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RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo o desenvolvimento do projefo conceitual de um ténis térmico com caracte-
risticas inovadoras, baseado na mefodologia de Desenvolvimento de Produto. O trabalho foi realizado em parceria
com o LADEP - Laboratério de Desenvolvimento de Produtos na UDESC - Universidade do Estado de Santa Catarina.
A metodologia aplicada na pesquisa caracteriza-se por meio de pesquisa tecnolégica, que busca a geragdio de
novos produtos. O modelo de desenvolvimento utilizado é uma adaptagdo do método apresentado por Rozenfeld

et al. (2006) A metodologia aplicada inicia-se com o projefo informacional, em que s@o extraidas informagdes so-

bre as reais necessidades do mercado referente ao produto, seguido do levantamento de informacdes redlizado
através de pesquisa de mercado, em que os dados sdo clarificados com auxilio da matriz OFD e ajustados os
requisifos referentes & qualidade do produto. Posteriormente é realizado o projefo conceitual, em que a visdo de
mercado € transformada em um conceito tecnologicamente atrativo. Nesta fase é utiizada a técnica de modelagem
funcional para evidenciar as funcdes elementares do produto. Por fim, é realizado o projeto preliminar, em que é
utiizado um software de modelagem 3D para criar o desenho do conceito do produto e apresentar o projeto final.

PALAVRAS-CHAVE:
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INTRODUGAO

De acordo com Rozenfeld et al,, (2006) o processo
de Desenvolvimento de Produto pode ser visto como
um conjunto de atividades através das quais se
podem chegar &s especificacdes do projeto de um
produto ou de seu processo de producdo, levando
em consideracdo as especificagdes do mercado,
restricdes tecnolégicas e as estratégias competitivas
de uma empresa. Para Slack (2009) o objetivo
ao se desenvolver um novo produto ¢ atender as
necessidades e garantir a satfisfacio dos clientes,
especificamente suas expectativas atuais e futuras. De
acordo com Pahl et al, (2005) a atividade crucial no
desenvolvimento de produto consiste em um processo
de andlise e um subsequente processo de sintese, que
passa por efapas de trabalho e de decisdo, iniciando-
se geralmente de forma qualitativa fornando-se cada
vez mais concrefos e quantitativos.

Diversos autores apresenfam modelos para
delinecr o Processo de Desenvolvimento de Produtos

(PDP). No modelo de Urich e Eppinger (2004) o PDP

¢ dividido em uma sequéncia de fases e atividades

que s@io desenvolvidas para conceber, projetar e
comercializar um produto. Para Pahl et al, (2005) o
modelo para o Processo de Desenvolvimento de
Projefo pode ser desdobrado nas seguintes fases
planejar/esclarecer a tarefa; conceber; projetar e
defalhar. Back et al, (2008), apresentam um modelo
de referéncia para o Processo de Desenvolvimento
Integrado de Produtos - PRODIP. Este modelo contribui
para que as empresas possam executar um processo de
desenvolvimento de produto mais formal e sistemdtico,
in’regrodo aos demais processos empresariais, o
processo é decomposto em macro fases, atividades
e tarefas com uma sequéncia légica de atividades e
tarefas.

Rozenfeld et al, (2006) apresentou uma estrutura
do Processo de Desenvolvimento de Produto, conforme
mostra a Figura 1, onde se observa trés macro fases
distintas:

a) Pré-Desenvolvimento;

b) Desenvolvimento;

c) Pss-Desenvolvimento.

Na macro fase de desenvolvimento acontece o
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Figura 1: Estrutura do Processo de Desenvolvimento de Produto.

FONITE: Rozenfeld et al. (2006).




desdobramento do projeto do produto. Ela pode ser
dividia em fases conforme mostra a Figura 2. Pode-se
observar que ela inicia-se com o projeto informacional
e termina com a fase de lancamento do produto. O
desdobramento destas fases consiste na aplicacdio de
técnicas e ferramentas que conduzem o processo de

desenvolvimento de produto de maneira estruturadas

e eficaz.
Projeto Projeto Prajeto Preparacao Lamgamento
Informacional Conceitual Detalhado Produgéo Praduto

Figura 2: Desdobramento da macro-fase Desenvolvimento.

FONTE: Adaptado de Rozenfeld et al, (2006).

METODOLOGIA

A mefodologia aplicada neste trabalho &
caracterizada por meio de pesquisa tecnoldgica,
que busca a geracdo de novos produtos. Em termos
de objetivos ela pode ser classificada como pesquisa
exploratéria, pois visa compreender o problema atual
para depois propor uma solugdo. Os procedimentos
utiizados incluem pesquisa de campo, através do
acompanhamento das atividades in loco, pesquisa
na literatura e em bancos de patentes, para busca
de possiveis solugdes & existentes, bem como
levantamentos através de entrevistas com especialistas.
Para o desenvolvimento do conceito do produto foram
utiizados algumas das fases propostas no modelo
apresentado Rozenfeld et al, (2006).

O procedimento metodolégico do trabalho esta
dividido em quatro etapas mostradas na Figura 3.
O Planejomento do Projefo caracteriza a  efapa
inicial da pesquisa, onde é realizada a avaliagdo do
problema seguido de um delineamento do processo de
desenvolvimento. Na sequencia inicia-se a etapa de
desenvolvimento do produto, em que s&o aplicados o
método e as ferramentas para a criacdo do conceito,
nesta etapa sdo desenvolvidas as trés fases, o Projeto
Informacional; Conceitual e Prelminar onde por fim se

apresenta um modelo conceitual para o produto.

| fanjamr.nfn do l [ Prajeta l [ : ; l [ o =y
Proicto I sl Projeto Conceimal Projeto Preliminar

Figura 3: Ftapas de desenvolvimento de produto adotado neste
trabalho.

FONTE: Adaptado de Rozenfeld et al. (2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

|. Planejomento do projefo

Para se determinar o foco do produto a ser
desenvolvido, bem como a probabilidade de sucesso
do projefo, foram avaliados quatro produtos com

caracteristicas distinfas:

a) Ténis Térmico Recarregavel;
b) Ténis Térmico Autorrecarregdvel;
c) Téenis Térmico Esportivo;
d) Ténis Térmico Ecolégico.
A técnica utlizada para auxiliar nesta escolha foi
o gréfico de bohas proposto por Rozenfeld et dl,

(2006), conforme mostra a Figura 4, onde se observa

que o ténis Térmico Recarregdvel é a pérola do projeto
devido a ter maior probabiidade de sucesso bem
como maior VPL (Valor Presente Liquido). Isto acontece
devido a existéncia da necessidade do produto e n&@o
existéncia de concorréncia afualmente no mercado.
Além disso, representa o maior lucro esperado, devido
suas caracterfsticas universais denfre os modelos

apresentados.

8

Valor presente liquido

=30
Probalibildade de sucesso

@Ténis émmico Recarregdvel @Ténis émico Esportivo

@ Ténis émico Auto-Recarregivel @Ténis témico Ecologico

Figura 4: Andlise de probabilidade de sucesso.
FONTE: Adaptado de Rozenfeld et al. (2006).




Através destas  informacdes pode-se  gerar
a declaragio de escopo do produto onde s@o
apresentadas suas primeiras caracteristicas, bem como
suas especificacdes iniciais e limitagdes esperadas para

o projeto, conforme ¢ apresentado na Tabela 1

Il. Projeto Informacional

Nesta efapa foram levantadas as necessidades
dos clientes relacionadas a utilizacdo do produto. Para
auxiliar o levantamento de informacdes elaborou-se um
benchmark que captou dados referentes aos produtos
similares existentes. Na sequencia foi realizada uma
pesquisa de mercado através de um questiondrio,
onde se podem determinar as reais necessidades dos
clientes. Para isso foi desenvolvido um questiondrio
com caracteristicas especificas que foi aplicado aos
potenciais clientes. Com isso pode-se obter informagdes
importantes com relacdo & viséo do mercado sobre o
produto.

PROJETO - TENIS TERMICO RECARREGAVEL
NOME FANTASIA T-SHOES

JUSTIFICATIVA
problema.

Facilitar o carregamento da bateria.
OBJETIVOS Desenvolver um design arrojado.
Criar um ténis leve.

Projetar um ténis confortavel.

A etapa de clarificacdio das necessidades foi
realizada com o auxiio da matriz QFD (Qudlity
Function Deployment) que realizou o desdobramento
da funcdo qudlidade, conforme é apresentado na
figura 5. Ela auxiiou na definiciio das especificacdes
metas, como também listou quais requisitos do produto
sdo mais importante para o projeto.

Com o desdobramento da funcéo qualidade se
obteve informacdes importantes referentes aos fatores
diretamente ligados & quadlidade percebida pelo
cliente, como vida Util, durac@io da bateria e o peso do
produto, estes que foram os trés requisitos de projefo,
respectivamente, com maior relevancia segundo a
matriz OFD, isso propicia visualizar suas prioridades
e futuramente pode ser utiizado como base para
a execucdio real do projefo. Ela também indicou os
requisitos do produto em relacdo ao seu projefo, em
sequéncia por ordem de importancia. Com isso se pode
priorizar resultados na sequencia do desenvolvimento

direcionando o produto &s caracteristicas dos clientes

Este projeto justifica-se a partir da ideia de que em alguns lugares e/ou situacdes as pessoas possuem dificuldade
no que diz respeito ao aquecimento dos pés. Desta maneira, T-Shoes apresenta uma solugdio inovadora para este

Desenvolver um ténis casual para aquecimento dos pés.

Clientes: O publico alvo & qualquer pessoa que tenha necessidade de manter os pés aquecidos. Além do conforto,

| esse calgado ajudard também os diabéticos que normalmente tem a circulacdo ruim, devido ao elevado nivel de

aglcar no sangue, deixando os pés frios.

LIMITAGOES/
RESTRIGOES

Tempo de duracdo da bateria.

Teénis casual para uso didrio.
CARACTERISTICAS

FUNDAMENTAIS Sistema de aquecimento impermedvel.

Risco inicial de ndo aceitacdo do mercado.
Preco ser superior a outros ténis comuns no mercado, pelo fafo da tecnologia aplicada.

Concorrentes: Atenta-se ao fato de ser um produfo novo no mercado n&o apresentado assim uma concorréncia direfo.

Apesar de conter sistema de ventilacdo, hd risco de transpiracdio excessiva.

Resisténcias acopladas no solado do ténis para realizar o aquecimento.

Armazenamento de energia por meio de bateria recarregdvel.

Tabela 1 - Declarac@io de escopo do projefo




Figura 5: Casa da Quadlidade - OFD (Quality Function Deployment)
FONTE: Primdria

Através dos requisitos do produto levantados no
QFD, foi possivel elaborar as especificacdes meta para
o projefo, onde cada requisito tem suas caracteristicas
técnicas definidas, conforme tabela 2, que apresenta
os 10 principais requisitos de projeto para o produto.
Isso propicia visualizar suas prioridades e futuramente
pode ser utlizado como base para a execucdo do

protétipo do projeto.

Pode-se observar que dentre as especificacdes
meta do produto, cinco apresentaram maior destaque,
sendo que o principal foi & vida tl, determinada em
trés anos de duracdio, que pode ser estimada através
de testes de ciclo efetuados sobre o produto. Na
sequéncia aparecem duracdo da bateria, cerca de 48
horas, peso de calcado, amortecimento do solado e
temperatura de aquecimento, que serd disponibilizado

em trés niveis, 20, 25 e 30 C2.

N##  REQUISITO DE PRODUTO UNIDADE VALOR-META MEDIGAO

1 Vida dtil anos 3 Ensaio de Ciclos

2 Duraggo da bateria horas 48 Teste de desempenho

3 Peso kg 0.3 Balanga Tabela 2 - Especificacdes meta referentes
4 Aquecimento °C até 30° Termémetro ao produto

S5 Amortecimento do solado  N/m 16000 Ensaio Fisico-Ouimico FONITE: Priméria (imagens disponiveis na
6 Densidade de espuma kg/m® 860 Balanga internet)

7/  FHasticidade do material ~ N/m 340 Propriedade do Material

8  Exatid&o de Regulagem  °C 1 Termémetro

Q@  Tempo para aquecimento  minutos 2 Cronémetro/termémetro

10 Resisténcia do solado Pa 5000

Ensaio de ciclos




II. Projeto conceitual
O Projefo

construidas na fase anterior, baseando-se na visdo

conceitual utiza as  informacoes
de mercado, para desenvolver o conceito de forma
técnica e mercadologicamente atrativo aos usudrios.
Inicialmente foi aplicada a modelagem funcional
conforme mostra a Figura 6, para evidenciar as
funcdes elementares do produto. Para isso determina-
se a funcdo global do produto, onde séo detalhadas
as enftradas e saidas do processo, bem como uma
descriciio de todas as funcdes elementares que
compdem o produto, de forma sequencial. Na Figura
6 pode-se observar que a funcéio global & “confortar
os pés’, bem como as 10 subfuncdes descritas como
elementares para o produto desenvolver sua funcdo.
Na sequencia é aplicado um estudo para gerar os
principios de solucdo e atender as funcdes elementares
da modelagem funcional. Nesta etapa foi utilizada a
matriz morfolégica, conforme apresentada na Tabela
3, onde s&o utilizados requisitos do projefo, levantados
no OFD, catélogos técnicos e banco de informacdes,

para contemplar as caracteristicas necessérias para

o produto e gerar os principios de solucdio. Nesta
tabela séo apresentados os principais principios de
solugio, que podem de alguma forma contribuir para
a funcdio em questdo. Estes devem ser andlisados
criteriosamente a fim de ajustar qual a melhor escolha
para o produto em questao.

Com a combinac@io das alternativas de solucdo
da matriz morfolégica pode-se gerar as alternativas
de concepcdio do projeto, conforme mostra a Tabela
4. Estas foram identificadas através de andlises
qualitativas, buscando as melhores opcdes para
atender as necessidades do projefo.

Essas alternativas séo geradas em conjunto pela
equipe de projefo, através da andlise de quais conjuntos
de principio de solucdio podem apresentar uma melhor
combinagaio pra atender aos requisitos do produto. Na
tabela 4 pode-se observar que foram levantadas 4
possiveis alternativas de concepcdio para o produto.
Cada uma destas opgdes possuem  caracteristicas
distintas devido aos principios de solugiio que foram

utilizados em cada uma delas.
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Tabela 3 - Matriz morfolégica

FONTE: Priméria (imagens disponiveis na internet)
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Tabela 4 - Alternativas de concepcaio do produto

FONTE: Priméria (imagens disponiveis na internet)




Para selecionar a alternativa de concepcdo que
melhor atende as necessidades do projeto em relagdo
aos consumidores, foi utlizada a matriz de deciséo
proposta por Pugh (1991), que compara os requisitos do
consumidor com as alternativas de propostas, conforme
mostra a Tabela 5. Pode-se observar que a alternativa
nimero 1 foi tomada como referéncia e as demais

foram confrontadas com os critérios preestabelecidos.

Apds a andlise ficou definido que a concepcaio n®3 se
mostrou superior as suas concorrentes, finalizando o
processo de definiciio do conceito do produto.

Uma andlise de vicbiidade técnica prévia da
alternativa de solucdio escolhida mostra que o médulo
de aquecimento serd dado por meio de uma resisténcia
dlimentada por bateria. A resisténcia dificulfa a
passagem de corrente elétrica e produz calor, similar
a outros produfos com as mesmas caracteristicas,
como chuveiro. O componente serd terceirizado e a
resisténcia serd comprada de empresas especializadas
para posterior montagem ao produto.

A fonte de energia para o aquecimento seré uma
bateria de litio, que ficard na parte interna e central
do ténis. A bateria de litio, similar a de um celular,

ALTERNATIVAS DE CONCEPGAO

CRITERIOS

PESO  1(REF.)

O

TENIS PARA USO DIARIO
TENIS CASUAL
TENIS CONFORTAVEL

TENIS AMORTECIDO

TENIS RESISTENTE PARA
EXERCICIOS

DESIGN ARROJADO

PREFERENCIAS PELAS CORES
P,BEC

TENIS COM ALTA DURAGAO
BOM AQUECIMENTO

PREGO DE ATE R$399,00

O |O|O|o |o | ||l |O|o |
o O
(@]
(@]

Tabela 5 - Matriz de decisdo

também serd adquirida por terceiros e montada co
produto, sendo que o carregamento da bateria serd
feito através de uma entrada Universal Serial Bus
(USB).

Para a concepcaio escolhida foi elaborada umallista
preliminar de materiais (Bil of Materials), conforme é

apresentado na Tabela 6, onde podem-se observar os

itens separados por médulos: Estrutural, Aquecimento
e Carregamento, em que cada grupo envolve seus
respectivos subprodutos e componentes do produto.
Para cada item se especificou um coddigo para melhor
controle do processo, bem como sua quantidade, a
especificacdo de comprado (C) ou manufaturado (M)

e o processo de fabricacdo envolvido.

IV. Projeto Preliminar

Nesta fase é realizado o desenho do projeto para
a alternativa escolhida. Foi utlizado um software de
modelagem 3D para criar o desenho do conceito do
produto. A figura 7 apresenta uma vista explodida da
montagem do produto, que a partir desta etapa passa
a se chamar T-Shoes. Nesta figura pode-se observar
o médulo de suporte e médulo de aguecimento,
que se tratam dos diferenciais deste produto. Esses
médulos serdio os responsdveis por atender a maioria
dos requisitos indicados pelos clientes.

A Figura 8 apresenta o conceifo final do produto
T-Shoes e apresenta em detahes o moédulo de
aquecimento, onde pode-se observar a distribuicéio
do ar quente pelo produto, a disposicao da bateria
e a entrada USB para carregamento de energia. O
dispositivo de controle de temperatura serd disposto
na parte superior do sistema. Através dele o usudrio
poderd realizar o controle de temperatura, bem como

ligar ou desligar o sistema (ON/OF).




1 Modulo Estrutural
1.1 [Sokde Amortecido ME-101 2 G Borracha  |Terceirizmdo
1.2 [Palmiha ME-102 4 M [EVA Cortado
13 |Cadargo ME-103 2 M |Tecdo Cortado
1.4 |Estrutura exterm ME-104 2 M |Couro Cortado/Costurado
15 [Lingua WME-103 2 M |Couro Cortado/Costurado
1.6 [Rewestimento Interno ME-106 2 M [Ezpuma |Cortado/Cobdo
| ) Suporte rara modilo de agquecimento ME-107 2 WM  |Plistco Cortado

2 Modulo Aquecimento
21 |Resitinda nMA-201 2 & Cobre Terceiriz=do
22 |Fio - Termostato para Resisténcia MA-D 2 WM  |Cobre Cortado
23  |Termosiato MA-203 2 & Montagem |Terceirmado
24 |Chawve hA-2M 2 G Montagem |Terceirizado
23 |Fo-chave nA-205 ] M |Cobre Cortado
26 |Fio - Bessténci para batera RC-206 3 M  |Cobre Cortado

3 Modulo Carregamento
3.1 |Batera NC-301 2 & Litio Terceir=do
3.2 |Entrada USE MC-302 2 & Montagem |Terceir=do
33 |Cabo USE MC-303 2 £ hontagem |Terceirtmdo
34 |HubUSB hAC-304 1 G Montagem |Terceirizdo
353 |Tomada com consctor USE MC-303 1 G Montagem |Terceirmado
3.6 |Fo-USE parabateria MC-306 4 M  |Cobre Cortado

*C = comprado; M = manufaturado

Tabela 6 - lista de materiais preliminar - Bill of Materials (BOM)

Estrutura externa

Palmilha
Madulo deaguecimento
Suporte - modulo de aquecimento
Solado
\la’ﬂa_u"-—“;g
Figura 7: Vista explodida da montagem do produto Figura 8: Conceito final e detalhe do médulo de aquecimento




4. CONCLUSAO

Este trabalho ufiizou o metodologia de
desenvolvimento de produto para buscar um conceito
de um Ténis Térmico com caracteristicas inovadoras.
Pode-se considerar que através do estudo o objetivo
geral foi alcangado, uma vez que o conceito do
produto foi apresentado e considerado adequado &s
caracteristicas dos usudrios. A coleta de dados para
o levantamento de informacdes foi imprescindivel para
a conclusdio da pesquisa, bem como as ferramentas
aplicadas através da medodolégia proposta se
mostraram eficientes para desenvolver o conceito final
do produto, que se mostrou vidvel e de acordo com
as caracterfsticas preestabelecidas pelos requisitos dos
clientes.

Além disso, baseado na lista preliminar de materiais
(Bill of Material - BOM), espera-se que o cusfo do
equipamento seja atrativo aos clientes, uma vez que
os materiais foram sugeridos buscando o alinhamento
entre o custo e desempenho. E imporfante destacar que
este produto ainda é um conceito, ou seja, se trata de
um projefo em andamento, sendo as demais fases de
detalhamento e testes ainda necessdrias para finalizar

o desenvolvimento do produto.
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