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CAPITULO | - INTRODUCAO

I.1. Contextualizacéo

Com a globalizacdo, o répido crescimento das inovacdes tecnoldgicas,
internacionalizacdo de mercados, aumento da diversidade e oferta de produtos e reducao
do seu ciclo de vida, as empresas tentam buscar, rapidamente, solucbes para se
manterem atualizadas e competitivas no mercado, lancando méo do desenvolvimento de
produtos como uma estratégia. (ROZENFELD, FORCELLINI et all, 2006).

Dessa forma, a maioria dos projetos de desenvolvimento de produtos é relacionada a
melhorias de um ja existente. Pahl & Beitz (2005) mencionam que na inddstria alema de
engenharia mecanica, 55% dos projetos sdo adaptativos, isto €, que adaptam um sistema
conhecido a uma mudanca de tarefa, e 20% dos projetos sdo de variacdo, que variam
apenas suas medidas e/ou sua configuracdo. Ambos 0s projetos, de adaptacdo ou de
variacdo, sdo reprojetos de produtos existentes que rednem novas especificacBes de
produtos. Quando o produto necessita de melhorias, significa que os requisitos de
projeto ndo foram devidamente satisfeitos no processo de seu desenvolvimento, ou que
0 produto que ja esta no mercado necessita do aumento de seu ciclo de vida, ou mesmo
um diferencial de competitividade. Segundo Bonsiepe (1984), “reprojeto ¢ a parte de
um processo evolutivo no qual um produto existente é submetido a uma reavaliagdo
para melhorar seus aspectos funcionais, de uso, aparéncia e producéo”. Os motivos para
as modificacbes podem ser varios, como por exemplo: reduzir o custo de producao,
aumentar a seguranca, melhorar a capacidade do produto, melhorar o aspecto visual,
aumentar o ciclo de vida, dentre diversos outros. O fato € que, independente do motivo,
0 objetivo é atender os requisitos de projeto, de acordo com as necessidades dos
usuarios.

No entanto, para que o0 processo de reprojeto seja eficiente, ndo pode realizado
apenas de maneira intuitiva e criativa, mas sim de forma planejada e organizada através
de um processo sistematico. Isto pode ser alcancado através da utilizacdo de um modelo
metodoldgico de referéncia, que contribui para diminuicdo de prejuizos durante o seu
desenvolvimento e aumenta as chances de sucesso. Por essa razéo, diversos autores de

diferentes areas buscaram sistematizar o processo de desenvolvimento do produto e
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focar no usuario a fim de diminuir os riscos de fracasso e melhorar a qualidade dos
novos produtos.

Assim, o objetivo deste trabalho é apresentar a importancia do desenvolvimento
sistematico de produtos através do redesenho de uma bicicleta de locacdo, propondo
novos conceitos de melhorias para esse produto, que atendam as qualidades exigidas
pelos diferentes usuarios.

O produto foi escolhido devido a uma observacdo despretensiosa da utilizacdo do
mesmo na cidade do Rio de Janeiro, despertando para o fato da bicicleta apresentar
caracteristicas ultrapassadas, tanto pela aparéncia estética, quanto pelos materiais
utilizados. Além disso, ha um grande apelo no incentivo pelo uso da bicicleta, como
uma maneira saudavel de lazer, uma vez que os aparelhos tecnolégicos vem tomando
esse espaco, causando sedentarismo nas pessoas. Outro fator favoravel é o cenario em
que se encontra o Brasil, sobretudo o Rio de Janeiro, que sediara a copa do mundo em

2014 e as olimpiadas em 2016, contribuindo pelo incentivo aos esportes.

1.2. Motivacao pessoal

Desde iniciado o curso de graduacdo em desenho industrial, com habilitacdo em
projeto de produto, escutava-se alguns professores falar que a engenharia de producao
era um complemento da profissdo. No inicio isso ndo era bem compreendido, porém,
depois de uma pesquisa sobre o assunto, foi compreendido esse relato. Na engenharia de
producdo, estuda-se o processo de desenvolvimento de produtos desde o planejamento
de marketing, passando pelas fases de desenvolvimento, fabricacdo, até o descarte do
produto, diferente do design, em que foca-se apenas a fase da concepcao. A partir dali,
surge o interesse em entender melhor sobre a carreira e a ligagdo com a area do design.

E fato que se formar em uma profissdo que ndo é compreendida pelas pessoas ao seu
redor e nem valorizada pelo mercado de trabalho, gera um pouco de frustragdo. No
entanto, a motivacgdo se deu pela paix&o pela profissdo e a crenga em que um produto,
quando bem elaborado, compreende beneficios para a sociedade, industria, economia e
até mesmo para 0 meio ambiente.

Apds uma ampla varredura bibliografica sobre o assunto, no inicio da pesquisa,
percebeu-se que a maioria dos trabalhos consiste em estudar sistematicamente como

ocorre o processo de desenvolvimento de produto em uma empresa. Por essa razéo, foi
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decidido encaminhar o rumo da dissertacdo de maneira diferente, ndo s6 estudando e
tentando entender o processo sistematico, mas aplicando-o de maneira prética através do
desenvolvimento conceitual de um produto. Posto isso, seguiu com a escolha da

bicicleta de locacéo.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivos gerais

O trabalho consiste em reprojetar uma bicicleta de locacdo, para lazer ao ar livre,
que compreenda modificacGes baseadas nas necessidades dos usuarios e melhorias

inspiradas nos problemas identificados nas existentes.

1.3.2. Objetivos especificos

Segue abaixo uma lista de objetivos especificos, que representam as fases para que
se atinja o objetivo geral da pesquisa.

e Estudar o processo de desenvolvimento de produtos, fundamentando-se em
elementos tedricos de referéncia;

e levantar os modelos de bicicletas existentes e analisar os principais
problemas;

e identificar as necessidades dos usuarios, através de aplicacdo de métodos da
bibliografia;

e transformar as necessidades dos usuarios em requisitos de projeto;

e desenvolver solugdes alternativas que atendam tais requisitos;

e selecionar a concepgdo mais adequada ao projeto.

1.4. Justificativa



A necessidade de langar com velocidade novos produtos acaba prejudicando todo
seu processo de desenvolvimento, causando prejuizos como custos muitos elevados
durante o decorrer do projeto, podendo até chegar ao fracasso do produto langado.

Segundo Baxter (2000), de cada 10 ideias sobre novos produtos, 3 serdo
desenvolvidas, 1,3 serdo lancadas no mercado e apenas uma sera lucrativa.

Por essa razéo, surgiram diversos estudos que buscaram sistematizar o processo de
desenvolvimento do produto a fim de diminuir os riscos de fracasso e melhorar a
qualidade dos novos produtos a serem langados.

A partir de entdo, surge a oportunidade, atraves desse trabalho, de aplicar na pratica
0 processo sistematico de desenvolvimento do produto, envolvendo experiéncias
passadas com a formacdo de designer, com o atual campo de estudo, a engenharia de
producao.

A escolha do produto ocorreu devido a uma observacdo de modelos ja existentes,
chamando atencédo para a aparéncia ruim em relagéo a forma e materiais. O que causou
a impressdo que 0 mesmo ndo passara por nenhum processo metédico em seu projeto.
Por essa razdo, o produto se tornou um objeto interessante para o presente estudo, ja que

aparentava possuir mudancas significativas a fazer.

I.5. Metodologia

A metodologia adotada para esse trabalho consiste em duas grandes etapas, a
primeira uma revisdo na literatura, e a segunda a aplicacdo pratica de métodos e
ferramentas do processo sistematico de desenvolvimento de produto.

Para a pesquisa de bibliografias foi adotado, como ponto de partida, o tema geral
sobre desenvolvimento de produtos, sob o ponto de vista tanto do design, quanto da
engenharia. A partir de entdo, o foco se direcionou para a selecdo da metodologia de
projeto mais adequada ao trabalho, ja que o objetivo do mesmo era desenvolver um
conceito de um produto de acordo com 0s processos sistematicos ja existentes.

Para a segunda etapa de concepcdo do produto, a metodologia foi baseada nas
diversas obras consultadas, criando um procedimento especifico, sem se atrelar
rigidamente a um modelo ja proposto, uma vez que tais modelos ndo consideram o

reprojeto de um produto j& existente, mas sim a concepgdo de um novo. Além disso, a



pesquisa ndo foi vinculada a nenhuma empresa fabricante do produto, o que também
inviabiliza a realizacdo de algumas etapas sugeridas em modelos de referéncia.

Utilizaram,-se nas pesquisas de campo, 0 método de observacdo sistematica e
participativa, assim como entrevistas estruturada, de acordo com Selltiz et al. (1974). O
intuito foi obter dados qualitativos para a pesquisa.

O intuito do trabalho ndo foi elaborar uma nova metodologia, mas sim desenvolver
0 reprojeto de um produto ja existente no mercado de uma maneira sistematica. Dessa
forma, para o desenvolvimento das fases, buscou-se aplicar métodos e ferramentas
consideradas mais adequados ao reprojeto do produto em questdo. O trabalho realizou-
se de acordo com as seguintes etapas, que estdo detalhadas no capitulo I1I:

1. Identificacdo dos fatores de influéncia do projeto, como locais de atuacéo,

dias e horéarios de locacgdo das bicicletas;
levantamento dos produtos similares existentes no mercado;
identificacdo dos usuérios do projeto;
andlise estrutural do produto;
levantamento das necessidades dos USUarios;
determinacdo dos requisitos de projeto;
desenvolvimento de concepcdes alternativas para um novo produto;

selecdo do um conceito final,

© 0 N o g B~ w DN

detalhamento dos sistemas e componentes do produto.

1.6. Estrutura da dissertacéo

O trabalho apresenta-se dividido em cinco capitulos, organizados de maneira
sequenciada de acordo com as etapas do trabalho.

O capitulo | esta dividido em sete itens, onde se encontram as informagdes gerais
sobre a pesquisa como contexto, motivacdo pessoal, objetivos, justificativa,
metodologia, estrutura da dissertacdo e limitagoes.

O segundo e terceiro capitulos abordam informacdes teoricas sobre o processo de
desenvolvimento de produto e sobre o produto em questdo. Estdo organizados da
seguinte forma:

O capitulo Il apresenta as informacgdes sobre o produto escolhido para o trabalho,

dividindo-se em trés partes, em que a primeira contextualiza o tema com uma discussdo
5



sobre o lazer e o Rio de Janeiro, local de fonte da pesquisa; o segundo apresenta o
produto em estudo, apresentando o panorama geral que o cerca, cCOmo 0 cenario em que
esta inserido, o publico-alvo, 0os componentes e materiais, 0 uso, estética, dentre outros.
A terceira parte consiste em apresentar o levantamento realizado dos produtos similares
encontrados no mercado.

O capitulo 11 divide-se em dois itens, o primeiro contém uma revisdo bibliografica
sobre 0s conceitos e tipos de produtos e projetos, levantando conceitos voltados para o
design e também voltados para engenharia. O segundo item apresenta qual metodologia
de desenvolvimento de produto sera utilizada como referéncia no desenvolvimento
pratico do produto, descrevendo como é sua estrutura e detalhando cada uma das fases
dessa metodologia.

O capitulo 1V relata o processo de desenvolvimento do produto na pratica,
apresentando como cada etapa foi realizada para se chegar ao conceito final do novo
produto.

O capitulo V conclui o trabalho, discutindo os resultados alcangados com a
aplicacdo de uma metodologia de desenvolvimento de produto, assim como prospecgdes

futuras.

1.7. Limitacbes

Essa pesquisa ndo pretende esgotar a revisdao bibliogréafica sobre metodologia de
desenvolvimento de produto, pois o foco principal é aplicar na pratica um processo
sistematico adequado para o reprojeto do produto em questdo, a fim de chegar a um
conceito que seja capaz de atender as necessidades dos usuarios e compreender
melhorias no mesmo. A primeira limitagdo para o desenvolvimento do trabalho é o fato
do mesmo ter sido desenvolvido por apenas uma pessoa, ndo contando com o apoio de
uma equipe multidisciplinar, como engenheiros e profissionais de marketing, conforme
¢ proposto em diversas bibliografias. Outro fator que influenciou no decorrer da
pesquisa, foi a falta de estrutura no processo de fabricacdo das bicicletas ja existentes,
pois as empresas pesquisadas apresentaram caracteristicas de pequeno porte, de locacéo,
em que os proprietarios idealizam os produtos e os desenvolvem e, por isso, possuem

certa resisténcia a inovacao.



CAPITULO Il - LAZER E SEUS PRODUTOS

11.1. Contextualizacédo do lazer na pesquisa

O lazer pode ser visto por muitos como um assunto supérfluo, porém ele interfere
diretamente nas relagdes pessoais, sociais e profissionais da vida do individuo. Por isso
também é tao dificil defini-lo, prova disso sdo os inUmeros estudos acerca do assunto.
Os principais trabalhos sobre o tema fundamentam-se nas acepc¢des tedricas do
socidlogo francés Joffre Dumazedier (1976), o qual define lazer como um conjunto de
ocupacdes as quais o individuo pode entregar-se de livre vontade, seja para repousar,
seja para se divertir, recrear-se e entreter-se, ou ainda, para desenvolver sua informacéo
ou formacdo desinteressada, sua participacdo social voluntaria ou sua livre capacidade
criadora apds livrar-se ou desembaragar-se das obrigacGes profissionais, familiares e
sociais. Ndo ha um grupo definido de atividades especificas que pode ser definido como
lazer, por ser fragmentado sob formas diversas formas, que dificultam a anélise e a
possivel acomodacdo em um determinado estilo de vida. O lazer pode ser a0 mesmo
tempo, férias e trabalhos voluntarios, nada a fazer e esporte, prazeres gastronémicos e
entretenimentos musicais, pratica de amor e atividades de azar, leitura de jornal e estudo
de obra-prima, conversa futil e conversa cultural, e assim por diante. A prova dessa
necessidade por horas livres pode ser representada pela atual sociedade industrial e
capitalista, que busca, ndo s6 por aumento de salario, mas também pela reducdo da
jornada de trabalho, uma vez que se tornou comum o grande numero de individuos que
extravasam suas horas de trabalho, mesmo que agradavel, suplementar, de baixa ou alta
complexidade. Como diz Dumazedier (1976), “o tempo livre ¢ o tempo preferido para

todas as formas de decadéncia e florescimento humano.”

11.1.1. O lazer e seu contexto no Rio de Janeiro

Nesse contexto, pode-se dizer que o lazer € um assunto em constante expansao, que

pode ser considerado uma necessidade inerente as classes sociais e ndo pode ser



considerado secundario na civilizagcdo contemporanea, em que o tempo livre sera uma
perspectiva essencial para a maior parte da humanidade.

Como o Rio de janeiro é uma cidade caracterizada pelo clima tropical, praias,
natureza por toda a parte e sol quase o ano todo, o lazer ao ar livre torna-se uma
atividade recorrente na cidade. Em diversas regifes é comum encontrar, principalmente
nos finais de semana, pessoas praticando algum tipo de atividade de lazer ao ar livre,
como passear de bicicleta, andar de patins, de skate, praticar esportes, ou, simplesmente,
caminhar na rua ou praia. Nos finais de semana, algumas vias sao interditadas a fim de
incentivar e proporcionar um maior espaco para o lazer. Aos domingos, sdo interditadas,
de oito horas da manha até as cinco horas da tarde, algumas vias como a Avenida
Atlantica, orla de Copacabana; o aterro do Flamengo e a Rua 24 de Maio, no Méier.
Porém, independente desses locais, hd também diversos parques e pracas, que, mesmo
com maior movimentacdo nos finais de semana, estdo abertos diariamente como reflgio
para o tempo livre. Como exemplo, a Lagoa Rodrigo de Freitas, localizada na Lagoa,
zona sul da cidade, local caracterizado basicamente pela préatica do lazer, com uma
imensa lagoa ao centro, rodeada por uma ciclovia de 7,5 quildmetros, bares e
restaurantes, parques com grande area verde, onde a movimentacdo ocorre diariamente
em qualquer horario, onde diversas atividades séo praticadas, como andar de bicicleta,
patins e skate, caminhada, corrida, passeio com bebés e criancas, andar de pedalinho,
pratica de remo, jogo futebol, volei e basquete, jantar a luz de velas ou mesmo o nao
fazer nada. Podem ser citadas também na zona sul, o parque laje, no bairro Jardim
Botéanico; o proprio jardim botanico; o parque da Catacumba, na Lagoa; praca General
Osoério e praca Nossa Senhora da paz; a praca Antero de Quental, no Leblon; a praca da
Republica, no Catete; dentre outras. Seguindo para a zona norte, pode ser citada a
Quinta da Boa Vista, maior parque da regido, caracterizado por lagos e uma extensa
area verde, que abriga um zool6gico e museu. Na zona oeste também se encontram
locais como o parque Chico Mendes, na Barra da Tijuca. Isso além das orlas das praias,
das ciclovias em éareas distintas, como em volta do Maracana, e dos bairros de regides
lazer ocorre nas proprias ruas.

Assim, o Rio de Janeiro se apresenta como local de inspiracdo e de amplo campo de
contribuicdo para a pesquisa, facilitando e permitindo o bom desenvolvimento do
trabalho. Uma vez que o produto escolhido para o presente trabalho é relacionado ao
lazer, se faz necessaria uma pesquisa inicial das possibilidades sob esse contexto e no
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campo delimitado. Assim, a seguir sdo apresentados, sem se ater demasiadamente aos

detalhes, os diversos produtos para lazer observados no Rio de Janeiro.

1.1.2. Produtos para lazer ao ar livre

S&o inumeros os produtos para a pratica do lazer ao ar livre, e sua escolha consiste
no perfil de cada pessoa que ira usa-lo, como a idade, o sexo, o local e at¢ mesmo o
estilo de vida do individuo. Apds uma observacdo assistematica, recordacbes e
experiéncias pessoais na cidade, diversos produtos podem ser citados. Existem diversos
tipos, desde os mais conhecidos e comumente utilizados, até os mais diferentes e
curiosos, no entanto, todos possuem a mesma funcdo de proporcionar bem estar ao
USUario.

A bicicleta é o preferido entre o publico jovem e as criancas, por ser um objeto
tradicional e acessivel, além do apelo esportivo e saudavel que existe acerca da mesma.
Por isso, € comum encontra-las por toda a parte no Rio de Janeiro, em parques, praias e
ruas, e em qualquer dia e horario. Também sdo diversos os modelos e marcas, que
variam de acordo com a necessidade ou mesmo status social, uma vez que além da
funcdo bésica de ato de pedalar, possuem atributos estéticos e funcionais que agregam
valor. Dentre os principais modelos, podem ser destacados: BMX, que é a abreviacdo
de bicimotocross, ou simplesmente bicicross, possui aros de vinte polegadas, quadro
compacto e rigido para aguentar saltos e manobras radicais, é a preferidas das criangas
mais agitadas; passeio, também conhecidas como confort bikes. S&o de aluminio,
possuem marchas e o selim confortavel em relacdo as demais, préprias para passeios
curtos e médios, sdo comumente encontradas nas orlas das praias; feminina,
caracterizada pela inclinacdo do tubo horizontal a fim de facilitar o uso do puablico
feminino, geralmente possuem cestinha no guiddo para guardar acessorios e podem
possuir marchas ou ndo; mountain bike, febre mundial na metade dos anos 80, s&o os
modelos que mais vendem no mercado. Sao préprias para estradas de terra, trilhas em
terrenos acidentados, neve e lama, devido ao quadro e rodas serem muito resistentes,
porém sdo boas também para uso urbano e adequadas para o cicloturismo; ciclismo, séo
as bicicletas de corrida, séo velozes, leves (entre sete e dez quilos) e percorrem grandes

distdncias com facilidade. As rodas sdo aros vinte e sete polegadas com pneus finos.



Além das tradicionais, ha a bicicleta elétrica, que ja possui adeptos, porém o foco € mais

para uso comercial e transporte.

Figura 02 — bicicleta passeio Track & Bikes Serena

Figura 03 — bicicleta elétrica LEV Figura 04 — bicicleta ciclismo Pinarello FP2 2010

Outro preferido do publico jovem adepto do lazer ao ar livre, é o skate, porém o
mesmo ndo possui tanta freqliéncia de uso quanto a bicicleta devido a complexidade de
aprendizagem. Os primeiros skates eram compostos apenas por uma tabua e quatro
rodinhas, e sua origem data os anos 60, na Califérnia, Estados Unidos, onde as novas
tendéncias em esportes radicais acontecem. O skate passou por diversas fases que,
atualmente, podem ser denominadas modalidades, como, por exemplo, o freestyle,
considerado uma das primeiras modalidades, em que o skatista apresenta varias

manobras em seqliéncia, geralmente no chdo; o street skate, em que 0s praticantes
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utilizam a arquitetura da cidade como bancos, escadas, mobiliarios urbanos, calcamento
como obstaculos; vertical, praticada em uma pista com curvas em forma de U, chamada
de half-pipe, com trés metros ou mais de altura, trés metros de raio e quarenta
centimetros de verticalizacao, geralmente possuem extensdes; pool riding, praticado em
piscinas vazias de fundo de quintal, que com suas paredes arredondadas sdo verdadeiras
pistas de skate; downhill slide, modalidade onde o atleta desce uma ladeira fazendo
manobras em alta velocidade; mini-rampas, populares em todo o mundo, pois devido a
pouca altura que elas possuem, as manobras sdo executadas com maior facilidade. O
skate é formado por seis partes, todas fundamentais para um bom funcionamento, séo

elas: shape ou deck; trucks ou eixos; rodas; rolamentos; parafusos; lixa ou griptape.

Componentes do Skate

Trucks ou Eixos

Parafusos

Deck ou Tabua

Figura U5 — componentes do skate Figura 06 — skatista praia de Copacabana

Seguindo a mesma linha, tem os patins, que consiste em um calgado com rodas ou
laminas de metal, a fim de deslizar sobre uma superficie polida, de gelo ou de cimento.
Aqui no Brasil, o clima ndo favorece a patinacdo no gelo, sendo esta pratica somente em
ambientes artificiais, como em shoppings e locais apropriados. Os primeiros patins com
rodas eram compostos com quatro rodas, duas atras e duas na frente, e se
caracterizavam como perigosos pelo freio ser na frente. Logo apds surge o patins in-
line, formados pelas rodas em fileira, 0 mesmo foi muito utilizado na década 90, no
Brasil, mas ainda pode ser visto nos pés de freqlientadores dos calcadfes das praias da

cidade e também nas grandes vias que sao interditadas no final de semana.
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Figura 07 — patinadora na praia de Copacabana Figura 08 — patins Cell

Outro produto para lazer, porém mais utilizado pelas criancas é o patinete,
basicamente sdo duas rodas em série, que sustentam uma base onde o utilizador apoia
seus pés, guiando-o através de um guiddo que se eleva até a altura de sua cintura, o que
facilita o equilibrio e direcdo. A partir da década de 90, surgiram versdes mais
modernas, com materiais mais leves e resistentes, o que elevou o patinete a um status de
esporte radical, popularizando-o no mundo todo. Mais recentemente, foram
desenvolvidas versdes de patinete impulsionadas por combustivel e também com motor

elétrico.

Figura 09 — patinete Lotus
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Em 2000, Gildo Beleski Junior, se mudou para a California, na intencdo de colocar
em prética sua nova idéia, o patinete de trés rodas, denominada trikke. Esse novo
produto teve uma boa repercussdo nos Estados Unidos, mas ainda ndo € comercializado
no Brasil, no entanto ja pode ser visto nas ruas do Rio de Janeiro, existem sete modelos
no mercado e sdo vendidos nos Estados Unidos, Japdo e em alguns paises da Europa.
N&o € preciso colocar 0 pé no chdo ou pegar impulso para fazer o equipamento andar,
basta movimentar o corpo. Além de ter freios no guiddo, cada perna esta apoiada em

suspensdes que déo estabilidade nas curvas, como se estivesse esquiando.

Figura 11 — trikke na praia de Copacabana

Os produtos esportivos também estdo incluidos na lista de objetos para préatica de
lazer. Preferido por aqueles que ndo tém muita paciéncia para academia, a préatica de
exercicios ao ar livre é uma alternativa para ndo entrar na rotina. Outra vantagem é que
ndo tem custo financeiro e se forem praticados na praia, ainda pode-se pegar um
bronzeado. O esporte mais popular é o futebol, praticado por muitos brasileiros desde a
tenra idade até a idade adulta, tornou-se rapidamente uma paixdo, independente do
local, que pode ser a praia, 0os campos de futebol, os saldes, quadras e mesmo ruas. O
voblei também é bastante praticado, principalmente nas praias, e abrange um puablico que
se diversificado pelo sexo e idade. Um divertimento e desporto popular nas praias € o
frescobol, uma espécie de ténis de praia, em que é composto por duas raquetes e uma
bola de borracha, e o objetivo do jogo é trabalhar com o seu parceiro para que a bola
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ndo caia no chdo. Também podem ser citados outros esportes como surf, trekking, voo

livre, remo, windsurf, kitesurf e mergulho.

Figura 12 — frescobol

No campo de produtos para locacdo os brinquedos coletivos para criancas séo
amplamente difundidos nas areas de lazer, como a cama elastica, piscina de bolas e
baldo pula-pula. Além desses, ha ainda os brinquedos individuais, como os carrinhos
elétricos, preferido dentre o publico infantil; velocipedes; bicicletas que se interligam;
triciclos e quadriciclos. Para os adultos, pode-se observar que a bicicleta também ¢ a
preferida, uma vez que o servico de locagdo facilita quem n&o a utiliza com freqiiéncia e
guem mora distante de locais como praia e parques, além de atender aos turistas. Os
quadriciclos e triciclos, conhecidos também como bicicletas de locacéo, por permitirem
0 uso coletivo, duas pessoas e dois adultos ao mesmo tempo, sdo utilizadas por todo o
publico nesses pontos de locacdo. Os locais da cidade onde sdo facilmente encontrados
esses produtos para locacdo sdo: orla de Copacabana, aterro do Flamengo e rua 24 de
Maio, aos domingos; parque da quinta da Boa Vista, ilha de Paquetd e parque dos
patins, na Lagoa Rodrigo de Freitas, diariamente.
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Figura 13 — tenda para locacéo de bicicletas

11.2. Apresentacdo do produto em estudo

O produto selecionado para o trabalho é a bicicleta de locacdo, que também pode ser
denominada bicicleta coletiva, triciclo ou quadriciclo, dependendo de sua configuracéo,
porém sua nomenclatura ainda ndo configura um termo global. Presente nos parques e
pracas para locacdo ha alguns anos, sua origem histérica é desconhecida, mas pode ser
considerada como uma evolugdo ou mesmo adaptacdo da prépria bicicleta.

Pode-se observar, em um primeiro momento, que 0 produto ndo acompanhou o
desenvolvimento tecnolégico, até mesmo o da prépria bicicleta, e ndo passara por
nenhum processo metddico em seu projeto, apresentando, portanto, problemas visiveis
tanto para os usuarios quanto para os fabricantes e locadores que, para manterem seus
espagos internos e concorrerem, necessitam oferecer diferenciagdo em seus produtos e
servicos. Além disso, como mencionado anteriormente, ha um forte apelo aos esportes e
ao lazer devido ao fato do Brasil sediar a copa do mundo em 2014 e as olimpiadas em
2016. Em virtude de tais motivos, surge a oportunidade e viabilidade de seu reprojeto.

Foi realizado um levantamento dos pontos, dias e horario de locacdo do produto na
cidade do Rio de Janeiro.

Assim, as bicicletas s&o encontradas para locagdo, em sua maioria, nos finais de
semana, no entanto podem ser encontradas durante a semana em determinados locais.
Nos finais de semana estdo localizadas nos seguintes pontos: Aterro do Flamengo, onde
possui dois pontos de locacédo, abertos somente aos domingos e feriados, em que a pista
de veiculos é interditada, de 08:00h as 17:00h; orla da praia de Copacabana, com seis

pontos de locacdo, nos mesmos dias e horario do aterro do Flamengo, também pela
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interdicdo da pista de veiculos; no Méier apresenta um ponto na Rua Dia da Cruz, no
mesmo esquema do Aterro do Flamengo e Copacabana; no parque da Quinta da Boa
Vista, diariamente, de 08:00h as 17:00h, com um ponto nos dias de semana e trés nos
finais de semana e feriados; na Lagoa, trés pontos no parque dos Patins e dois no parque
Cantagalo, com funcionamento didrio de 07:00h as 22:00h; e na llha de Paqueta,
também com trés pontos funcionando diariamente, de 08:00h as 17:00h, podendo se
estender conforme a movimentacdo. Os precos variam de acordo com o local, no
entanto, sdo aproximados. No Aterro do Flamengo, Copacabana e Lagoa a locacao é de
R$15,00 para 30 minutos de utilizagdo; ja no Méier e Quinta da Boa vista esse valor cai
para R$ 12,00, também pelo periodo de 30 minutos; Paquetd possui 0 menor custo para

quem deseja passear de bicicleta de locacdo, R$ 10,00 por uma hora.

Tabela 01 — locais e horérios de locacéo

Dias da semana Hordrio Local Preco de Locagdo
Aterro do Flamengo RS 15,00 / 30 min.
Domingos e feriados 08:00h as 17:00h Copacabana RS 15,00 / 30 min.
Méier RS 12,00 / 30 min.
Paquetd RS 10,00/ hora

08:00h as 17:00h
Diariamente Quinta da Boa Vista RS 12,00 / 30 min.
07:00h as 22:00h Lagoa RS 15,00 / 30 min.

Embora cada local apresente um modelo proprio de bicicleta de locacdo, a maioria
possui semelhancas, como configuracao, capacidade de usuarios, acessorios, estrutura e
caracteristicas de materiais e processo de fabricacdo, conforme nas figuras 14, 15 e 16.
Tais fatores inerentes ao produto sdo detalhados no capitulo 1V, em que esta descrito
todo o processo de desenvolvimento do produto em questdo, apresentando, inclusive, o
levantamento dos fatores de influéncia no projeto. Ainda assim segue uma apresentacao

superficial do produto a fim de concatenar as informacGes da pesquisa.
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Fig. 14 — bicicleta de loca¢do em Paqueta

Figura 16 — bicicleta de locacéo no Aterro

No intuito de facilitar o entendimento, as bicicletas de locacdo podem ser
decompostas da seguinte maneira: estrutura principal, assentos, cobertura, acessorios,
sistema de movimento, sistema de freio e sistema de direcao.

Em relacdo a configuracdo de espaco, podem comportar até dois adultos e duas
criangas de até sete anos, aproximadamente, por isso sdo utilizadas, geralmente, por

pessoas que buscam recreacdo ao ar livre em familia e também casais de namorados,
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que aproveitam o momento de passeio para se distrairem e conversarem. Porém, o
publico mais adepto é o infantil, que preferem a diversdo em conjunto com amigos da
mesma idade. Por ser um produto de facil utilizacdo, o qual é necessario somente
pedalar e guiar sentado, também sdo adequados para os idosos e deficientes que sentem
dificuldade de equilibrio nas bicicletas comuns, limitando assim sua utilizag&o.

Ainda que existam usuérios para os dias Uteis, a maior movimentacdo de uso ocorre
nos finais de semana, pois sdo os dias livres para a maioria dos trabalhadores. Por
conseguinte, o publico usuéario é formado por pessoas de diferentes faixas etarias, sendo
representado por familias, casais, criancas e amigos, que procuram uma Opcao

diferenciada de lazer.

11.3. Produtos similares

O levantamento dos produtos similares foi de extrema importancia para o trabalho,
pois serviram como referéncia para o posterior desenvolvimento do projeto. Foram
encontrados poucos fabricantes brasileiros de fécil acesso, portanto, a maioria dos
similares foi localizada a partir de busca na internet. Assim, a analise se restringiu as
informacdes descritas e ao que pode ser observado através das imagens.

Os produtos foram divididos em dois grandes grupos, produtos nacionais e produtos

importados a fim de evidenciar as diferencas.

11.3.1. Produtos nacionais

Pode-se observar gque os produtos brasileiros possuem caracteristicas semelhantes ao
da pesquisa, no entanto, se diversificam em relacéo a configuracao e funcdes. Podem ser
divididas em categoria passeio e para fins profissionais.

Os produtos incluidos na categoria passeio séo desenvolvidos com a finalidade de
lazer, porém também podem ser utilizadas como meio de transporte. Foram encontrados
diversos modelos, porém serdo apresentados 0s mais significativos para o
desenvolvimento da pesquisa, descartando os que apresentam um alto grau de

similaridade.
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Ja os produtos para fins profissionais sdo desenvolvidas exclusivamente para o
exercicio de alguma determinada atividade profissional, como, por exemplo, transporte
de cargas ou pessoas e propaganda. Os modelos para transporte de carga podem ser
utilizados para uso interno da propria empresa ou para entregas externas de materiais,
como agua, gas, racOes, alimentos e materiais pesados. O suporte para carga pode ser
traseiro ou dianteiro, de acordo com o modelo. Foram encontrados modelos muito
similares e por isso serdo apresentados apenas 0s que possuem algum diferencial que

possa servir de referéncia na pesquisa.

Empresa: Dreambike

Local: S&o Paulo

Modelo: triciclo familiar

Capacidade: até dois adultos e duas

criangas

Preco: R$ 1.450,00

Descrigdo: estrutura em tubo de ago com

pintura tipo eletrostatica, sistema de freio

e manual a disco traseiro e U-brake dianteiro,

e == cestinha para guardar objetos, cobertura
' removivel em lona, banco de pléastico

= ; regulavel. Ideal para locadores, hotéis

fazenda e clubes de campo.

Figura 17 — triciclo familiar Dreambike

Empresa: Dreambike

Local: Séo Paulo

Modelo: triciclo carona

Capacidade: duas pessoas

Preco: R$ 510,00

Descrigdo: aro 26" com assento carona em
banco plastico, cesta aramada , tracdo nas
duas rodas traseiras, estrutura em tubo de
aco com pintura tipo epoxi. Sistema
patenteado.

Figura 18 — triciclo carona Dreambike
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Empresa: Dreambike

Local: Sao Paulo

Modelo: triciclo aro 8”

Capacidade: uma crianca de 5 anos até 15
anos de idade.

Preco: R$ 520,00

Descricdo: rodas em aluminio aro 8",
assento estofado, guidao harley, freio a
disco na roda traseira.

Figura 19 - triciclo aro 8” Dreambike

Empresa: Dreambike

Local: S&o Paulo - SP

Modelo: trenzinho praiano

Capacidade: uma pessoa

Preco: R$ 520,00

Descricdo: estrutura em tubo de aco com pintura eletrostatica,
assento com regulagem, sistema patenteado de tracdo nas duas rodas
traseiras, sistema encaixe em outro produto para formar um
trenzinho. Ideal para locagéo.

Figura 20 — trenzinho Dreambike
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Empresa: Casa de bicicletas Alberto

Local: S&o Paulo - SP

Modelo: dupla

Capacidade: duas pessoas

Descricdo: dois selins iguais e dois guiddes,
sistema de freio e propulsdo para as duas
pessoas.

Figura 21 — dupla Casa Alberto

Empresa: Garlem

Local: S&o Gongalo - RJ

Modelo: TTNG

Capacidade: uma pessoa

Descrigdo: triciclo com estrutura em ago e
pintura eletrostatica, aro 20” em aluminio,
pneus largos, banco regulavel, assento com
espuma revestida em couro, cestinha frontal e
traseira, suporte para encaixe de guarda-sol.

Figura 22 — TTNG Garlem

Empresa: Garlem

Local: Sdo Gongalo - RJ

Modelo: TTNGC

Capacidade: duas pessoas

Descrigdo: triciclo com estrutura em ago e
pintura eletrostatica, aro 20” em aluminio,
pneus largos, banco regulavel, assento com
espuma revestido em couro com banco
traseiro para carona com um ou dois
assentos.

Figura 23 — TTNGC Garlem
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Empresa: Garlem

Local: S&o Gongalo - RJ

Modelo: TTNG dupla

Capacidade: duas pessoas

Descrigdo: triciclo com estrutura em ago e
pintura eletrostatica, aro 20” em aluminio,
pneus largos, assentos com espuma
revestido em couro, cobertura removivel
em lona, sistema de freio por alavanca,
cesta para guardar objetos.

Figura 24 — TTNG dupla Garlem

Empresa: Trike Cantoni

Local: Londrina - PR

Modelo: trenzinho ecoldgico

Capacidade: trés pessoas

Descrigdo: triciclo com estrutura em ago e
pintura eletrostatica, tracdo diferenciada nas
duas rodas traseiras, sistema de encaixe em
outro produto para formar um trenzinho,
assento principal em tiras pléasticas
trangadas, assento carona em ripas de
madeira, porta-objetos, cobertura em lona.

Empresa: Trike Cantoni

Local: Londrina - PR

Modelo: trike

Capacidade: uma pessoa

Descricdo: triciclo reclinado, com estrutura
em aco e pintura eletrostatica, assento
principal em tiras plasticas trancadas, freio
manual.

Figura 26 — Trike Cantoni
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Empresa: IGI top do Brasil

Modelo: cicla

Capacidade: uma pessoa

Preco: R$ 960,00

Descricao: bicicleta dobravel, suporte para bagagem, para-lamas nos pneus,
mochila para transporte, freio a disco traseiro e dianteiro

Figura 27 — Cicla IGI top

Empresa: Dreambike

Local: S&o Paulo

Modelo: triciclo de carga dianteira
Capacidade: 150 kg + condutor
Preco: R$ 1200,00

aluminio e bagageiro auxiliar.

Descrigdo: estrutura em tubo de ago com
pintura eletrostética, caixa dianteira 200
litros nas medidas 48cm x 56cm x 89cm,
freio U-brake acionado pelo pé, pedais de

Figura 28 — Triciclo de carga dianteira —Dreambike
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Empresa: Dreambike

Local: S&o Paulo

Modelo: triciclo de carga traseira
Capacidade: 60 kg + condutor

Preco: R$ 760,00

Descricdo: estrutura em tubo de ago com
pintura eletrostatica, Caixa traseira na
medida de 78 x 56 x 41 cm (130 litros)

empilhavel, freio dianteiro duplo.

Figura 29 — Triciclo de carga traseira - Dreambike
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Empresa: Garlem

Local: S&o Gongalo - RJ

Modelo: TC

Descrigdo: estrutura em tubo de ago com
pintura eletrostatica, aro 24” traseiro em
aluminio, aros dianteiros 20” em aluminio,
pneus largos, selim reguldvel e cesta de
carga.

Figura 30 — Triciclo de carga dianteira - Garlem

Empresa: Garlem

Local: S&o Gongalo - RJ

Modelo: TP

Descrigdo: estrutura em tubo de ago com
pintura eletrostatica, aro 20” em aluminio,
pneus largos.

Figura 31 — Triciclo de propganda - Garlem
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11.3.2. Produtos importados

Os produtos importados apresentam caracteristicas mais avancadas de
desenvolvimento de produto, devido aos materiais diferenciados e melhores
acabamentos. No entanto, foram analisados apenas através de imagens e descricOes,
limitando-se a uma analise superficial. Na Europa, o conceito de utilizacdo da bicicleta
como meio de transporte é mais difundido do que no Brasil, isso devido a organizagédo
de alguns paises, como, por exemplo, o projeto de bicicletas comunitarias em Amsterda,
conhecido como projeto bicicleta branca, que futuramente originou, em diversas cidades
e paises, a ideia dos terminais automaticos de locagdo de bicicletas, também j& presente
no Rio de Janeiro. Por isso, sdo diversos os modelos com tal finalidade, inclusive para
transporte de criangas ou mesmo da familia. Um conceito bem interessante sdo 0s
reboques, que sdo produtos que se adaptam as bicicletas comuns de acordo com a
necessidade, podem ser para transporte de animais, de cargas, criangas ou mesmo outro
adulto. Foram encontrados diversos modelos de reboques, triciclos, quadriciclos e
bicicletas especiais, muitos similares na funcdo e configuracao, diferenciando-se pelos
materiais, forma e acessorios. Portanto, serd apresentado na pesquisa apenas um modelo

de cada tipo, de acordo com sua funcéo.

Empresa: Deux plus

Local: Franga

Modelo: Fun trailer

Preco: 239,00 Euros

Descrigdo: aro 207, guiddo movel, suporte
traseiro para carga, para-lamas, dobravel.

Figura 32 — reboque fun trailer Deux
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Empresa: Croozer

Local: Franca

Modelo: Croozer mono

Preco: 349,00 Euros

Descricdo: reboque para criangcas, com
estrutura em ago e aluminio, rodas liga leve
aro 207, tecido com tela para protecao
contra o sol.

Figura 33 — reboque Croozer

Empresa: Croozer

Local: Franga

Modelo: croozer dog

Preco: 199,00 Euros

Descrigdo: reboque para animais, estrurura
em ago ¢ aluminio, rodas aro 207, peso 13
kg, carga até 45 kg, dobravel, abertura na
frente e atras, tecido com tela para protecao
contra o sol.

Figura 34 — reboque croozer dog Deux plus

Empresa: Weber

Local: Franca

Modelo: monoporter

Preco: 439,00 Euros

Descricdo: reboque para bagagem, peso
575 kg, carga at¢é 25 Kkg, bolsa
impermeavel, dobravel.

Figura 35 — reboque croozer dog Deux plus
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Empresa: Whinter

Local: Franca

Modelo: kangaroo

Preco: 1.499,00 Euros

Descricdo: bicicleta com espaco para
crianca, suspensdo nas rodas dianteiras, 5
ou 7 marchas, bagageiro na traseira, espaco
para crianca com prote¢éo por tecido.

Figura 36 — bicicleta kangaroo dog Deux plus

Empresa: Light foot

Local: Franca

Modelo: duo

Descrigdo: quadriciclo com estrutura em
tubo de ago, rodas dianteiras aro 20”7 e
traseiras aro 26, sistema de propulsdo nos
pedais das duas pessoas, assentos
levemente inclinados.

Figura 37 — quadriciclo duo Light foot

Empresa: Hudson urban bicycles

Local: Nova lorque - EUA

Modelo: child carries

Descricdo: bicicleta para transporte infantil,
com estrutura em aco e capacidade para até
duas criangas.

Figura 38 — bicicleta child carries Husdon
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Empresa: Rhoades car

Local: Carolina do Norte - EUA
Modelo: SportPed

Preco: $ 3.350,00

Descri¢do: quadriciclo, com 7 marchas,
para-brisa aerodindmico com protecdo UV
e resisténcia ao vento , assento luxo
acolchoado, volante borboleta, caixa
traseira para transporte de objetos. Modelos
para 1 ou 2 pessoas.

Figura 39 — quadriciclo sportped Rhoades car

Empresa: Rhoades car

Local: Carolina do Norte - EUA

Modelo: Cyclecar

Preco: $2.128,00

Descrigdo: quadriciclo, com estrutura em
aco, guidao estilo de bicicleta, marchas,
assento moldado, pedal reclinado, freio a
disco, rodas cromadas, capota para
protecdo. Modelos para 1, 2 ou 4 pessoas.

Figura 40 — quadriciclo cyclecar Rhoades car

Empresa: Rhoades car

Local: Carolina do Norte - EUA

Modelo: GoBoy

Preco: $ 1.845,00

Descricdo: quadriciclo, com estrutura em
aco, guidao estilo de bicicleta, marchas,
assento estilo bicicleta, caixa traseira para
transporte de objetos. Modelos para 1 ou 2
pessoas.

Figura 41 — quadriciclo goboy Rhoades car
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Empresa: Surrey company

Local: Texas - EUA

Modelo: Single bench

Preco: $1.695,00

Descricdo: quadriciclo, com estrutura em
aco e capacidade para dois adultos e duas
criangas, cobertura de lona, freio manual,
fardis LED, péra-lamas, rodas de liga leve.

Figura 42 — quadriciclo Single bench Surrey company

Empresa: Surrey company

Local: Texas - EUA

Modelo: Limousine Stretch

Preco: $5.195,00

Descricdo: estrutura em ago e capacidade
para nove adultos e duas criangas pequenas,
cobertura de lona, freio manual, fardis
LED, para-lamas, rodas de liga leve.

Figura 43 — Limousine Stretch Surrey company

Empresa: Surrey company

Local: Texas - EUA

Modelo: Impello

Preco: $2.395,00

Descricdo: capacidade para nove adultos e
duas pessoas, bancos regulaveis, freio a
disco, rodas de liga leve, carroceria de
polietileno com protecdo UV e
componentes em ABS.

Figura 44 — Impello Surrey company
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Empresa: Belize bicycle

Local: Montreal - Canada

Modelo: 2 rides

Descri¢do: quadriciclo para quatro pessoas,
cobertura de plastico opcional, suspensdo
rodas de 20” com suspensdo independente
em cada, assentos ajustaveis, péara-choque
dianteiro, 8 marchas, bandeja para apoiar
Copos e objetos.

Figura 45 — quadriciclo 2rides Belize bicycle

Empresa: Xiang Wei

Local: Mailand - China

Modelo: XW-DH 014

Prego: $ 800

Descrigdo: quadriciclo, com estrutura em
aco e capacidade para quatro pessoas,
cobertura de tecido impermeéavel, rodas liga
leve, freio a disco.

Empresa: BlackBird Designs

Local: Minesota - EUA

Modelo: quadribent

Descri¢do: consiste na unido de duas bicicletas
reclinadas a fim de formar um quadriciclo,
podem ser separadas para uso individual,
possui local na traseira para transportes de
objetos. Sdo vendidas individuais e um kit de
unido  separadamente. Também  possui
acessOrios como reboque para criangas, para
cargas e capota.

Figura 47 — quadriciclo quadribent
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CAPITULO IIl - PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE
PRODUTO

Este capitulo apresenta uma breve introducéo sobre o desenvolvimento de produtos,
e, devido a complexidade e multidisciplinaridade envolvidas, serdo abordados diferentes
conceitos, voltados para a area de design e engenharia. O presente trabalho nao pretende
esgotar a bibliografia e ferramentas sobre o assunto, apenas destacar alguns autores, a

fim de selecionar uma metodologia mais adequada a aplicacao pratica deste trabalho.

I11.1. Processo de desenvolvimento de produtos

O processo de desenvolvimento de produtos (PDP) consiste na realizacdo de
diversas etapas, desde a busca de oportunidade no mercado até o descarte do produto.
Por isso, como afirma Naveiro (In: ROMEIRO FILHO, 2010, cap. 1), o projeto do
produto ndo pode ser considerado como uma atividade isolada na empresa ou como uma
atividade individual, pois € um processo multidisciplinar em esséncia, o qual se associa
a cooperacdo entre marketing, pesquisa e desenvolvimento (P&D) e operacdes
(manufatura).

Desenvolver um produto nada mais é que realizar um projeto, pois é desenvolvido
por pessoas, envolve riscos, planejamento, controle e ainda ha limitacGes de recursos.
Todo projeto possui inicio, meio e fim. Ainda que ndo se obtenha sucesso ao final ou
que seja interrompido no meio, o projeto pode ser considerado uma atividade finita. Os
projetos e as operagOes diferem, principalmente, no fato de que os projetos sdo
temporarios e exclusivos, enquanto as operagfes sdo continuas e repetitivas. As
principais caracteristicas dos projetos sdo: temporarios, possuem um inicio e um fim
definidos; planejados, executados e controlados; entregam produtos, servigcos ou
resultados exclusivos; desenvolvidos em etapas e continuam por incremento com uma
elaboracdo progressiva; realizados por pessoas; com recursos limitados.

Para Baxter (2000), “a atividade de desenvolvimento de produtos ndo é tarefa
simples. Ela requer pesquisa, planejamento cuidadoso, controle meticuloso e, mais
importante, o uso de métodos sistematicos”. Isso significa que engloba diversas areas,
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como marketing, engenharia e desenho industrial. O produto a ser projetado deve
atender os interesses de diferentes atores, que ndo podem conflitar entre si, pois cada
qual tem uma necessidade diferente em relacdo ao resultado final. Por exemplo, os
consumidores desejam produtos novos e melhores, a um bom preco; os vendedores
desejam que o produto seja competitivo; 0s engenheiros de producdo desejam
simplicidade na fabricacdo e montagem; os designers gostariam de experimentar novos
materiais e solucGes; e os empresarios almejam retorno réapido de capital.

Entretanto, alguns projetistas, designers e engenheiros, ignoram o uso de métodos e
técnicas, 0 que gera, muitas vezes, produtos com problemas, e, consequentemente,
perdas econémicas elevadas antes mesmo de seu lancamento. Alguns profissionais de
engenharia possuem a tendéncia de atribuir ao desenvolvimento de produtos somente
calculos e testes, resultando também em ineficiéncias.

Cabe ressaltar que o processo de desenvolvimento de produtos consiste na
realizacdo de diversas etapas, que se iniciam na busca de oportunidade no mercado e
véo até o descarte do mesmo. Assim, envolve diferentes dominios de conhecimento,
como marketing, suprimentos, producdo, criacdo, entre outros, que convergem para o
objetivo final de langar um novo produto. Logo, “entende-se desenvolvimento de
produto como todo o processo de transformacdo de informagfes necessarias para a
identificagdo da demanda, a produgéo e o uso do produto”. (BACH, 2008, p.4)

Tendo em vista a compreensdo sobre desenvolvimento de produto, alguns conceitos
devem ser estudados, como os tipos de produto, as fases e principios do processo de
desenvolvimento de produto.

Produto é um termo um tanto dificil de definir, pois pode ser considerado um pacote
de beneficios, ndo necessariamente fisico, ou mesmo o resultado de uma multiplicacéo,
como na matematica. Porém, a questao é discutir o termo em sua visdo industrial, fisica,
considerando que € um resultado de um conjunto de tarefas que formam atributos como
aparéncia, forma, cor, funcdo, imagem, material, marca, embalagem e garantias.

Diversos autores abordam o termo como sendo um objeto orientado para as
necessidades dos usuérios. O foco no cliente é o ponto de partida para a criagdo de um
novo produto, pois esse deve ser elaborado de maneira que consiga suprir as
necessidades, desejos, valores e expectativas do consumidor. No entanto, 0 sucesso ou
fracasso de novos produtos depende também de outros fatores, como a viabilidade
técnica, a selecdo correta de materiais, aspectos comerciais de venda e marketing, a
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relacdo com os fornecedores e a conduta dos concorrentes. Além disso, 0 objetivo
logico quando se deseja criar um produto novo € o lucro. Portanto, “o desenvolvimento
de novos produtos é um problema de dificil solugdo”. (BAXTER, 2000)

Novos produtos néo significam produtos originais, pode ser o resultado de melhorias
no produto existente, uma extensdo de linha ou modificacdo de forma e cor. Para Bach
et all (2008), “um produto ja existente introduzido em um novo nicho de mercado ou
em um mercado geografico pode ser considerado um novo produto”. Os novos produtos
podem ser classificados em :

e variantes de produtos existentes - compreendem o0s produtos com
modificacdes, de forma ou cor, nova embalagem, extensdo de linha, insercao
em um novo mercado, ou mesmo reposicionamento no mercado;

e inovativos - sdo produtos criados a partir de um existente, afim de agregar
valor ao mesmo;

e criativos - sdo produtos originais, com nova existéncia, o que demanda maior
tempo e custo para o desenvolvimento.

Um produto pode ser apresentado sob o ponto de vista fisico ou funcional. Os
elementos fisicos sdo aqueles que compdem estruturalmente o produto, como 0s
componentes, pecas e materiais. JA 0 aspecto funcional compreende as operacdes e
modifica¢fes necessarias ao bom desempenho do produto. Cada produto possui fungdes
especificas, que podem ser hierarquizadas de acordo com o grau de importancia. Sob o
ponto de vista do design, os produtos possuem fungbes praticas, funcbes estéticas e
funcbes simbolicas. A funcdo principal deve sempre estar acompanhada de outras
funcbes, que com frequéncia séo ignoradas. Dependendo do objeto em questdo, a
funcdo principal pode variar de acordo com seu propdsito. Compreende-se por funcbes
praticas aquelas que representam os aspectos fisicos e funcionais do produto. Lobach
(2000) trata as funcdes praticas como o aspecto fisiologico do uso, define que através
dessas funcbes as necessidades fisiolégicas do homem sdo supridas. Ou seja, se 0
produto cumpre sua funcionalidade com eficiéncia. A funcédo estetica esta relacionada
ao aspecto sensorial do usuario, como ele se sentira em relacdo ao produto ao observa-lo
e utiliza-lo. A questdo da estética no desenvolvimento de produto vai muito além da
teoria de “tornd-lo mais bonitinho”, pois se refere as relagbes do homem com o
ambiente artificial, no intuito de se adequar as suas necessidades perceptivas,
contribuindo para sua saude psiquica. Ja as fungbes simbdlicas representam como o
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consumidor percebe um produto, fazendo ligacdes com algum fato comum, que pode

ser uma experiéncia, uma analogia ou sensa¢des anteriores. Assim, a funcdo simbdlica

possui relacdo direta com a funcéo estética.

Uma abordagem interessante sobre a relacdo dos usuarios com os produtos foi

proposta Lobach (2000), que os classifica da seguinte maneira:

produtos de consumo — sdo aqueles que deixam de existir apos seu uso, por

exemplo os produtos alimenticios, de limpeza e para higiene pessoal;

produtos para uso individual — sdo utilizados exclusivamente por um Unico
individuo, como os aparelhos de barbear, canetas, telefones celulares, enfim,

objetos de uso pessoal;

produtos para uso de determinados grupos - sdo aqueles utilizados por um
determinado grupo de pessoas, que podem ser membros de uma familia,
pessoas de uma empresa, time esportivo. Como exemplo, a televiséo,

refrigeradores, mobiliario, entre outros;

produtos para uso indireto — ndo sdo utilizados diretamente pelo consumidor,
geralmente sdo componentes de um outro produto, como as engrenagens,

turbinas e pecas em geral.

Dentro dessas perspectivas, o produto apresenta uma sequéncia de fases pelas quais

deve passar durante desenvolvimento. Na literatura, em geral, esse processo é chamado

de ciclo de vida do produto, que pode ser considerado para expressar o periodo entre seu

lancamento e a saida do mercado. No entanto, nas literaturas atuais, como a proposta

por Back et all (2008), o ciclo de vida envolve a sequéncia de fases pelas quais o

produto passa durante seu desenvolvimento, que se inicia na busca de oportunidade no

mercado , passando pelo projeto, a fabricacéo, seu uso e indo até o descarte final.
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I11.1.1.  Metodologia de desenvolvimento de produto

Ha diversos estudos na literatura sobre metodologia aplicada ao projeto de produtos
industriais, em que os autores buscam representar a realidade do desenvolvimento de
produto por meio de modelos de referéncia. Os modelos auxiliam no planejamento e
organizagdo do PDP, para que os profissionais possam desenvolver os produtos segundo
um padréo pré-estabelecido. Segundo Naveiro (In: ROMEIRO FILHO, 2010, cap. 1),
“as empresas com melhores praticas e de melhores resultados no desenvolvimento de
novos produtos tem implantado um processo formal para servir como guia para o
desenvolvimento de seus produtos”. Clark e Wheelwright (1993) afirmam que a
sistematizacdo dos processos da atividade de desenvolvimento de produto é importante
para integrar diversas areas de conhecimento dentro da empresa, principalmente
engenharia, marketing e manufatura. No entanto, os modelos propostos devem servir
apenas como referéncias, devendo ser adaptadas a realidade de cada projeto.

Segundo Yoshikawa (1989) as diversas metodologias utilizadas no desenvolvimento
de produtos industriais podem ser classificadas de acordo com cinco linhas ou escolas: a
escola semantica, a escola sintatica, a escola historicista, a escola psicoldgica e a escola
filosofica.

Na escola semantica o sistema técnico dos produtos pode ser representado pela
transformacéo dos fluxos de energia e materiais, representados pela funcionalidade dos
sistemas. A funcdo global do sistema técnico é subdividida em estrutura de sub-funcgdes.
A fim de identificar os aspectos fisicos e funcionais para realizar as modificacfes
desejadas.

Ja na escola sintatica, o foco é mais direcionado aos procedimentos do que aos
objetivos finais do projeto. O processo inicia-se com o estudo preliminar de todos os
fatores envolvidos no projeto até a elaboracdo final do produto detalhado, passando por
diversas etapas, que sdo devidamente documentadas.

Na escola historicista, a importancia é referente a todo conhecimento disponivel
para a melhoria do projeto, o que leva a um desenvolvimento pouco pratico e dificil de
ser realizado.

As escolas psicologicas e filosoficas estdo mais voltadas ao processo de realizacdo
do projeto, sendo que a primeira prioriza a criatividade durante o processo, e a segunda

0S aspectos mais racionais.
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Algumas metodologias sdo bastante similares, diferenciando-se uma das outras pelo
nivel de detalhamento, o que leva a resultados finais diferentes, quando utilizadas na
pratica. Logo, surge a necessidade de uma revisdo em algumas bibliografias, a fim de
selecionar uma que sirva como referéncia para a aplicacédo pratica no presente trabalho.
Para isso, a revisdo bibliografica foi dividida de acordo com o ponto de vista do

desenho industrial e da engenharia.

1.1.1.1. Abordagem sob o ponto de vista do desenho industrial

No campo do desenho industrial, Baxter (2000) trata a tarefa de desenvolvimento de
produtos como um processo dificil, o qual necessita de planejamento cuidadoso,
controle meticuloso e, mais importante, o uso de métodos sistematicos. Apesar do autor
citar que ndo pretende apresentar um método a ser adotado como caminho Unico para o
desenvolvimento de produtos, Baxter (2000) trata a sistematizacdo como fundamental

no projeto. Assim, determina as seguintes regras basicas para o projeto sistematico:

e estabelecer metas para o desenvolvimento de novos produtos. Essas devem ser
claras, concisas, especificas e verificaveis;

e acompanhar o processo de geracdo de um novo produto durante varias etapas,
comparando aquilo que foi realizado com as metas estabelecidas. Eliminar o produto
guando 0 mesmo nao estiver no caminho correto;

e ser criativo, gerando diversas idéias afim de selecionar a melhor e apresentar as

diferentes possibilidades, mesmo que parecam inviaveis.

A metodologia proposta por Baxter (2000) divide-se em quatro grandes etapas, que
se subdividem em fases, com 0s métodos e técnicas pertinentes a cada uma delas.

A primeira é a especificacdo da oportunidade, que consiste no planejamento do
produto, visando levantar informagdes sobre o mercado e as condig¢des para a criagdo de
um novo produto, através da pesquisa de marketing, analise de produtos concorrentes,
especificacdo da oportunidade e especificacdo do projeto.

A seguir, o projeto conceitual, cujo objetivo é gerar conceitos para o produto, com o
propésito de atender as exigéncias dos usuérios e se diferenciar dos concorrentes. E

nessa etapa que o beneficio bésico deve estar bem definido e os principios de
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funcionamento e estilo sdo levantados. Para se chegar a um resultado satisfatério, a
equipe de projeto pode fazer uso de alguns métodos, como anélise da tarefa, em que se
examina a interface homem-produto-homem, com o intuito de aplicar ao conceito
métodos antropométricos e ergonémicos; analise das funcdes do produto, uma técnica
mais analitica, orientada para o consumidor, que permite analisar as func¢6es do produto
sob o ponto de vista do consumidor; analise do ciclo de vida do produto — também é
uma técnica analitica, que tem como principal objetivo ajudar a diminuir a
agressividade ambiental dos novos produtos, através da analise de todas as etapas, desde
a entrada da matéria-prima na fabrica, passando pela producéo, distribuicéo e uso, até o
descarte final do produto; anélise de valores, em que se busca aumentar o valor relativo
(em relagéo ao custo) das pecas e componentes e do produto como um todo, buscando
reduzir o custo sem perder a qualidade;

O proximo passo visa orientar o produto para o mercado, consiste no planejamento
do produto. Nessa fase séo analisados os produtos concorrentes, fazendo uma pesquisa
preliminar do mercado e identificando a melhor oportunidade de produto. Para isso sao
utilizados métodos como o estudo da qualidade, por exemplo, 0 modelo de Kano®, o
desdobramento da funcéo qualidade, conhecido como QFD? proposto por Akao (1996).
O final dessa fase é a elaboracdo do préprio plano de desenvolvimento do projeto.

E por ultimo, a configuracdo e projeto detalhado, que objetiva a constru¢do do
prototipo do produto, passando pelas etapas de geracdo de solucdes; selecdo de ideias,
em que se seleciona a melhor dentre as geradas; analise das possibilidades de falha e
seus efeitos; e construcdo e teste do prot6tipo, a fim de aprova-lo ou rejeita-lo.

Antes mesmo do conceito de Baxter (2000), Bonsiepe (1984) ja sistematizara o
processo de desenvolvimento de produto enfatizando que o processo projetual ndo era
como uma receita de bolo, que levaria a um resultado, apenas tinha a possibilidade de
sucesso. Considerando, portanto, o projeto como um processo continuo, em que as fases

se sobrepdem. A metodologia de Bonsiepe (1984) é constituida por uma macroestrutura,

! Modelo de satisfagdo do cliente desenvolvido no Jap&o pelo Prof. Dr. Noriaki Kano
? Quality Function Deployment — Desdobramento da Funcao Qualidade. O QFD é uma ferramenta da
qualidade que possui o objetivo de levantar as reais necessidades do cliente no desenvolvimento de

produtos.
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que compde as etapas, e uma micro-estrutura, que descreve as técnicas empregadas em
cada fase.

O processo se inicia na problematizacdo, em que se define bem a situacdo inicial,
como os principais problemas a ser resolvidos e os fatores influentes, através da
definicdo dos objetivos e dos requisitos do projeto.

O proximo passo e a fase da andlise, baseada em técnicas analiticas, como analise
sincronica e diacronica, andlise das caracteristicas do produto, andlise funcional,
estrutural e morfologica.

Logo apos, segue com a definicdo do problema, em que sdo elaborados os
requisitos, formulado o projeto e estabelecidas as prioridades, tais como aspectos
ergondmicos, funcionais, levantamento de matérias e otimizacdo de fabricacéo.

A proxima etapa consiste na geracdo das alternativas, em que objetiva gerar 0 maior
nimero possivel de alternativas. Algumas técnicas propostas sdo: brainstorming
ortodoxo, em que a pessoas é livre para criar sem restri¢cfes e criticas; brainstorming
destrutivo/construtivo, que serve para selecionar os pontos fracos da primeira fase;
método da busca de analogias, visando aumentar a variedade de solucdes, através de
comparagfes com outras areas; caixa morfoldgica, que combina os componentes ou
subsistemas.

A Ultima etapa trata da realizacdo do projeto, em que seleciona 0 conceito mais
adequado e realiza o projeto.

Como podem ser observadas, as metodologias propostas sob o ponto de vista do
design abordam todos os aspectos do desenvolvimento do produto, desde a idéia inicial
até a fase de producdo, com objetivo de chegar a um resultado satisfatorio para o
consumidor. Por esse motivo, o foco central do trabalho se volta para o conceito do
produto, buscando diversas solucbes para que a maioria das exigéncias seja bem

atendida.

11.1.1.2. Abordagem sob o ponto de vista da engenharia

Na area de engenharia, as metodologias de desenvolvimento de produtos também
abordam de uma maneira bem abrangente todo o processo, desde a problematizacédo até
a implementagéo do produto do mercado, e, as mais recentes propostas consideram o

descarte do produto como etapa final.
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Ainda ha algumas divergéncias entre 0 campo da engenharia e do design. Para o
design, a engenharia busca apenas resolver um problema de maneira mais rapida e com
0 menor custo, se preocupando apenas com a parte pratica-funcional. Como destaca
Lobach (2000), uma configuracdo exclusivamente préatico-funcional dos produtos
industriais supde ndo exceder a trés ou quatro variantes distintas de determinado tipo de
produto, que irdo ser submetidas & escolha do usuario, e seriam suficientes para
satisfazer as suas necessidades fisicas. E, para a engenharia, o design apenas trata do
aspecto estético do produto. Para Pahl & Beitz (2005), a metodologia em projeto é um
processo de otimizacdo com objetivos predeterminados e condicionantes em partes
conflitantes e os requisitos variam de acordo com o tempo e as condi¢fes existentes no
momento do desenvolvimento.

No entanto, cabe ressaltar que esse cenario estd mudando, pois estd sendo
reconhecido que, para o desenvolvimento de um produto obter sucesso, a equipe deve
ser multidisciplinar e trabalhar de forma integrada, a fim de que a troca de
conhecimento entre os participantes possa acrescentar resultados ao projeto.

A metodologia proposta por Pahl & Beitz (2005), considera o ciclo do
desenvolvimento do produto desde o levantamento da demanda do mercado, até o
descarte do produto. Na proposta considera-se o trabalho de uma equipe
multidisciplinar e integrada, considerando os valores gerados desde a ideia até o produto
em si. Os autores propdem uma metodologia menos rigida, voltada para a parte préatica.
Dividem as etapas, de uma maneira geral, da seguinte forma: planejar e esclarecer a
tarefa; conceber; projetar; detalhar. Considerando que as fases podem se integradas,
discutidas e retomadas sempre que necessario.

A primera fase € o planejamento e esclarecimento da tarefa, que se destina a coleta
de informacdes sobre as necessidades que o produto devera atender e as condicdes para
sua realizacdo. O objetivo € elaborar uma lista de requisitos, que sera a base de dados
para a proxima tarefa.

O segundo passo consiste na concepcdo de uma possivel solugdo para o produto,
pois é nessa fase que o produto comeca a ganhar forma e possiveis materiais e processos
de fabricacdo sdo levantados. Essa € a fase que se deve mais atencéo, pois uma solucao
ma resolvida pode gerar deficiéncias no resultado final, aumento de custo e de tempo do
projeto. Os critérios de avaliacdo de uma solucdo devem ser técnicos e as subfases

devem ser bem elaboradas e trabalhadas.

39



O anteprojeto é a terceira fase do processo de desenvolvimento. E nessa fase do
projeto que é decidida a estrutura do produto, levando em consideracao os aspectos de
viabilidade técnica e econdmica. Busca-se entdo uma avaliacdo de todas as propostas
elaboradas na fase anterior para uma configuracéo definitiva do projeto.

O ultimo passo € o detalhamento, em que se especificam os materiais, processos de
fabricacdo, dimensionamento e acabamentos. Assim, 0 produto encontra-se pronto para
entrar em produgéo.

A construcdo de prot6tipo ndo estd presa a nenhuma fase especifica, pois os autores
consideram que o0 mesmo deva ser construido quando necessario.

Outra metodologia sob o ponto de vista da engenharia é a proposta por Back et all
(2008). A estrutura foi elaborada baseada nas experiéncias de pesquisa, estudo e ensino
nesse dominio, no nicleo de desenvolvimento integrado de produtos — NeDIP?, desde a
década de 1970; e na bibliografia proposta por Nelson Back em 1983, que apresentava
de maneira estruturada o projeto integrado de produtos.

Nessa proposta, 0s autores apresentam todas as fases e subfases de maneira
detalhada, que vao desde a fase do planejamento do produto, até a implementacdo e
validacdo do mesmo no mercado. Esta dividida em trés macro-fases que se subdividem
em oito fases, decompostas em atividades e tarefas.

A primeira fase ¢ o planejamento do projeto, que busca elaborar um plano
detalhado para o desenvolvimento do produto. Nessa fase estdo envolvidos a maioria
das areas do projeto, como o marketing, gestdo empresarial, gerenciamento de projeto,
suprimentos, qualidade, seguranca e administrativo. Nessa etapa é definido o escopo
completo do trabalho, com a justificativa, restricdes e objetivos, tanto gerais, como de
cada fase. Apoés a declaracdo desse escopo, parte-se para a avaliacdo do risco, definindo
as equipes para cada atividade. Apos o planejamento, parte-se para a fase da elaboracéo
do projeto do produto, que representa todo o processo pratico do desenvolvimento do
projeto, que vai desde as especificacdes até o projeto detalhado. Divide-se em quatro

fases:

® Nucleo de desenvolvimento integrado de produtos da Universidade Federal de santa Catarina
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e projeto informacional — nessa etapa busca-se definir os fatores de influéncia
do projeto, através da identificacdo das necessidades dos usuarios e
transformacgdes dessas em requisitos de projeto. Existem varios métodos
propostos na literatura, cada autor sugere alguns métodos que consideram
mais adequados, porém ressaltam que cada projeto possui uma
particularidade e, por isso, requer uma especifica ferramenta;

e projeto conceitual — apos levantadas as necessidades dos usuarios, sao
estabelecidas a estrutura funcional do produto, que sdo comparadas com
estruturas ja& existentes para estabelecer diferentes alternativas de solucéo.
Diversas concepcdes sdo elaboradas, a fim de selecionar a mais adequada
aos requisitos;

e projeto preliminar — o préximo passo € estabelecer o leiaute final e
determinar a viabilidade técnica e econémica do projeto. Nessa fase €
decidido a forma e dimensionamento do produto, detalhado o leiaute,
determinacdo de materiais e processos de fabricacao e, ap6s, confeccionado
0s mock-ups para testes;

e projeto detalhado — apds os testes com os mock-ups, € realizada uma
reavaliacdo técnica para a elaboracdo do detalhamento final. Entdo, parte-se
para a construcdo, teste e aprovacao do protétipo, que, caso aprovado, gera-
se a documentacdo final do projeto.

A ultima macrofase é a implementacdo, que se decompde nas fases de preparacao da
producdo, lancamento e validacdo do produto. Na preparacdo da producdo o objetivo é
preparar a producdo para a realizacdo do teste de montagem, em que se produz um lote
piloto para a avaliacdo da estrutura do produto. Também sdo realizadas analises
econdmicas e atualizacdo do plano de projeto. Somente ap6s a aprovacao, o produto é
lancado;

O lancamento é constituido pela implementacdo do lote inicial no mercado, com o
objetivo de avaliar a comercializagdo do produto a fim de realizar melhorias;

A Ultima etapa € a validacdo do produto, em que o projeto & encerrado. Essa fase
trata da validacdo do produto junto aos usuarios e a auditoria. Encerradas as atividades,
sdo elaborados relatérios com o resultado do projeto.

Esse modelo de referéncia se apresenta de maneira mais detalhada, pois aborda

todos os fatores envolvidos nas tarefas de um projeto de desenvolvimento de produto,
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permitindo que essas sejam gerenciadas e realizadas de modo que diminua 0s riscos que
possam comprometer o andamento do projeto.

Como visto, o processo de desenvolvimento de produtos é definido através de um
variado numero de fases, e, apesar das diferencas, apresentam grandes similaridades
entre os modelos, mesmo aqueles que sao divididos em um nimero menor de fases.

Cabe ressaltar ainda, que o presente trabalho trata-se de um reprojeto e néo do
desenvolvimento de um novo produto, o que conta com caracteristicas ainda mais
particulares, que nem sempre sao consideradas em uma metodologia geral. No entanto,
0 processo metodoldgico ajuda a orientar o processo de desenvolvimento do trabalho, a

fim de garantir melhores resultados.

I11.1.2.  Metodologia adotada na pesquisa

Como o trabalho se trata de um reprojeto de um produto ja existente e ndo conta
com uma equipe de desenvolvimento por ndo estar atrelado a nenhuma empresa
especifica, a metodologia adotada foi baseada nos diversos modelos de referéncia
consultados, sem se atrelar rigidamente a um especifico. No entanto, buscou-se seguir
sistematicamente etapas e utilizar métodos e ferramentas propostos que mais se
adequassem ao projeto, ainda que a proposta dessa pesquisa ndo seja elaborar uma nova
metodologia de desenvolvimento de produtos.

Dessa maneira, o trabalho foi dividido em fases, com atividades pré-determinadas, a
fim de diminuir os riscos que por ventura venham comprometer o andamento do
projeto. Devido as caracteristicas do presente trabalho, buscou-se exclusivamente
executar a macrofase da elaboracdo do produto, pois se caracteriza por ser uma etapa
em que o projeto do produto é, de fato, realizado. Portanto, foi dividida da seguinte
maneira: projeto informacional, projeto conceitual e projeto preliminar, que sao
respectivamente, as especificacOes de projeto, as concepgdes do produto e as
configuracoes (leiaute) do produto, conforme as seguintes etapas:

e Projeto informacional

O objetivo dessa fase é definir os fatores de influéncia no projeto, que propiciam o
entendimento e a descrigdo do problema na forma conceitual, quantitativa e qualitativa.

A base para esse processo € a identificacdo das necessidades dos usuarios, sendo

considerada a fase mais critica, pois sdo 0s requisitos que devem ser atendidos como
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prioridade. Tais informacdes sdo obtidas através de um procedimento sistematico, que
busca definir progressivamente as especificacbes de projeto que expressam a
funcionalidade do produto, baseando-se na identificagdo, avaliacdo, quantificacao,
priorizacdo e documentacdo das necessidades dos usuarios. A fase se desenvolve de
acordo com as seguintes etapas:

1. Levantamento dos fatores de influéncia no projeto — corresponde as
informacg0es j& existentes sobre o produto, como historico, ciclo de vida e
registros. Como o produto ja existe, foram levantadas informacdes prévias
sobre seu uso, locais, precos, analise estrutural e funcional do produto;

2. identificacdo dos usuarios do projeto — usuario, nesse ambito, corresponde a
todas as pessoas e organizacdes envolvidas no desenvolvimento do produto;

3. identificacdo das necessidades dos usuarios — a satisfacdo do usuario é o
objetivo primordial do projeto, por isso identificar seus desejos se torna uma
ferramenta fundamental. Vérios estudos sdo realizados acerca desse tema
propondo métodos e ferramentas, porém, cabe ressaltar que a escolha do
método mais adequado varia de acordo com cada projeto. Os métodos

adotados no trabalho foram:

a. entrevistas semi-estruturadas — possuem a fungdo de coletar o0s
desejos dos usudrios através de perguntas diretas aos mesmos. A
entrevista é preparada com base nos atributos tipicos do produto em
pesquisa. Segundo Selltiz et all (1974), “ a entrevista ¢ a técnica mais
adequada para a revelacdo das informacdes sobre assuntos
complexos, emocionais, normalmente carregados ou para verificar 0s
sentimentos subjacentes a determinada opinido apresentada”. Foram
realizadas entrevistas estruturadas, com perguntas previamente
definidas a um grupo de usuérios, os locadores e fabricantes do

produto, assim como entrevistas semi-abertas com os clientes;
b. observacdo sistematica — foram realizadas observagGes de campo e
participativa em diversos locais, com o intuito de obter informacdes

sobre 0 uso do produto que ndo fossem somente relatadas;
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c. analise de mercado e benchmarking da concorréncia — essa pratica
auxilia no levantamento de informacdes sobre o que 0s usuarios ja
estdo acostumados e necessitam. Dessa maneira, foi realizada uma
pesquisa dos principais concorrentes, nacionais e importados, a fim

de observar os pontos fortes e fracos dos diferentes produtos.

4. transformacdo das necessidades dos usuérios em requisitos de projeto —
Consiste em transformar as necessidades reais dos usuarios em requisitos. A
ferramenta utilizada para essa atividade foi a técnica KJ*, conhecida também
como tabela da qualidade exigida e planejada proposta por Cheng et all
(2007). Essa ferramenta corresponde ao primeiro passo do método QFD,
proposto por Akao (1996), o qual descreve que o ponto de partida para o

desenvolvimento de um novo produto.

e Projeto conceitual

Essa fase destina-se a elaboracdo da concepg¢do do produto, através da geracdo de
diferentes solucdes. E a fase para a criatividade, porém ndo é basta apenas ser criativo,
aspectos também influenciam, como a motivacdo, mente aberta, comportamento,
capacidade de trabalhar em grupo, entre outras. Existem diferentes métodos na literatura
sobre a geracdo de ideias, porém Back et all (2008), classifica-os em dois grupos:
métodos intuitivos e métodos sistematicos. Cabe ressaltar que a simples aplicacdo de
algum método nessa etapa ndo garante resultados satisfatorios, os fatores citados acima,
como criatividade, o trabalho em equipe e a motivacdo sdo importantes para a geracdo
de solugbes. Portanto, foi adotado o método sistematico da matriz morfolégica, que
consiste em decompor o produto em componentes e sistemas a fim de procurar
diferentes variantes de solucdo para cada item e combina-las para solucionar os
problemas. Dessa maneira, obteve-se diversas possiveis solucfes até se chegar a um

conceito final.

* método de organizar e estruturar as informacdes qualitativas, conhecido como diagrama de afinidades,

foi desenvolvido no Japédo por Kawakita Jiro.
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e Projeto preliminar

Nesta fase, a finalidade é identificar as principais especifica¢des de projeto. Foi
dividida em trés etapas: desenvolvimento dos componentes e sistemas do produto;
dimensionamento das partes e determinacdo dos materiais. Para essa fase, foi realizada
uma pesquisa dos sistemas utilizados nos produtos similares, no caso, as bicicletas
convencionais, bem como os possiveis itens de série. Também foi realizada uma

pesquisa ergondmica sobre antropometria para realizar o dimensionamento do produto.
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CAPITULO IV - DESENVOLVIMENTO PRATICO DO
REPROJETO DA BICICLETA DE LOCACAO

Neste capitulo é apresentado o desenvolvimento pratico de todas as etapas do
reprojeto do produto, desde a coleta das informacgdes basicas, como identificacdo dos
usuarios, passando pela definicdo do conceito e determinacdo de materiais e processos
de fabricagdo. Como visto no capitulo anterior, as fases de desenvolvimento do produto
sdo importantes para a determinacdo sistematica das atividades a serem realizadas, a fim
de se evitar problemas que comprometam o desenvolvimento do projeto.

Conforme apresentado anteriormente, o reprojeto baseou-se na macrofase da
elaboracdo do produto, que se caracteriza pela realiza¢do, de fato, do desenvolvimento
do projeto. Foram divididas em trés fases: projeto informacional, projeto conceitual e
projeto preliminar. Cada uma dessas fases foi realizada através de etapas, em que foram
aplicados métodos e ferramentas para auxiliar o seu desenvolvimento. O primeiro passo
foi o levantamento dos fatores de influéncia, como a identificacdo dos usuérios e suas
necessidades que resultaram nas especificacdes de projeto. O uso do método da matriz
morfolégica foi utilizado para gerar alternativas de solugdo, que foi selecionada de
acordo com os critérios de necessidades requeridas pelos usuarios. Em seguida, partiu-
se para o desenvolvimento dos conceitos, baseados nas informacGes levantadas
anteriormente. O conceito final foi selecionado e, ent&o, foi realizado seu detalhamento,
com a determinagdo dos sistemas, dimensionamento dos componentes a serem
fabricados e do produto geral, estudo e selecdo dos itens de série, e uma prévia selecao

de materiais.

IV.1. Projeto Informacional

A fase do projeto informacional tem como objetivo levantar as informagdes de
base para o desenvolvimento do projeto, sendo realizada de acordo com as seguintes
etapas: identificacdo dos fatores de influéncias no projeto; identificacdo das
necessidades dos usuarios; transformacédo das necessidades dos usuarios em requisitos
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de usuarios; conversdo dos requisitos de usuarios em requisitos de projeto e elaboragéo

das especificagOes de projeto.

1vV.1.1. Identificagédo dos fatores de influéncia

Algumas das informacdes necessarias para iniciar o reprojeto foram obtidas a partir
do levantamento historico do produto, que se iniciaram pelo levantamento das
informacdes referentes aos locais, dias e horarios de utilizagdo, compreendidos no
capitulo 1l. Apos, foi realizada uma analise de carater estrutural e funcional dos
produtos ja existentes, a fim de identificar as caracteristicas basicas deste, como
dimens0es, capacidade, materiais, sistemas e aspectos ergondmicos, a fim de avaliar os
pontos fortes e fracos. Essa atividade ajudou a identificar, previamente, uma série de
possiveis melhorias a serem implementadas no produto.

Foram analisados dois diferentes modelos, o quadriciclo e o triciclo, por possuirem
algumas caracteristicas, aparentemente, distintas.

O primeiro modelo € o quadriciclo, encontrado nos principais pontos de locagdo. O
modelo possui uma estrutura principal, também conhecida como quadro nas bicicletas
tradicionais, o qual possui a funcdo de dar suporte aos demais componentes. Essa
estrutura € composta por tubos de aco pintados. Os assentos e encostos sdo fixados na
estrutura através de parafusos, e sdo compostos por uma estrutura de madeira, com
acolchoamento em espuma e revestimento de tecido tipo lona, o qual é preso com
grampeador. A cobertura é estruturada também por tubos de aco pintados e com tecido
tipo lona, 0 mesmo utilizado nos assentos e encostos. E fixa na estrutura principal e
possui uma articulacdo que permite sua inclinacao.

S&o compostos por diversos itens de série das bicicletas tradicionais, como 0s
mecanismos de propulsdo, freio, direcéo, rodas e pneus.

O sistema de movimento ocorre por correntes, ligadas aos pedais e as rodas
traseiras, através da coroa e catraca. O sistema de freio funciona através de um pedal,
localizado na base da estrutura, entre os pedais de movimento. O sistema de direcdo se
configura atraves de um eixo de rotacdo que liga o volante as rodas dianteiras. A figura

48 abaixo representa sua estrutura.
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1 - Cobertura movel em tecido tipo lona

2 — Detalhe do sistema de direcao no volante
3 — Assento e encosto em estrutura de madeira, espuma cobertos por lona
4 — detalhe do sistema de propulsdo por correntes na roda traseira

5 — Sistema de freio por pedal

Figura 48 — Estrutura quadriciclo

Como podem ser observados na figura 49, os aspectos fisicos do produto sao
caracterizados pelo desgaste dos materiais e improviso dos acabamentos, como a
ferrugem nos tubos, 0s grampos nos assentos e encostos, fita-lacre para fixar a cobertura

€ mau acabamento das soldas.
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Figura 49 — aspectos fisicos

Também foi observada a questdo referente ao armazenamento, que ocorre através do
transporte em um caminhdo adaptado para esse fim, o qual leva as bicicletas até um
galpdo distante dos locais onde ocorre a locagdo. Além disso, os produtos sdo pesados e

grandes, o que dificulta seu manuseio no momento em que séo colocados no caminhéo.

Figura 50 — armazenamento

Quanto aos aspectos da usabilidade, foram observados alguns problemas de
carater ergondmico, como:
e pedal muito baixo para criangas;

e banco desconfortavel;
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e banco frontal para criangas de dificil acesso.

Figura 51 — aspectos ergonémicos

O segundo modelo é um triciclo, representado pela figura 52, e possui caracteristicas
semelhantes ao primeiro em relacdo aos materiais. A estrutura principal também ¢é
composta por tubos de aco pintados. Os bancos sdo itens de série, com estrutura em
tubo de aco e assento e encosto de plastico, e sdo fixados na estrutura através de
parafusos. A cobertura é de tecido tipo lona, preso através de corda na estrutura de aco,
sendo fixada na estrutura principal através de encaixe, 0 que possibilita sua facil
remocao. Esse modelo tambeém possui 0os mesmo itens de série da anterior, além de uma
bolsa e uma cestinha para guardar objetos e também uma buzina.

O sistema de movimento é similar ao do modelo anterior, ocorre por correntes,
ligadas aos pedais e as rodas traseiras, através da coroa e catraca. O sistema de freio
funciona através de manetes presas aos guiddes. O sistema de direcdo se configura

através de um eixo de rotacdo que liga o volante a roda dianteira.
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1 - Cobertura

2 - Bolsa para objetos e buzina

3 - Sistema de freio por manete

4 - Cesto para objetos

5 - Sistema de propulsdo por correntes

Figura 52 — triciclo

Como aspecto fisico, pode ser destacado também a baixa resisténcia dos materiais e
a aparéncia estética ruim.

Ja na questdo ergondmica, pode-se destacar o espaco frontal para criangas, que,
além de desconfortavel e de dificil acesso, possui pouca seguranca. Os pontos fortes
observados foram os freios por manetes, de melhor acesso e mais apropriados para
criangas, e a configuragdo dos bancos, por se adaptarem melhor as curvas da coluna.

Para complementar as informagdes, foram destacados os pontos fortes e fracos dos
produtos da concorréncia, inclusive dos importados, os quais puderam ser observados
no levantamento dos produtos similares, conforme apresentados no capitulo Il. Dos
diversos produtos encontrados, sobretudo os importados, podem-se ser destacados 0s
seguintes pontos fortes: materiais resistentes e mais leves, aparéncia atrativa e conforto.

O ponto fraco em comum dos produtos importados foi, sobretudo, o alto custo.
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O préximo passo para o inicio do reprojeto foi identificar os usuarios do projeto, que
se constituem de todas as pessoas e organizacOes envolvidas no desenvolvimento do
produto. Essas informacdes foram obtidas através de entrevistas e observaces, as quais
ajudaram a identificar fatores que necessitavam melhorias, constituindo-se as
necessidades dos clientes.

Dessa forma, os usuarios da bicicleta de locacdo podem ser divididos em trés
grupos:

e Fabricantes da bicicleta

Foram considerados para a pesquisa quatro diferentes fabricantes para esse grupo,
sendo duas empresas industriais e dois locadores que fabricam as préprias bicicletas. As
empresas industriais, uma situada no estado do Rio de Janeiro e outra em Sao Paulo,
possuem caracteristicas histéricas semelhantes, ambas iniciaram a ideia de fabricagdo e
venda dessas bicicletas a partir de uma necessidade de deficientes fisicos. Sdo empresas
de pequeno porte, caracterizadas por uma estrutura familiar, em que os produtos séo
idealizados e desenvolvidos pelos proprietarios da empresa, e, por isso, ndo passam por
um processo sistematico de desenvolvimento.

Jé& os locadores que fabricam as préprias bicicletas possuem caracteristicas distintas,
apesar de ambos estarem locados na cidade do Rio de Janeiro. A primeira é uma
empresa de servicos que possui a licenca da maioria dos pontos de locacdo na cidade do
Rio de Janeiro e, por ser focada na locacdo, ndo possui desenvolvimento de produto,
nem mesmo uma féabrica. Os seus produtos sdo produzidos, de maneira informal e quase
artesanal, por um serralheiro em um galpdo onde as mesmas sdo armazenadas. O outro
locador é de menor porte, possuindo apenas um ponto de locacdo, onde as bicicletas séo
locadas, armazenadas e fabricadas pelos proprietarios.

Tais usuarios sdo importantes na pesquisa para o0 levantamento dos seguintes
fatores: informacdes gerais sobre o mercado e suas principais caracteristicas; a demanda
do mercado atendida; tempo de vida util do produto; principais processos de fabricacéo,
equipamentos e materiais-primas constituintes; nimero aproximado de componentes de
série; distribuicdo do produto; como e quem desenvolve os produtos; fatores que
dificultam produtividade e prego de venda.

e Locadores

52



Foram identificados vinte pontos de locacdo na cidade, 0s quais pertencem a sete
locadores, sendo um deles proprietario de quinze desses vinte pontos, distribuidos pelos
bairros de Copacabana, Aterro do Flamengo, Lagoa, Méier e Quinta da Boa Vista.

Os locadores sdo importantes para a identificacdo do preco de locagdo; horéarios e
locais de maior movimentacao; perfil do publico locatario; tempo de vida dtil; quais
principais problemas com os produtos; como ocorre a manutencdo e armazenamento e
quais principais fornecedores.

e Clientes

A denominacdo cliente serd considerada para os usuarios finais dos produtos, as
pessoas que alugam e utilizam as bicicletas. Esse publico é composto por todos 0s sexos
e faixas etarias, uma vez que as bicicletas possuem um baixo grau de dificuldade de
utilizacdo. S&o utilizadas por familias, casais e amigos residentes préximo aos pontos de
locacdo, porém também atendem aos turistas, ja que a maioria das locagdes ocorre em
bairros turisticos, como em Paquetd. As criancas sdo 0s principais clientes, pois sao

impulsionadas naturalmente para a diversao.

A partir dessas informacdes foi possivel levantar as necessidades dos usuarios

através da computacdo dos dados obtidos nas entrevistas e observacéo.

IV.1.1.1. Levantamento das necessidades dos usudrios

Para elicitacdo das necessidades dos usuarios foram utilizados os métodos de
observacdo sistematica e participativa do uso do produto e as entrevistas estruturadas
com os fabricantes e locadores da bicicleta.

A entrevista € importante pois permite coletar dados tanto objetivos quanto
subjetivos, sendo capaz de obter informacdes diferentes das encontradas na pesquisa
bibliografica. E definida por Arnoldi e Rosa (2006) como “uma técnica de coleta de
dados que ndo se trata de um simples dialogo, mas, sim, de uma discussdo orientada
para um objetivo definido, que, através de um interrogatério, leva o informante a
discorrer sobre temas especificos que serdo utilizados na pesquisa”. Podem ser
classificadas, segundo Arnoldi e Rosa (2006), como:

e Estruturadas - Sao geralmente elaboradas com questbes fechadas,
apresentando questdes formalmente estruturadas e linguagem
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sistematizada, através do qual se obtém respostas curtas e concisas sobre
fatos, comportamentos, crengas, valores e sentimentos;

e semi-estruturadas — as questdes apresentam uma formulacao flexivel e a
sequencia ocorre de acordo com o desenvolvimento da entrevista. S&o
caracterizadas pelo questionamento mais profundo e subjetivo, que
buscam avaliar as crencas, valores, sentimentos razdes e motivos
acompanhados de fatos e comportamentos;

e livres — séo relatos desenvolvidos sem interferéncia do entrevistador. As

informac0es sdo coletadas segundo as idéias do entrevistado.

Ja a observacdo busca uma avaliacdo das atividades através do ato de observar
pessoalmente e de maneira prolongada situacdes e comportamentos referentes ao
contexto (CHAPOULIE, 1984). Para Jaccoud e Mayer (1997, p.254) a observacdo dos
fendmenos, qualquer que seja sua natureza, constitui 0 nucleo de todo procedimento
cientifico.

A observacao sistematica ocorreu nos seis locais da cidade do Rio de Janeiro onde
as bicicletas séo locadas. O tempo planejado para cada observacdo foi de uma hora,
realizados na parte da manha, tarde e noite. Os dias foram planejados de acordo com o
funcionamento dos pontos de locacdo, a maioria nos finais de semana, sendo limitados
pelas condi¢cbes climaticas do dia. Os pontos determinados para observacdo foram:
perfil do publico consumidor; tempo médio de utilizacdo; as caracteristicas fisicas do
produto, como materiais, estado de conservacdo, adequacédo dos espacos para as pessoas
e objetos; e caracteristicas de usabilidade, como aspetos ergondémicos, conforme
detalhados anteriormente. Além disso, o produto também foi utilizado em diversas
situacOes a fim de se entender, na préatica, o ponto de vista dos clientes.

O perfil do publico consumidor engloba desde criancas até idosos, com mais
recorréncia das criancas. O tempo médio de utilizacéo é de uma hora.

Os principais problemas identificados em relacdo a estrutura fisica foram o
acabamento, aparentemente improvisados com grampos e fita-lacre e ferrugem na
estrutura, sinalizando o uso de materiais inapropriados as intempéries do tempo e falta
de manutencdo. Observa-se também a inadequacao do espaco dos assentos para adultos
um pouco acima do peso ou da estatura média, e também a falta de espagos apropriados
para guardar os pertences pessoais. Observou-se que a maioria das bicicletas néo
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possuem nenhum tipo de sinal sonoro, como buzinas, para sinalizar sua passagem, nem
espelhos retrovisores, uma vez que os locais de uso sdo de extrema movimentacdo de
pessoas, principalmente, criancas. Além disso, constatou-se que ndo houve preocupacgao
com a forma do produto, apresentando-se rigida e pouco atraente.

Com relacdo aos aspectos de usabilidade, pdde-se observar que as bicicletas ndo sao
confortaveis, pois, apesar dos assentos serem acolchoados, ndo sdo apropriados
ergornomicamente. O movimento do produto se da pelo sistema de propulsdo, em que,
através das correntes ligadas a roda traseira, cada pessoa aciona uma das rodas,
individualmente, o que dificulta a sincronizacdo dos pedais e aumenta o esforgo de um
dos usuérios. O sistema de direcdo esta localizado em apenas um dos dois volantes da
bicicleta, para que somente uma pessoa seja responsavel pelas manobras, sendo o outro
volante travado, ficticio, o que frustra as criancas que desejam dirigir o produto. Os
freios de pedais sdo de ruim acesso, podendo ferir o usuario que esta pedalando, além
disso, alguns ndo séo devidamente regulados.

Ap0s a observacdo, foram feitas entrevistas, a partir de um questionario qualitativo,
com os locadores e fabricantes. O nimero de entrevistados foi de trés locadores e trés
fabricantes. As entrevistas foram conduzidas de maneira situada, o que permitiu
observar padrdes de comportamento dentro do contexto. Selltiz (1974) diz que “quando
se focaliza a descricdo ou compreensdo de um acontecimento, uma situacdo ou
comunidade — e ndo informacdo sobre o individuo que responde — € freqiientemente
possivel verificar a exatiddo através da comparagéo de descrigdo de varias pessoas.”

Foram elaboradas perguntas fechadas e abertas, iniciando com questdes sobre o
perfil da empresa, em seguida conduzidas para a rotina dentro do contexto, sendo,

entdo, direcionadas para questdes do produto em si, conforme os resultados do quadro 1

e quadro 2.
Perguntas Empresa 1 Empresa 2 Empresa 3
Numero de funcionéarios 12 20 7
10 anos de Iniciou com a
fabricacao de necessidade do 15 anos no

Histdrico da empresa

bicicletas,a partir da
iniciativa e criatividade
do proprio dono.
Anteriormente

fabricava de outros

fundador de se
exercitar, pois é
deficiente fisico. Assim,
criando bicicletas

compartilhadas para

mercado, iniciou
com a locagao de

bicicletas

55




moveis em metal

duas pessoas.

Percentual de itens de série 60% 70% 70%
Tempo de vida util 10 anos 10 anos 11 anos

Principais matérias-primas tubo de aco tubo de ago tubo de ago

Terceiriza¢d0o no processo Néio Pintura Nio

produtivo

Frequéncia de
desenvolvimento de inovagdes

tecnoldgicas

de acordo com as
necessidades

de acordo com as
necessidades

melhorias em

alguns modelos

Quem desenvolve os

0 proprio dono

0 sécio fundador e

o serralheiro
fabrica as
bicicletas com

produtos os gerentes (pai e filhos)
base em um
modelo
. . ) Sistema de tracéo
Possui alguma patente N&o, devido a ) .
nas duas rodas e Kit Né&o

registrada

facilidade de copia

triciclo

Fatores que dificultam a

Legislagéo

Custo (clientes
brasileiros optam pelo

Itens de série

producédo trabalhista e impostos ] caros
baixo custo)
o . empresas de Pequenos
Principais concorrentes N&o conhece . )
pequenos porte investidores
Principais fontes de Feiras e Feiras, exposicoes )
] . L ) Cliente
informacao Exposicoes e clientes
Quadro 1 — Resultado entrevista fabricantes.
Perguntas Locador 1 Locador 2 Locador 3
Tempo de atuacdo 15 anos 18 anos 10 anos
Numero de funcionarios 10 5 2
Copacabana /
. _ llha de
Locais de Atuacao Aterro do Flamengo / Lagoa )
] Paqueta
Lagoa / Quinta da Boa
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Vista / Méier

Domingos e o Diariamente
Diariamente de
Horario Feriados de 08:00h as de 08:00h as
07:00h as 22:00h
17:00h 18:00h
R$ 12,00 a R$ R$ 15,00/ 30 R$ 12,00/
Preco de locagéo / tempo ) )
15,00 / 30 min. min. hora
) ) ) ] Adultos, ]
Perfil do pablico consumidor Adultos e criancas ) ) Turistas
criangas, turistas
Tempo de vida util do produto 1 ano 2 anos 1ano
No galpdo e em um ) )
Onde os produtos séo L No préprio local No préprio
caminhdo, cobertos por
armazenados com trancas local

lona

Semanalmente, no

No local onde

No local onde

Como acontece a manutencao galpdo de sdo locadas e séo locadas e
armazenamento armazenadas armazenadas
Produzem as Empresas Produzem as

Quais principais fornecedores

proprias bicicletas

estrangeiras

proprias bicicletas

Quais os principais problemas

Desgaste da pintura e
solda. Quebra e
danificacéo de aros,
pedais e pneus

Quebra de pedais e
danificacé@o de aros

e pneus

Levar as

pecas para a ilha

Quiais as dificuldades

Armazenar no
caminhdo, pois as
bicicletas sdo grandes e

pesadas

Ficam armazenados
em local aberto,
prejudicando as
bicicletas quando

chove

N&o possui

Quadro 2 — Resultado entrevistas locadores.

Também foram efetuadas entrevistas semi-estruturadas com os clientes, com o

intuito de ouvir as principais dificuldades em relagdo ao uso. As perguntas foram

abertas, conduzidas de maneira livre, de acordo com o desenvolvimento da conversa. Os

principais pontos abordados foram em relagdo ao sistema de movimento, ou Seja, 0 Uso

do pedal e dos freios. Os entrevistados relataram dificuldades em sincronizar os pedais

quando duas pessoas conduziam, a0 mesmo tempo, a bicicleta, uma vez que uma fazia

mais esfor¢o que a outra; também problemas em aumentar e diminuir a velocidade,
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demonstrando que o sistema de propulsdo ndo era bem regulado; o sistema de freios

também se mostrou problematico, uma vez que se ouviu relatos sobre a dificuldade de

entender com se freia e a localizagdo do freio.

As necessidades levantadas através da realizacdo das observacdes e entrevistas

podem ser explicitadas de acordo com os seguintes desejos requeridos pelos usuarios,

respeitando a linguagem utilizada pelos mesmos:

Ser mais leve ao pedalar;

ser mais facil sincronizar com outra pessoa;

ser mais facil aumentar e/ou diminuir a velocidade;
as criangas poderem alcancar o pedal mais facilmente;
ser mais facil entender como se freia;

o freio ter mais facil acesso;

o freio estar bem regulado;

manobras obedecerem aos comandos de quem dirige;
aparéncia mais moderna;

possuir espelhos retrovisores;

possuir buzina;

possuir local para guardar objetos;

ndo enferrujar com facilidade;

possuir mais resisténcia aos golpes;

0 espaco do banco ser maior;

0 banco ser mais confortéavel,

ser mais facil de gurdar no caminhéo e no depdsito.

Dessa forma, todas as informacGes obtidas através da andlise dos produtos e das

necessidades dos usuarios foram organizadas e agrupadas por afinidades, sendo

descartadas as redundantes e pouco relevantes, como mostra a figura 53.
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. . N&o enferrujar com
Ser mais leve ao Ser mais facil de facilidade
pedalar entender como freia
Resisténcia a
is faci . - possiveis golpes
Ser mais facil de Freio com facil acesso

sincronizar com a
outra pessoa

Espago do banco

O freio estar bem

Ser mais facil de regulado maior
aumentar/diminuir
velocidade O banco ser mais
Manobras obedecer confortavel
Criancas poderem aos comandos reais da
alcancar o pedal pessoa Ser mais facil de
armazenar
Aparéncia mais i Possuir porta-
Possuir espelhos Sesaull bt p

moderna retrovisores objetos

Figura 53 — Agrupamento das necessidades dos usuarios

A maioria dos dados obtidos em relacdo ao uso e funcgéo foi dirigida aos clientes,
por serem eles determinantes das mudancas efetivas no produto. Os fabricantes e
locadores ajudaram a determinar fatores referentes a materiais, producdo e

armazenamento.

IV.1.1.2. Transformacao das necessidades em requisitos de usuarios

Para converter as necessidades exigidas pelos usuarios em requisitos de projeto
utilizou-se a técnica KJ, abordada por Akao (1996), também conhecida por tabela da
qualidade exigida e planejada proposta por Cheng et all (2007), que corresponde ao
primeiro passo do método QFD. Akao (1996) descreve que o ponto de partida para o
desenvolvimento de um novo produto é ouvir a voz do cliente, entender suas reais

necessidades e transforma-las em requisitos que satisfacam seus desejos.

59



Primeiramente, foram identificadas todas as informacdes referentes aos desejos reais
dos usuarios. Tais necessidades foram divididas em duas categorias, as quais
englobaram todos os problemas levantados: fatores do uso, relacionado as necessidades
dos clientes e, fatores da funcdo, relacionado a materiais e producéo.

O quadro 3 mostra a interpretacdo dos dados das entrevistas e observacoes,
transformando a qualidade requisitada, ou seja, as necessidades reais dos usuarios, em
informagdes mensuraveis, que se referem as especificacdes do projeto.

A tabela foi construida a partir do agrupamento das informacdes coletadas, levando-
se em consideracdo suas afinidades e especificacbes. A partir dai, tais informacoes,
correspondente as necessidades reais levantadas, foram traduzidas em uma linguagem
mais apropriada, que correspondessem aos requisitos requeridos pelos usuarios. Apos,
esses dados foram interpretados como as qualidades exigidas no projeto, que,
finalmente, foram relacionadas as questdes técnicas do produto, obetndo-se, assim, as
especificacOes do projeto, que estdo descritas no quadro 3 abaixo.

Cabe ressaltar, que o intuito do reprojeto era modificar todo o produto e nao
somente algumas partes do mesmo, necessitando de melhorias de uma série de
caracteristicas. Portanto, foram considerados importantes todos os requisitos, a fim de

conceber um novo produto que atendesse a maioria das necessidades dos usuérios.

Neces§|(_jades dos Requisito Qualidade Exigida Espeuﬂc_at;oes do
USUArios projeto
Ser mais leve ao
pedalar
_ Sermais facil de - Maior eficiéncia do Sistema de
sincronizar com a outra Facilidade ao - o
sistema de transmissdo por
pessoa pedalar - e
— movimento marcha unica
Ser mais facil de
aumentar/diminuir
velocidade
Espaco do banco
maior Féacil adequacéo do Adantacsio a0 corno . E_»ancos
Fatores do uso O banco ser mais assento ao corpo plag P ergonomicos, com
confortavel n}aterlals
A confortaveis e
Criangas poderem Regulagem de Altura do banco regulaveis
alcangar o pedal altura do assento ajustavel
Ser mais facil de -
entender como freia Facilidade de frear Acessibilidade do
ibili freio . .
Freio com facil acesso Acessibilidade do Freio a disco
freio
© freio estar bem Regulagem do freio | Eficiéncia do freio
regulado
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Manobras obedecer

Alavanca de

. Volante mais Estabilidade da ~
a0s comandos reais da ) NI rotacdo presa ao
estavel direcéo
pessoa quadro
Possuir buzina AViso sonoro Sinal sonoro Buzina

Possuir porta-objetos

Porta-objetos para
pertences

Compartiment
0 para objetos
pessoais

Compartimento

fechado para objetos

Possuir espelhos
retrovisores

Espelhos
retrovisores

Espelhos
retrovisores

Espelhos
retrovisores

Aparéncia mais
moderna

Boa aparéncia da
bicicleta

Estética

Forma atraente

Né&o enferrujar com

Resisténcia a

Fatores da facilidade Larga vida Gtil dos intempéries
funcéo o . iai o
¢ resisténcia a possiveis | Materiais e acabamentos Resisténcia a estrutura em
golpes impactos aluminio
Ser mais facil de Facilidade de Leve e prético
guardar armazenamento de armazenar

Quadro 3 — Tabela de requisitos e qualidades exigidas

Definidas as especificacdes, foi possivel partir para a busca de solugdes para esses
requisitos, iniciando-se, entdo, a fase do projeto conceitual, em que foram geradas

diferentes propostas para o novo produto.
IVV.2. Projeto Conceitual

A fase do projeto conceitual é de extrema importancia, pois é onde sdo geradas as
possiveis solugbes do produto. Enquanto alguns autores dizem que a fase de avaliacéo é
a mais importante do projeto, outros ddo mais enfoque a fase de geracdo dos conceitos,
propondo, inclusive, métodos sistematicos para seu desenvolvimento. Contudo, cabe
avaliar qual o método mais adequado a cada caso, contando também com a capacidade
criativa da equipe de desenvolvimento.

Para este trabalho, o método adotado foi o da matriz morfolGgica, em que se iniciou
a procura de variantes de solugdo para o sistema, baseado nos resultados das
especificacbes de projeto. Tal método consiste em decompor o produto em componentes
e sistemas, com o0 objetivo de explorar de forma sistematica as possiveis solugdes, de
acordo com as diferentes combinagdes dos sistemas. GODET (2000).

Primeiro, a bicicleta foi dividida de acordo com seus componentes e sistemas.

Assim, buscaram-se diferentes principios de solucfes alternativas para cada parametro,
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a fim de selecionar os mais relevantes e combina-los, gerando as concepcbes que
atendessem aos requisitos levantados. Os sistemas e componentes foram divididos da

seguinte maneira:

A —Rodas
A.1 —Trés rodas
A.1.1 - Duas rodas na frente e uma atras
A.1.2 - Uma roda na frente e duas atras
A.2 — Quatro rodas
A.2.1 - Duas na frente e duas atras
B — Cobertura
B.1 - Fixacdo
B.1.1 - Fixo
B.1.2 - Removivel
B.2 — Formato da cobertura
B.2.1 — Reta, somente na parte superior
B.2.2 — Curva, inteirica na estrutura
C — Estrutura
C.1-Tubo
C.1.1 — Tubo de aluminio
C.1.2—Tubo de aco
C.2 — Revestimento
C.2.1 - Carenagem em plastico
C.2.2 — Carenagem em fibra de vidro
D — Movimento
D.1 — Sistema de propulséo
D.1.1 - Sistema de propulsdo a pedal
D.1.2 — Sistema de pedal assistido por bateria elétrica
D.1.2 — Sistema de pedal assistido por bateria carregada pelo movimento
E — Direcéo
E.1 - Guidédo
E.1.1 — Guid&o reto

E.1.2 — Guidao inclinado
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E.2 — Volante
F — Freios
F.1 — Posicionamento
F.1.1 - Freio a méo
F.1.2 — Freio a pedal
F.2 — Sistema
F.2.1 - Sidepull
F.2.2 — Cantilever
F.2.3 - V-Brake
F.2.4 — A disco
G — Espago para usuarios
G.1 - Bancos
G.1 - Um banco para um adulto e um para duas criancas
G.2 — Um banco para dois adultos e duas criangas
H. Variacgdes de uniéo
H.1 — Uma bicicleta atras da outra
H.2 — Uma bicicleta ao lado da outra
| — Acessorios
I.1 — Buzina
1.2 — Espelhos
I.3 — Compartimento para guardar objetos
1.3.1 — Cestinha
1.3.2 — Bolsa

1.3.3 — Compartimento fechado

Os elementos foram representados graficamente, conforme a figura 54, onde sdo

apresentadas suas possiveis solucfes conceituais.
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Sistemas /

% 1 > , )

Solucoes

v 0% | o %
; [0,

2| 0,0

B Fixa Removivel
B

B.2 |

C1 Aluminio Aco
C

Carenagemem | Carenagem em fibra
c2 age :
plastico de vidro

D D1 X :‘:-'":'ia) + batena

EA1 = 7
E

E.2

F1 \
F

- o —
E2 |
ey é‘(
. L. _ >

G G.1
H H

1.1
I 1.2

3 f. ———

Figura 54 — Matriz morfolégica
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1vV.2.1. Desenvolvimento dos conceitos

Os conceitos foram desenvolvidos de acordo com a combinacdo das variantes dos
sistemas, conforme a tabela da matriz morfolégica. As solugbes foram evoluindo
conforme com os requisitos levantados, o que levou a quatro conceitos até se obter o
final. Esta etapa consistiu apenas na determinacdo das formas e configuragédo do
produto, sem considerar seu dimensionamento, sistemas e 0s materiais, que serdo
aprofundados na fase do projeto preliminar, posterior a definicdo do conceito final.

e Conceito 1

Primeiramente, foi mantida a configuracdo de espaco para dois adultos e duas
criangas, modificando os itens referentes a materiais e forma. Como pode ser observado
na figura 55, foi escolhida a cobertura curva por possuir mais estabilidade, além de uma
aparéncia mais moderna. Para a estrutura da cobertura e da base o material selecionado
foi o tubo de aluminio com perfil circular. Também foram incorporadas ao corpo
principal da bicicleta, chapas de protecdo nas laterais e na parte frontal, podendo ser de
plastico ou fibra de vidro. O objetivo é proteger o produto e também compor a parte
estética, escondendo a estrutura de metal.

A solucédo foi composta de acordo com a combinacdo dos seguintes itens da matriz
morfolégica: A2.1+B.1.1+B.22+Cl1l1+C21+D.11+E12+F11+F23+
G.1.1, conforme pode ser observado nas figuras 55 e 56.

Figura 55 — Conceito 01
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Figura 56 — elementos conceito 01

e Conceito 2

No conceito 2, o item priorizado foi a versatilidade de unido de uma bicicleta na
outra. Foi observado na pesquisa de campo que ha dificuldades em utilizar o produto
analisado por apenas um condutor, pois aumenta o esforco deste, jA que possui dois
sistemas de propulsdo. Assim, apresenta espaco somente para um condutor, que pode
ser um adulto ou uma crian¢a, € também conta com um banco frontal, para duas
criangas. Essa configuracdo possibilita a unido de bicicleta uma atrds da outra, caso
mais pessoas desejem utilizar em conjunto, um atributo que proporciona ainda mais
diverséo.

O conceito é constituido por duas rodas frontais e uma traseira, uma vez que as
criangas (passageiros) ficam na frente do condutor, como nos produtos analisados.
Outro diferencial em relagdo ao conceito 1 sdo os tubos de estrutura da cobertura e da
base, em que se optou pelo perfil retangular, com uma protecdo somente na parte
frontal, priorizando-se uma aparéncia mais simples. Utilizaram-se formas curvas no
desenho da protecao frontal, com o intuito de proporcionar mais leveza e harmonia com
a forma curva do produto.

Segundo a tabela da matriz morfoldgica, o conceito foi composto de acordo com os
seguintes itens: A.1.1+B.1.1+B.22+C.11+C21+D.11+ E12+F11+F23+
G.1.3+H.1.1+1.1.1+1.3.2, conforme as figuras 57, 58 e 59.

66



Figura 57 — Conceito 02

Roda Aro 16' Perfil de aluminio

Figura 58 — elementos conceito 02

Unido traseira

Figura 59 — Conceito 02 - unido
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O conceito 3 caracteriza-se pela economia de material e componentes, optando-se
assim por uma estrutura inteirica, caracterizada por formas menos arredondadas. E
composto por um banco frontal para um condutor, adulto ou crianga, e um traseiro para
duas criancas. Neste conceito, como priorizou-se a diminui¢cdo dos elementos, utilizou-
se um Unico tamanho de roda, no caso 26”, garantindo maior estabilidade, sendo uma
frontal e duas traseiras. O conceito também prevé a possibilidade de unido em forma de
fileira, ou seja, uma atras da outra, e, devido sua forma mais compacta, também
possibilita a unido lateral, conforme esquematizada na figura 62. Os itens da matriz
morfologica para a composicdo da forma foram: A.1.2+B.1.1+C.1.1 +C.22 +D.1.1
+F11+F22+G.1l2+H11+H12+1.1.1+133

Figura 60 — Conceito 03

Figura 61 — elementos conceito 03
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Figura 62 — Conceito 03 (unido)

Apos o desenvolvimento dos conceitos, foi elaborado um quadro comparativo entre

0s trés conceitos, listando os requisitos mais importantes, de acordo com as

necessidades levantadas, atribuindo-se um peso de 1 a 3 para cada item, em que 1

significa mais forte e 3 mais fraco. A proposta do quadro 4, conforme apresentado

abaixo, é chegar a um conceito final com caracteristicas mais proximas dos pontos

fortes relacionados aos requisitos do produto.

Requisito

Conceito 1

Conceito 2

D

Conceito 3

Fatores do
uso

Facilidade ao pedalar

3

2

1

Facil adequacao do assento ao corpo

Regulagem de altura do assento

Facilidade de frear

Acessibilidade do freio

Regulagem do freio

Volante mais estavel

Aviso sonoro

Porta-objetos para pertences

Espelhos retrovisores

Fatores da
funcao

Boa aparéncia da bicicleta

Larga vida util dos materiais e acabamentos

Facilidade de armazenamento

Fatores de
fabricacdo

NUmero de componentes

Facilidade fabricacdo e montagem

Custo

Reciclabilidade

NN w[w| w2 N[RN[R ]w]|—

= | =aNINN]RR]aa]aalalala|w]=

Pl [l T ST R OTR O [ O I 1 Gl R ERT R BT I T I S

Quadro 4 — Comparativo dos conceitos
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1V.2.2. Conceito final

A partir dessa analise, combinaram-se 0s itens mais relevantes, conforme a
avaliacdo das propostas geradas, o que resultou em um conceito final.

Esse conceito caracteriza-se, principalmente, pela possibilidade de unido de uma na
outra, a fim de proporcionar flexibilidade de uso em conjunto para diferentes
quantidades de pessoas. Essa solucdo também facilita seu transporte, armazenamento e
manutencdo, por ser mais compacta e possuir um numero menos de pegas, 0 que
contribui para 0 menor custo do produto.

E composto por uma roda frontal de aro 21” e duas traseiras de 29”, com um banco
para o condutor, dimensionado para um adulto e outro banco traseiro para duas criangas.
A estrutura de base é composta por tubo de aluminio com carenagem inteirica de
plastico, a fim de proteger os sistemas de sujeiras e criar um aspecto estético mais
moderno. A forma arredondada do produto também compde com o contexto local da
cidade, caracterizada pelas curvas, como as do pdo de acucar e do calcaddo de
Copacabana. A cobertura € estruturada também por tubos de aluminio e possui um
tecido removivel, o que facilita sua manutencdo ou substituicdo, quando necessario.
Conforme a resolucéo 46, de 21 de Maio de 1998, do conselho nacional de transito -
CONTRAN, foram incluidos os itens de seguranca como o retrovisor esquerdo, buzina
e sinalizadores laterais, frontais e traseiros. O modelo também conta com uma cesta
frontal para guardar objetos, além de um compartimento embaixo do banco traseiro.

Os itens da matriz morforldgicas sdo: A.1.2+B.1.2+B.22+C.1.1+C.21+D.1.1
+E12+F11+F22+G12+H11+H12+1.11+1.21+13.1+1.3.3.Asfiguras
63, 64 e 65 abaixo mostram uma representacdo do primeiro modelo do conceito final,

antes do dimensionamento, que sera apresentado na préxima etapa.
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Figura 63 — Conceito final

Figura 64 — Conceito final (unido lateral)
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Figura 65 — Conceito final (unido traseira)

IV.3. Projeto Preliminar

O projeto preliminar tem como objetivo o detalhamento da solugdo conceitual,
sendo definidas as dimensdes dos principais conjuntos que a compdem, a selecdo de
materiais, sistemas e componentes de série. Cabe ressaltar que esse projeto ndo contou
com uma equipe multidiscplinar em seu desenvolvimento, portanto as etapas de
determinacdo dos processos de fabricacdo, bem como resisténcia e dimensionamento
mecénico dos componentes ndo puderam ser realizadas. No entanto, todas as atividades
contaram com apoio informal de outros profissionais, a fim de levantar a viabilidade do
projeto. Essa etapa de dimensionamento mecanico sera desenvolvida posteriormente,
pois fara parte do projeto de conclusdo de curso de estudantes de engenharia mecéanica
da UFRJ. No entanto, foi feito dimensionamento basico do produto, de acordo com o
estudo ergondmico, assim como uma prévia selecdo de materiais e componentes de
série.

Antes de iniciar o desenvolvimento das dimensdes do produto, foi realizada uma
pesquisa bibliografica sobre ergonomia de bicicleta, sendo que a maioria dos estudos
encontrados referia-se as bicicletas aerodindmicas para competicao, ndo sendo Util para
0 presente trabalho.

Um estudo realizado por Pequini (2005) mostra que o correto dimensionamento da
bicicleta é fundamental para o conforto dos usuarios e prevencdo de lesdes. Pequini
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(2005) realizou um estudo em laboratério com quarenta ciclistas em seis tipos de
bicicletas simuladas, em que foram testadas as posturas do tronco e a altura, e ajustes do
selim. Os resultados mostraram que as bicicletas que induziram o tronco ereto tiveram
quase 100% de indicacdo como as mais confortaveis e as que induziam a postura com o
tronco em flexéo e, estavam com o selim ajustado 10% acima do recomendado, foram
apontadas como as mais desconfortaveis.

Em relagdo as bicicletas tradicionais utilizadas para transporte e lazer, Dreyfuss
(2002) apresenta recomendacdes graficas em relacdo a postura e dimensionamento,

conforme a figura 66 abaixo.
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Imagem 66 — recomendagfes antropométricas e
biomecénicas para a bicicleta tradicional
Fonte: Dreyfuss (2002)
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No entanto, o produto desenvolvido apresenta caracteristicas distintas das bicicletas
convencionais, 0 que se requer um estudo antropométrico especifico. Moraes (1983)
aponta que deve se observar a analise da tarefa de acordo com o projeto, pois s6 assim
sera possivel determinar as varidveis de dimensionamento do produto. Portanto, foram

utilizados para o desenvolvimento do produto, os percentis 2,5; 50 e 97,5.
IvV.3.1. Desenvolvimento dos componentes e sistemas do produto

Para facilitar o dimensionamento do produto, foi realizada uma anélise estrutural a
fim de definir os sistemas e partes que compdem todo o conjunto. Dessa forma, a
bicicleta foii dividida da seguinte maneira, conforme a figura 67 representativa:

Base: compreende a estrutura de metal que sustenta toda a bicicleta e a carenagem
de protecéo;

e Cobertura: composta por uma estrutura de metal e o tecido de protecéo;

e Assentos: a estrutura dos assentos, acolchoamentos e revestimentos;

e Sistema de dire¢do: composto pelo guidao, mesa, caixa de direcdo e garfo;

e Sistema de freio: o cabo de freio, a manete de freio e o freio;

e Sistema de movimento: ocorre pelo sistema de propulsdo a pedal, em que

compreende a corrente, coroa, catraca, cubos, pedivelas e pedais;

¢ Rodas e pneus;

e Acessorios: sao todos os componentes que nao interferem no funcionamento do

produto, o retrovisor, a buzina, os sinalizadores e cesto aramado.
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- Base

Cobertura

Assentos

Sistema de dire¢ao
Sistema de freio
Sistema de movimento

Rodas e pneus

Acessorios

Figura 67 — Estrutura conceito final

A partir de entdo, partiu-se para o desenvolvimento de cada componente, em que
foram definidos as formas, dimensdes e materiais dos itens a serem fabricados. Também
foi realizado um estudo sobre os possiveis sistemas e itens de série que os compdem. A
forma do produto foi elaborada de maneira que apresentasse uma aparéncia estética
mais moderna, de acordo com a composi¢do dos sistemas e estudo ergondémico. A
escolha dos materiais foi feita buscando melhor custo/beneficio para o projeto e também
pensando no seu desuso sem prejudicar o0 meio ambiente. Como o produto fica exposto
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a diversos agentes externos como maresia, sol e vento, optou-se por materiais

resistentes a essas intempéries e tambeém mais leves, a fim de facilitar seu transporte.

IV.3.1.1. Base

A base da bicicleta é formada por estrutura de metal e a carenagem. A estrutura é
constituida, basicamente, por tubos soldados e possuem furacdes para encaixe e fixacdo
dos demais componentes da bicicleta. Foi escolhido o tubo de aluminio por possuir boas
caracteristicas de peso e resisténcia, além do que também pode ser tratado com o
processo eletroquimico de anodizacdo, que melhora a resisténcia a corrosdo, garante o
aspecto uniforme e longa vida Util para as pecas.

A carenagem foi projetada de maneira a criar um aspecto visual mais moderno, além
de proteger os sistemas e engrenagens de sujeiras, como poeira, a4gua e pedras, 0 que
prejudica seu funcionamento. E uma peca Gnica, sendo selecionado o ABS como
material, por ser leve, possuir alta resisténcia a impactos e nao necessitar de
acabamentos, como pintura ou polimentos, uma vez que ja possui as propriedades de
alto brilho e uma grande variedade de cores. A carenagem serd fixada na estrutura
através de parafusos e encaixes.

Segue abaixo as figuras ilustrativas de cada parte e, apos, seu dimensionamento.

Figura 68 — Estrutura da base
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Figura 69 — carenagem da base

Figura 70 — Montagem estrutura e carenagem
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Figura 71 — Dimens6es da estrutura (lateral)
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Figura 72 — Dimens®es da estrutura (superior)
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Figura 73 — Dimenses da carenagem (lateral)
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Figura 74 — Dimens6es da carenagem (superior)
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Figura 75 — Dimens6es da carenagem (frontal)

1V.3.1.2. Cobertura

A cobertura € composta por dois tubos de aluminio iguais, os quais sdo fixados na
carenagem através de parafusos e encaixe. Tanto as protecdes da parte superior, quanto
das laterais, sdo de tecido, o qual é fixado na estrutura através de botdes de pressao,
permitindo fécil retirada para lavagem ou mesmo substitui¢do. Foi selecionado o tecido
de fibra de poliéster, que é um material sintético, de custo inferior ao natural, leve e
possui resisténcia aos agentes externos, diferente das fibras naturais. Além do poliéster
ndo absorver umidade e poder ser lavado normalmente sem danifica-lo, também pode
receber uma camada de protecdo contra raios UVA/UVB, o que garante maior protecao

aos usuarios. Segue abaixo as figuras representativas do conjunto e das dimensdes.
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Figura 76 — Cobertura

483

1894

Figura 77 — Dimens0es estrutura cobertura

Figura 78 — Dimensdes estrutura cobertura e tecido

81
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Figura 79 — Dimens0es estrutura cobertura (superior)

1vV.3.1.3. Assentos

A bicicleta possui dois diferentes tipos de assentos, o banco individual do condutor e
0 banco traseiro para criangas.

O banco individual é em poliuretano integral, injetado em uma sé peca com alma de
aco de alta espessura e dimenséo, revestido por tecido de PVC ventilado. Possui sistema
de regulagem de posicionamento, para que se adapte as criangas quando essas forem 0s
condutores. Esse ajuste de posicao ocorre pelo deslizamento do banco em um trilho, que
se encontra fixado na base da bicicleta. O funcionamento se da pelo acionamento de
uma pequena alavanca, responsavel por travar e destravar o assento. O sistema € similar
aos encontrados nos bancos dos carros populares brasileiros.

Em relacdo a ergonomia, existem diversos estudos sobre assentos, no entanto,
segundo lida (1991) é necessario observar os seguintes principios gerais:

e Existe um assento adequado para cada tipo de funcéo;

e as dimensdes do assento devem er adequadas as dimensdes antropométricas;

e 0 assento deve permitir variag0es de postura;

e 0 encosto deve ajudar no relaxamento.

No caso dessa bicicleta, o uso ocorre por, no maximo, uma hora, e, a maioria dos

estudos referentes a assentos, sdo voltados para as estacOes de trabalho, onde se
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permanece cerca de oito horas sentado. Portanto, para o projeto do banco, foram
consideradas as medidas antropomeétricas e o angulo de 120 graus do encosto, conforme
proposto por Grandjean (1998), que observa que o aumento do angulo do encosto
diminui a pressdo dos discos invertebrados e o trabalho estatico da musculatura das

costas.

Trilho com alavanca, que
é fixo na base

Figura 80 — banco individual

(0%

Figura 81 — Dimens6es do banco individual (lateral)
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Figura 82 — Dimensbes do banco individual (frontal)

O banco traseiro para criangas é composto por uma estrutura em ABS, que possui a
parte interna oca, com porta de abertura frontal, no intuito de funcionar como um
compartimento para guardar objetos pessoais. Seu assento € em espuma de poliuretano
revestida por tecido ventilado. Também possui bragos, 0s quais possuem estrutura

interna de metal e revestimento injetado de poliuretano de alta densidade.

Figura 83 — Banco para criangas
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Figura 84 — Dimens6es do banco traseiro (frontal)
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Figura 85 — Dimensdes do banco traseiro (lateral)
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Figura 86 — Dimensdes do banco traseiro (superior)
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IV.3.1.4. Sistema de direcdo

Os componentes dos sistemas de direcdo sdo itens de série utilizados em bicicletas
convencionais. O sistema é composto pelo guiddo, a mesa, a caixa de direcdo e o garfo.
O garfo € preso a roda e a caixa de direcdo, responsavel pelo movimento, e esta é fixada
na mesa onde se encaixa o guiddo, conforme pode ser observado na figura 87

representativa abaixo.

Mesa

~~ Guidao

Caixa de
direcéo

Garfo — |

Figura 87 — Sistema de direcéo

Abaixo segue uma breve descri¢do dos diferentes modelos desses componentes de
série e suas aplicacdes. Apds esse levantamento dos modelos existentes no mercado, foi

determinado qual o melhor tipo pra o projeto.

e Guidao

Existem varios tipos de guiddes, especificos para cada modalidade de esporte ou
lazer, como podem ser observados abaixo 0s mais comumente encontrados.
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Guidao reto — Utilizado em bicicletas tipo mountain bike profissional em provas de
resisténcia, caracteriza-se pela leveza, porém sua ergonomia ndo é favoravel ao lazer,

conforme a figura 80 abaixo.

Figura 88 — Guidao reto

Guiddo curvo — Utilizado também em bicicletas mountain bike profissional. Para
provas 4x ou down hill sdo mais pesados e resistentes, j& para a bicicleta mountain bike

Ccross country sdo mais leves e menos resistentes.

Figura 89 — Guid&o curvo

Guid&o curvo para baixo — Utilizado nas bicicletas de corrida (speed).

Figura 90 — Guid&o curvo para baixo
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Guidao curvo mais alto — Utilizados para bicicletas de lazer, por serem mais
confortaveis, ja que atividade ndo é caracterizada pela velocidade. Dependendo do

modelo da bicicleta também pode ser possuir uma curvatura mais baixa.

Figura 91 — Guid&o curvo alto

Outro componente associado ao guiddo é a manopla, uma peca de borracha que se
encaixa nas extremidades do guiddo para maior conforto do usuario. Abaixo segue uma

exemplo representado pela figura 84.

Figura 92 — Manopla

Para o produto, o guiddo selecionado foi o curvo alto, pelas caracteristicas
ergondmicas, uma vez que a atividade ndo requer velocidade, caracterizando-se

simplesmente pelo lazer.

e Garfo

O garfo é o componente que conecta o sistema de direcdo, ou seja, 0 guiddo a roda
dianteira. Pode ser simples ou com o amortecedor, indicado para movimentos de maior

impacto. No caso do produto, o garfo sera simples.
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Figura 93 — Garfos

1VV.3.1.5. Sistema de freio

Os itens que configuram o sistema sdo o freio, o cabo de freio e a manete de
acionamento. O sistema ocorre pelo freio posicionado na roda dianteira da bicicleta e
ligada, através do cabo de freio, a manete, no guiddo., conforme representado na figura

94 abaixo.
y Manetes
de freio
Cabo de
freio
Freio
~

Figura 94 — Sistema de freio
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Os tipos de freio para bicicleta sdo cantilevers, dificilmente encontrados em
bicicletas modernas, por serem mais antigos e de dificil de regulagem. Possui um
sistema bem simples formado por cabo de aco ligado ao outro, em que cada lado aciona
uma das pastilhas. Os freios V-Brake podem ser considerados uma evolucdo dos
cantilevers, com um sistema que o0 cabo de aco sai da manete e aciona os dois bracos da
pastilha, lateralmente, por essa razdo sdo também conhecidos como direct pull ou side
pull. Os freios a disco sdo considerados mais eficientes pois ndo entram em contato com
0 aro, ndo permitindo o travamento da roda, como ocorre nos outros sistemas. Podem
ser mecanicos, com funcionamento atraves de cabos de aco, assim como 0s v-brakes, e
hirdulicos, em que a manete contém um reservatério com dleo usado para acionar as
pastilhas. Apesar do preco mais elevado e complexidade mecénica, estdo cada vez mais
sendo utilizados pela eficiéncia, pois permite o usuario frear com apenas um dedo e

guase ndo necessita de manutencao.

WRWEE oY

Cantilever V-Brake V-Brake Hidraulico Freio a disco

Figura 95 — Tipos de freio

Como o produto em questdo é apenas para passeio, o freio indicado é o v-brake,
devido ao baixo custo, sendo necessario apenas uma manutencao regular. Também foi
selecionado o sistema de freio por manete, uma vez que facilita o uso por ser localizado

no guidao.

o

Figura 96 — Manete de freio
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1V.3.1.6. Sistema de movimento

O sistema de movimento das bicicletas mais simples, de marcha Unica, ocorre
através do movimento dos pedais que faz girar a coroa, também chamada de roda livre,
fixada no pedivela, que transmite 0 movimento para a catraca, que é conectada & roda
traseira por intermédio da corrente, conforme representa a figura 97. A velocidade e
distancia de deslocamento, assim como o esfor¢o da pedalada sdo influenciados pelo
tamanho da coroa, da catraca e também das rodas, por isso, apesar de parecer um
sistema simples, envolve calculos do sistema de transmissdo para determinar quais 0s

melhores tamanhos desses itens a fim de otimizar o movimento exercido pelos usuarios.

Catraca

\ \

Pedivela Pedal Corrente

Figura 97 — Sistema de movimento

e Pedivela e pedais

Os tamanhos mais comuns de pedivela sdo de 170 mm e 175 mm para as bicicletas
de adulto, principalmente nas mountain bike. No entanto, também podem ser
encontrados em medidas diferentes, como 165 mm, 167.5 mm, 172.5 mm, 177.5 mm e

180 mm, dependendo do comprimento da perna do ciclista. Como o produto
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desenvolvido atendera tanto o publico adulto quanto o infantil, o tamanho mais
adequado € de 165 mm.

J& os pedais sdo escolhidos de acordo com o tipo de estilo do usuario, como o
produto é somente para lazer o pedal pode ser simples, de duas faces, com superficie

lisa, devendo ser resistentes pela frequéncia de seu uso.

e Corrente, coroa e catraca

A relacdo de transmissdo coroa-catraca pode ser simplicado através do simples
método que consiste em dividir o nimero de dentes da coroa pelo nimero de dentes da
catraca. Quanto maior esse resultado, a relagdo é mais alta, ou seja, mais pesada. No
entanto, o tamanho da roda altera essa relacdo, que pode ser complementada através da
multiplicacdo do diametro da roda pelo resultado da relacdo coroa-catraca,
determinando, assim, a distancia percorrida a cada volta do pedal. Quanto menor o
tamanho da coroa e maior o tamanho da catraca, mais leve é ocorre 0 movimento, o0 que
se baseia o sistema de marchas, que consiste em catracas de diferentes diametros em um
mesmo sistema.

A determinacdo desses componentes depende um calculo mais profundo, que
envolve os tamanhos dos componentes, 0 peso dos usuérios, assim como o tipo de local
em que a bicicleta sera utilizada. Portanto, serdo considerados para o projeto, o sistema
convencional de coroa, corrente e catraca utilizados nas bicicletas para passeio de

marcha-Unica.

IV.3.1.7. Rodas e pneus

As rodas possuem diferentes diametros e materiais que influenciam diretamente no
seu peso. Quanto maior o didmetro da roda seré o peso e a estrutura serd mais fragil, por
isso dificulta nas manobras de dire¢cdo. No entanto, absorve melhor os impactos quando
passar por um obstaculo. As medidas nominais mais comuns das rodas sdo:

e 20 polegadas (20") - utilizadas nos modelos BMX, nas infantis e dobraveis ;
e 24 polegadas (24") — normalmente utilizadas nas bicicletas para

adolescentes;
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e 26 polegadas (26") - sdo as mais comuns no mercado de bicicletas brasileiras
para adultos, sendo utilizadas, em sua maioria, nas mountain bikes.

e 29 polegadas (29") — sdo mais modernas e utilizadas alguns modelos
mountain bikes;

e 700C - utilizadas nas bicicletas de corrida (speed), nas hibridas e estradeiras.

Os materiais mais comuns das rodas sdo o0 ago, aluminio, fibra de carbono e nylon
para as infantis. No entanto, existe uma variada gama de modelos, com acabamentos
diferenciados, como o cromado, as diversas opcOes de cores e estilo de raios, conforme

pode ser observado nos modelos abaixo.

Figura 98 — Modelos de rodas

Em relacdo aos pneus, basicamente existem dois diferenciais significantes, os com
mais cravos, ideais para terrenos com desniveis e com mais obstaculos, como pedras; e
os mais lisos, para terrenos mais uniformes, como estrada. Abaixo seguem alguns

exemplos mais utilizados para cada estilo de bicicleta.
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Figura 99 — Modelo de pneus
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As rodas selecionadas para o projeto foram aro 29” de nylon para as rodas traseiras,
e, para a parte dianteira, aro 21”. Foi escolhido o maior tamanho para as rodas traseiras
devido a relagdo de transmissdo do movimento (coroa-corrente-catraca-roda), em que
guanto maior a roda, mais leve a pedalada, pois a distancia percorrida sera maior.

Os pneus adequados sdo 0s mais simples, com menos cravos, considerando que as

estradas ndo possuem muitos desniveis pedras e buracos.

1V.3.1.8. Acessorios

A fim de promover uma melhoria na seguranca dos usuarios, a bicicleta possuira os
itens obrigatorios previsto pelo artigo 105 — VI, do cddigo nacional de transito -
CONTRAN, que sdo a campainha, a sinalizagdo noturna dianteira, traseira, lateral e nos
pedais e espelho retrovisor do lado esquerdo.

Figura 100 — Acessorios de seguranca

| Retrovisor

Figura 101 — representacdo dos acessorios
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Outro acessorio incluido no projeto foi a cestinha aramada de ago pintado,
localizada na parte frontal da bicicleta, para guardar garrafa de 4gua e demais objetos
pessoais.

-

' o

Figura 102 — representacdo da cestinha

1V.3.1.9. Sistema de unido/encaixe das bicicletas

Como as bicicletas serdo modulares, ou seja, possibilitando a unido de uma em
outras, foi necessario incluir um sistema para esse processo. Para a unido traseira o
sistema de encaixe é tipo reboque. Para o encaixe, deve ser retirada a roda da frente da
bicicleta que ficara atras, e assim deve se encaixar o garfo no suporte de reboque que se
encontra na traseira da bicicleta da frente. Este suporte reboque é um item fixo na
traseira da bicicleta, composto por uma estrutura de ago pintada, com furos laterais para
o0 encaixe do garfo, que determinard o seu dimensionamento. Cabe ressaltar que esta é
apenas uma proposta do sistema, devendo 0 mesmo ser projetado mecanicamente por
um engenheiro mecénico, porém a sua viabilidade foi previamente consultada.
Segue abaixo, na imagem 103, um esquema representativo desse sistema e, em
seguida, na imagem 104, a representacdo das bicicletas j& unidas. Cabe ressaltar, que
esse sistema néo possui limite de quantidade de bicicletas a serem unidas, permitindo a

utilizacdo de quantas desejarem os clientes.
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Figura 103 — Esquema do sistema de unido traseira

Figura 104 — Sistema de unido traseira

Para a unido lateral, o sistema consiste em utilizar uma haste que liga o eixo das
rodas dianteiras e outra haste que liga 0s cubos das rodas traseiras. Esse sistema também
devera ser projetado mecanicamente por um engenheiro mecanico, sendo que a sua

viabilidade foi previamente consultada. Abaixo, a imagem 105 ilustra a ideia.
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Figura 103 — Sistema de unido lateral

1vV.3.2. Composicéo final do produto

Apos a determinacdo das formas e dimensdes dos componentes, foi elaborada uma
sequéncia para a montagem da bicicleta, de acordo com as seguintes etapas: estrutura de
metal, encaixe do sistema de direcdo, encaixe das rodas, em seguida o sistema de freio e
movimento; apos coloca-se a carenagem e, logo, os pedais; encaixam-se 0s acessorios, e
depois os bancos sdo fixados na base; por fim, encaixa-se a cobertura.

Abaixo segue uma vista explodida de produto, representada pela figura 106, para

gue possam ser observadas todas as partes que compdem o conjunto.
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Figura 106 — Vista explodida

Abaixo seguem as medidas mais significantes em relacdo a montagem das partes,
conforme a figura 107, e também as dimens@es gerais que representam o tamanho final

do produto como um todo.
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Figura 107 — Dimensdes do conjunto

Figura 108 — Dimensdes gerais
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Abaixo segue uma ilustracdo do produto final, conforme a figura 109, com todos

seus componentes e sistemas e simulagéo de cores.

Figura 109 — Produto final

1V.3.3. Utilizacdo de publicidade no produto

Devido a bicicleta ser destinada a locacdo e, por isso, possuir o requisito de
baixo custo, pensou-se em atrelar ao produto a possibilidade de utilizacdo de seus
espacos para publicidade, que podem ser utilizados tanto por empresas publicas quanto
privadas. Essa parceria entre as empresas e 0s locatarios poderia ocorrer através do
custeio de uma parte do valor de aquisicdo da bicicleta, ou mesmo através da venda
temporéria dos espacos. No entanto, essa possibilidade é apenas uma proposta de unir o
produto a um servigo, com o intuito de diminuir o custo ou mesmo aumentar o lucro dos
proprietarios.

Essa proposta esta atrelada aos novos conceitos de inovagdo que ndo se limita ao
langcamento de novos produtos fisicos, mas incluem novos processos, servi¢os, meios de

comunicacéo e colaboracdo. Portanto, o projeto prevé a utilizacdo da bicicleta como um
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meio de comunicagdo com 0s usuarios, como ja é frequiente na cidade, como nos 6nibus
e taxis, pontos de 6nibus e metrd. Além disso, o cenério atual em relacdo aos jogos
olimpicos e copa do mundo favorecem uma parceria com a prefeitura e governo do

estado. Abaixo segue uma ilustracdo dessa proposta.

Figura 110 — Simulacéo de publicidade
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CAPITULO V - CONCLUSAO

Com o desenvolvimento deste trabalho, pode-se observar a importancia da inovacao
em produtos para a ampliacdo e posicionamento nos mercados, uma vez que as
mudancas de cenario tecnologico e econémico ocorrem em ritmo acelerado. Para
enfrentar esta realidade, as empresas tem que criar meétodos que Ihes permitam gerar
solucBes adequadas as novas necessidades. Tais métodos devem estar continuamente
atualizados para que acompanhem os diferentes fatores envolvidos nas mudancas, e, por
isso, a questdo do cendrio em que 0 projeto esta inserido é um ponto extremamente
importante.

Uma das maiores preocupacgdes das empresas € obter lucro, e, para isso, recorrem a
recursos como baixar 0s custos de producdo, atraves da escolha de materiais mais
econémicos e rapida producdo. Muitas vezes isso gera certo conflito com os interesses
do consumidor, que almejam produtos de boa qualidade e funcionalidade. Os projetistas
devem considerar as exigéncias de todos os atores envolvidos, entretanto, devem
priorizar as necessidades dos usuarios, analisando de forma mais ampla o
comportamento e 0s desejos desses, pois a satisfacdo de suas necessidades pode garantir
uma melhor aceitagdo. Para Drumond e Filho (2007), se houver participacdo dos atores
envolvidos no contexto do projeto, durante seu desenvolvimento, as necessidades e 0s
desejos do usudrio serdo mais facilmente levantados. Esta participacdo contribui para a
busca do contorno de padr@es anteriores a producdo, tendo como objetivo melhorar a
qualidade durante seu desenvolvimento.

A atividade de desenvolvimento de produtos deve ser tratada de maneira cuidadosa,
contando com uma abordagem interdisciplinar para o planejamento e selecdo dos
melhores métodos sistematicos para o projeto. Pbdde ser observado na pesquisa
bibliografica que as metodologias pesquisadas apresentam semelhangas entre si,
diferenciando-se na quantidade e aprofundamento das etapas de trabalho. Dessa forma,
a utilizacdo desses métodos possui amplas vertentes, podendo ser motivo de diferentes
estudos mais direcionados. O objetivo deste trabalho ndo foi aprofundar nessa questéo,

mas sim mostrar a aplica¢do pratica desses métodos sistematicos através do redesenho
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de um produto, evidenciando que o uso de uma metodologia sistematica leva a
resultados mais eficientes.

O produto selecionado para a proposta foi a bicicleta de locacgdo, caracterizada pela
capacidade de uso por dois adultos e duas criancas, que sdo alugadas em praias e
parques para a pratica do lazer. Foi escolhida para o trabalho por apresentar,
aparentemente, problemas a serem resolvidos, os quais foram observados através da sua
aparéncia bruta e rigida, dos materiais imprdprios e acabamentos improvisados. O
cenario para a pesquisa foi a cidade do Rio de Janeiro, por apresentar diversas areas de
lazer ao ar livre e, portanto, diversos pontos de utilizacdo do produto.

O presente trabalho mostrou que o produto a ser reprojetado apresentava diversas
falhas e, portanto, requeria modificacbes que compreendessem melhorias. Esses
problemas puderam ser evidenciados através das pesquisas de campo realizadas, como
as visitas as fabricas e entrevista com os responsaveis sobre 0s materiais, componentes e
processos de fabricacdo; o mapeamento de como acontece o servigo de locacdo do
produto, com o levantamento dos pontos de locacdo, dias e horarios de funcionamento e
precos, assim como as entrevistas com estes locatarios sobre questdes de transporte,
armazenamento e manutencdo; a observacao sistematica do uso do produto, assim como
a participagdo da atividade, através da utilizacdo pessoal do mesmo. Esses dados foram
tratados, gerando inputs para a concep¢do de uma nova bicicleta.

A proposta final do conceito para 0 novo produto se caracterizou por uma inovacgao
em diversos aspectos, como a utilizacdo de materiais mais eficientes, tanto na questédo
de resisténcia quanto de peso, prolongando a vida util da bicicleta, diminuindo a
manutencdo, melhorando o desempenho e facilitando seu transporte. Sua forma
compacta também proporcionou otimizacdo no transporte e armazenamento, além de
possuir uma aparéncia estética mais atrativa aos consumidores. A ideia do produto ser
modular também contribuiu para sua forma compacta, além de possibilitar a
flexibilidade de uso por diversas pessoas ao mesmo tempo, que é um atrativo para sua
escolha. Um ponto importante a ser destacado é em relacdo ao uso, uma vez que 0 Novo
conceito foi desenvolvido de acordo com um estudo ergonémico apropriado, além da
pesquisa dos sistemas e componentes mais adequados a atividade, o que permite melhor

eficiéncia no seu desempenho e maior satisfagdo dos usuarios.
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Dessa maneira, pode-se constatar que 0 objetivo da pesquisa foi atingido,
apresentando um novo desenho para a bicicleta de locacdo, em que se compreendem as
melhorias exigidas pelos diferentes usuérios.

V.1. Desdobramentos futuros

Este trabalho teve como objetivo aplicar os métodos de desenvolvimento
sistematico de produtos, através do redesenho de uma bicicleta de locagdo. Como o
projeto ndo ocorreu dentro de nenhuma empresa, chegou-se somente até a fase
preliminar, o que possibilita uma continuidade do projeto através do desenvolvimento
do projeto detalhado do produto, com o estudo sobre manufatura, confecgéo e testes de
protétipos e avaliagdo do produto final.

Outra possibilidade ¢ um projeto de dimensionamento mecéanico do produto, através
da analise e selecdo das especificacbes dos materiais e desenvolvimento e avaliacdo dos
sistemas mecanicos. Estd sendo estudada a possibilidade de desenvolvimento dessa
vertente por um aluno de graduagéo do programa de engenharia mecanica da UFRJ, que
se interessou em realizar o projeto como trabalho de conclusao de curso.

Uma sugestdo de pesquisa seria analisar outros fatores envolvidos no produto, como

0 estudo do servico, uma vez que essas bicicletas sdo, basicamente, para locacéo.
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ANEXOS

ANEXO 1

Questionario
Empresa fabricante de bicicletas de locagéo

Identificacdo da empresa

Razao social

Nome fantasia

Endereco

NuUmero de funcionarios

Qual a qualificacdo dos funcionarios

Histdrico da empresa

InformacGes sobre o produto

Qual o histérico da linha de produtos?

Qual a linha de produto atual?

Qual o produto (s) principal?

Qual % de venda dos principais produtos?

Qual o percentual (%) de componentes comprados do produto em questdo? (itens de
série)

Quais as principais matérias primas compradas constituintes dos produtos?

Qual o tempo de vida util do produto?

Quais os principais processos de fabricacdo?

Ha terceirizagdo no processo produtivo?

Quais principais equipamentos?

Com que freqiiéncia a empresa desenvolve inovagdes tecnologicas de produto ou
processo?

Quem desenvolve os produtos?
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Quais atividades realizadas para melhorar a qualidade do produto?

Qual a diferenciacdo em relagdo aos concorrentes?

A empresa possui alguma patente registrada?

Quais os fatores que favorecem/dificultam aumento da produtividade?

Alinhamento interno e com o0 mercado

InformagBes gerais sobre o mercado e suas principais caracteristicas (pequenas
empresas de aluguel?)

Qual a posicdo da empresa no mercado (%)?

A empresa possui um planejamento estratégico?

Quais sdo os principais concorrentes? (empresas de porte ou pequenos fabricantes)

Qual o nivel de integracdo vertical?

Quais as principais fontes de informacdes mais utilizadas

() Fornecedores () Consultores
() Feiras e exposicdes () Cursos e palestras
() Publicacdes (livros, revistas, etc) () Outros

Quais as principais dificuldades na busca de informacGes?
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ANEXO 2
Questionario
Locadores de bicicletas de locagéo

Identificacdo da empresa

Razao social

Nome fantasia

Endereco

NuUmero de funcionarios

Locais de atuacédo

Horério

Qual linha de produto ?

Qual o produto (s) principal?

Preco de locacéo

Dia e horéario de maior movimentacao

Qual o perfil do pablico consumidor?

Qual o tempo de vida util do produto?

Como acontece a manutengao?

Onde e como os produtos sdo armazenados?

Qual a diferenciacdo em relagdo aos concorrentes?

Quem séo os principais fornecedores?

Quem sdo o0s principais concorrentes?
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ANEXO 3

Cddigo de Transito Brasileiro - Lei 9503/97 | Lei n°® 9.503, de 23 de
setembro de 1997

Secéo Il
Da Seguranga dos Veiculos

Art. 105. Sdo equipamentos obrigatorios dos veiculos, entre outros a serem
estabelecidos pelo CONTRAN:

| - cinto de seguranca, conforme regulamentacdo especifica do CONTRAN, com
excecdo dos veiculos destinados ao transporte de passageiros em percursos em que seja
permitido viajar em pe;

Il - para os veiculos de transporte e de conducdo escolar, os de transporte de
passageiros com mais de dez lugares e os de carga com peso bruto total superior a
quatro mil, quinhentos e trinta e seis quilogramas, equipamento registrador instantaneo
inalteravel de velocidade e tempo;

Il - encosto de cabeca, para todos os tipos de veiculos automotores, segundo
normas estabelecidas pelo CONTRAN,;

IV - (VETADO)

V - dispositivo destinado ao controle de emissdo de gases poluentes e de ruido,
segundo normas estabelecidas pelo CONTRAN.

VI - para as bicicletas, a campainha, sinalizacdo noturna dianteira, traseira,
lateral e nos pedais, e espelho retrovisor do lado esquerdo.

VIl - equipamento suplementar de retencdo - air bag frontal para o condutor e o
passageiro do banco dianteiro. (Incluido pela Lei n® 11.910, de 2009)

8 1° O CONTRAN disciplinara o uso dos equipamentos obrigatorios dos veiculos e
determinaréa suas especificacOes técnicas.

8 2° Nenhum veiculo poderd transitar com equipamento ou acessorio proibido,
sendo o infrator sujeito as penalidades e medidas administrativas previstas neste

Cadigo.
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8§ 3° Os fabricantes, os importadores, os montadores, os encarrocgadores de veiculos e
0s revendedores devem comercializar 0s seus veiculos com 0s equipamentos
obrigatdrios definidos neste artigo, e com os demais estabelecidos pelo CONTRAN.

8 4° O CONTRAN estabelecera o prazo para o atendimento do disposto neste artigo.

8 50 A exigéncia estabelecida no inciso VII do caput deste artigo sera
progressivamente incorporada aos novos projetos de automoveis e dos veiculos deles
derivados, fabricados, importados, montados ou encarrogados, a partir do 10 (primeiro)
ano ap6s a definicdo pelo Contran das especificacBes técnicas pertinentes e do
respectivo cronograma de implantagéo e a partir do 50 (quinto) ano, apos esta definicao,
para os demais automdveis zero quildmetro de modelos ou projetos ja existentes e
veiculos deles derivados. (Incluido pela Lei n°® 11.910, de 2009)

8 60 A exigéncia estabelecida no inciso VII do caput deste artigo ndo se aplica aos

veiculos destinados a exportacdo. (Incluido pela Lei n°® 11.910, de 2009)
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