Figura 9: Arquitetura do produto

Kit de sinalizagdo

Caixa Eletrénica
| ! - | I |
A ori R C
Estrutura Sljjpo"rte cessorios de Lampadas onectores/ Processador
fixacdo montagem Conthores
! | l !
Porcas Parafusos Fios Chave

FONTE: Elaborado pela equipe do projeto.

14.0

SELECAO DE MATERIAL

Nesta se¢do ¢ apresentada a selecdo dos materiais que atendam as especificagdes-meta que

foram listadas anteriormente bem como que apresentem custo aceitavel. A selecao do processo

de manufatura depende ndao s6 dos atributos geométricos do produto, mas também da

quantidade que sera manufaturada. Na Tabela 4, os materiais necessarios foram listados.




Tabela 3: Lista de Materiais

ltem Quantidade
LED ’
LED 5mm de didmetro 45 (24.por n;;)dulo
e 15-2.2VDC rase'|ro e' no
dianteiro)
e  Max current: 20mA
Resistor 220 Q 14 (8 por mddulo traseiro

e 6 no dianteiro)

Pilhas AAA (R$3,00) - Responsabilidade do cliente

12 (6 por mddulo)

Chave de Alavanca (R$1,41)

3

Chave de Fim de Curso (R$2,00)

Maquina de injecdo
Polipropileno

Parafusos 30 (15 por médulo)
Porcas 8 (4 por mddulo)
Fios 15 metros
Caixa

2 caixas (125g por caixa)

FONTE: Elaborado pela equipe do projeto

15.0

PLANO MACRO DO PROCESSO

De posse da arquitetura do produto e da lista de materiais ¢ possivel montar o Plano Macro do

Processo. Esta atividade visa identificar os possiveis processos de fabricagdo dos sistemas,

subsistemas e componentes, além de listar o ferramental envolvido. A Tabela 5 lista os materiais

que foram indicados juntamente aos processos que foram selecionados pela propria equipe.

Tabela 4: Plano Macro do Processo

Processos de manufatura

Item
Moldagem Montagem manual |Montagem automatizada
LED X
Pilhas AA X
Chave de Alavanca X
Chave de Fim de Curso X
Botdo Momentaneo X
Parafusos X
Porcas X
Fios X

Caixa - Polipropileno X




FONTE: Elaborado pela equipe do projeto

16.0 ERGONOMIA E ESTETICA

O movimento de encaixe dos mddulos nas partes dianteira e traseira na bicicleta ocorre através
de uma garra que ¢ facilmente manuseada. As pecas devem ser suspensas pelas maos e
encaixadas, para um maior conforto, a bicicleta deve estar fixa. A Figura 10 mostra o encaixe

que ficaré preso a estrutura metalica da bicicleta.

Figura 10: Encaixe

FONTE: Elaborado pela equipe do projeto.
O produto tem apenas um botdo, que liga e desliga o equipamento. Para acionar os sinais das
manobras (setas laterais, freios e iluminagdo) o usudrio deve acionar os botdes correspondentes.

As Figuras XX, XX e XX ilustram esses comandos manuais.



C. PROJETO DETALHADO

Neste capitulo serdo descritas as etapas realizadas para elaboragdo do projeto detalhado do
produto em desenvolvimento. Tendo como base todas as informagdes produzidas durante o

projeto conceitual, esta etapa visa reunir detalhes para cada um dos componentes do produto.
17.0 DESENHOS

Como ja exposto na concepcao do produto, neste momento a arquitetura anteriormente
apresentada foi detalhada em termos de desenhos técnicos. As Figuras 11 e 12 mostram esses

detalhes.

Figura 11: Partes do produto

FONTE: Elaborado pela equipe do projeto.

Figura 12: Trés vistas do produto



i

70.60mm
70.24mm

124.38mm

FONTE: Elaborado pela equipe do projeto.

18.0 PROTOTIPACAO

Com o intuito de garantir o detalhamento dos componentes do produto em desenvolvimento foi
realizada a prototipagdo em laboratorio. Para isso, a caixa foi impressa em impressora 3D
(manufatura aditiva) e os componentes foram comprados para a montagem de apenas 1 modulo.
As lampadas, a fonte de alimentacdo, os conectores, as chaves e a caixa foram montados.

Foram impressas 5 pecas para montagem do prototipo, além disso foi necessario comprar os

componentes para que o teste do produto fosse realizado. Na Tabela XX os custos de

prototipagao.
Item Custo Unitdrio ou em Ddlar Custo total
Tampa $ 189,00 RS 737,10
Placa LED $ 114,00 RS 444,60
Suporte 1 $ 106,00 RS 413,40
Suporte 2 $ 140,00 RS 546,00
Tampa traseira S 245,00 RS 955,50

Componentes
Valor total: RS 3096,60




18.1 FOTOS DO PRODUTO FINAL

FONTE: Elaborado pela equipe do projeto

FONTE: Elaborado pela equipe do projeto



FONTE: Elaborado pela equipe do projeto



D. ENGENHARIA E ANALISE DE VALOR

A Engenharia e Analise de Valor (EAV) ¢ uma ferramenta que busca um valor 6timo ao
produto, oferecendo as funcdes do produto ao menor custo possivel e aumentando o valor
percebido pelo consumidor.

Na Tabela as fun¢des do produto anteriormente apresentadas sdo classificadas quanto aos tipos
de valor, sdo eles: valor de custo: representa a soma de custos de mao-de-obra, matéria prima,
despesas gerais e outros esforcos para a fabricagdo do produto; valor de uso: representado pela
utilidade de um bem ou servigo para o uso esperado; valor de estima: representado pelos
aspectos que visam dotar um produto de beleza, aparéncia, status; valor de troca: como sendo
a quantidade de dinheiro que equivale a troca do produto no mercado.

No momento de analisar os custos, o item de maior valor monetario se torna foco para reducao
de seus custos, mesmo que represente a fungdo principal do produto. O foco da Analise de Valor
¢ aumentar o valor relativo do produto como um todo. Para isso ¢ necessario identificar as
funcdes do produto, etapa ja feita no item 4.1, classificar essas fungdes de acordo com a
hierarquia e a finalidade, para entdo, com o levantamento dos custos de cada item, calcular o

valor relativo.

Tabela 5: Classificag@o de hierarquia e finalidade das fungdes

Fungdes Hierarquia Finalidade
Converter energia Secundaria Uso
Enviar sinal Secundaria Uso
Processar sinal Principal Uso
Mostrar sinal Principal Uso
Fechar circuito Basica Uso
Ligar o equipamento Basica Uso
Abrir circuito Basica Uso

Cortar sinal Basica Estima

FONTE: Elaborado pela equipe do projeto.
Feita a classificacdo das fungdes, os itens do produto foram relacionados e posteriormente
valorados. O valor relativo foi calculado de acordo com a sua participa¢do nos custos de cada

um, vide Tabela XX.

Pregco
Item Subitens Preco total Percentual
unitario
LED R$ 0,15 RS 14,40
Resistor
Pilhas AA RS 3,00
Chave de Alavanca RS 1,41 R$ 8,46
Chave de Fim de
Curso




Bot3o Momentaneo R$ 2,00 RS 4,00

Parafusos RS

Porcas RS

Maquina de injecdo

Caixa Polipropileno RS

M4dquina acabamento

Fios

Valor total:

FONTE: Elaborado pela equipe do projeto.
19.0 PLANO FINANCEIRO

O Plano Financeiro ¢ o instrumento para identificar a viabilidade financeira do projeto e foi
realizado para os trés primeiros anos do produto. Para sua elaboracdo o trabalho do professor
Veslaine Antonio Silva da UNIFENAS! foi utilizado como base para entdo serem estabelecidas
as seguintes atividades:

Elaborar estimativas de faturamento;

Estimar investimento — apresentado no item 11;
Estimar custos fixos — apresentado no item 10;
Estimar custos varidveis — apresentado no item 10;
Definir capital de giro.

19.1. Estimativas de Faturamento

Para calcular a estimativa de faturamento, foi considerado o preco estabelecido do
produto, R$ 80,00, bem como a participagdo no mercado estudada. Alterando as variaveis
envolvidas no célculo, foram realizadas estimativas pessimistas, otimistas e realistas. A
primeira estimativa levou em consideracdo uma taxa de conversdo entre potenciais clientes e
produtos vendidos bastante inferior do que as demais (10%), seguindo esta mesma logica a
estimativa otimista considerou 30% e a realista 50%.

Com esses trés cenarios, foi realizada uma estimativa de trés pontos, que consiste em
uma ponderacdo entre as trés, que gera a estimativa mais provavel (EMP), estimativa usada

para os calculos de viabilidade financeira.

EMP = (Estimativa otimista + 4*Estimativa Realista + Estimativa Pessimista)/6

Assim, a estimativa de faturamento para os trés anos pode ser conferida na tabela abaixo:

Tabela 6: Faturamento

Estimativas de Faturarmento
ANO 1: 2016 AND 2: 2017 ANO 3: 2018
Omirmista Realista Pessimista Otimnista Realisia Pessimista Otamilsts Realsta Pessimista
[1%) [2%) {0,5%) (4%} [2%) [3%) [4%) |3%) [2%)
Clientes 1139985 22r997 5659.9925 4559 94 2271997 17099775 4559 94 3419955 22997
Faturamen RS
to 1139985 227997 56999.25 S01593.4| 250796.7 | 1B809.7525 455904 | 3419955 227,997.00
Miédia de trés pontos: 180497625 Média de trés pontos: | 2539316588 Média de tris pontos: 341995.5




19.2. Capital de Giro
O capital de giro sdo as contas a receber menos as contas a pagar, caso seja negativo ele
submete a empresa a um grau de risco elevado e diretamente proporcional a magnitude desta

insuficiéncia. Temos a seguir o capital de giro para o produto estudado:

Tabela 7: Capital de Giro

Capital de Giro
Item Ano 1l Ano 2 Ano 3 Total
Custos Fixos RS 14,857.60| RS 26,111.20| RS 26,111.20| RS 67,080.00
Custos Varidveis |RS 224,768.70 | RS 229,794.12 |RS 224,768.70| RS £79,331.51
Custo Total RS 239,626.30 | RS 255,905.32 |RS 250,879.90 | RS 746,411.51
Receita RS 180,497.63 | RS 253,931.66 |RS 341,995.50| RS 776,424.78
Capital de Giro | -R$ 59,128.67| -RS 1,973.66| RS 91,115.60| RS 30,013.27

Como pode ser visto, na mudanga do ano 1 para o ano 2, quando ha um aumento na produgao,
¢ necessario que haja mais uma vez um investimento na produ¢do. O retorno, portanto, desta

empresa estard entre 24 ¢ 48 meses.



