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Resumo: O presente artigo tem como objetivo a apresentacdo de um propulsor para triciclos
elétricos. A metodologia usada é baseada no processo de projeto modular. O resultado
apresenta a fase do projeto modular informacional. Os resultados do projeto informacional sdo
as especificacbes técnicas do propulsor para triciclos elétricos (PTE) proposto. A
implementacdo deste método resultou na identificagdo de trés mddulos do PTE: o modulo de
geracdo de energia renovavel e armazenamento, o0 modulo de geracdo de movimento e o
maodulo de supervisdo e controle do PTE. O propulsor para triciclos elétricos é uma estrutura
béasica a ser implementada em qualquer triciclo, e atender a necessidade de reducdo de esfor¢o

fisico do usuério a baixo custo e uso profissional.

Palavras-chave: Propulsor para triciclos elétricos; abordagem modular; projeto informacional.

Abstract: This article aims at the presentation of a propellant for electric tricycles.
The methodology used is based on the modular design process. The result presents a phase of
the modular informational design. The results of the informational design are as technical
specifications for the proposed electric tricycle propellant (PTE). An application of this
method resulted in the identification of three PTE modules: the renewable energy generation
and storage module, the motion generation module and the PTE supervision and control
module. The propellant for electric tricycles is a basic structure to be implemented in any
tricycle, and meet a need to reduce physical effort of the user and low cost and professional

use.
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1. Introdugéo

A energia elétrica tornou-se de grande importancia para a humanidade ao longo do
século passado e define as caracteristicas de uma sociedade moderna. O consumo de
eletricidade estd enraizado em muitos aspectos das nossas vidas. A evolucdo da tecnologia
forneceu as pessoas uma quantidade variada de invengdes que estabelece nossas tarefas
diérias e atividades industriais [1].

Os sistemas de energia estdo se transformando em sistemas muito complexos e 0s
operadores tém que lidar com essa complexidade nas operacdes. Esta complexidade continua
crescendo devido ao desenvolvimento da resposta da demanda de energia, fontes de energia
renovaveis, armazenamento de energia e veiculos elétricos. As técnicas existentes para cenas
como analise, monitoramento, gerenciamento e controle de sistemas de energia, pode ser
incapaz de atender as transformacgOes nos sistemas de energia. A melhoria da operacdo do
sistema seré adquirida para garantir a confiabilidade e qualidade do sistema [2]

O uso de veiculos hibridos elétricos contribui efetivamente para aumentar a eficiéncia
energética no setor de transporte, reduzir a emissdo de poluentes atmosféricos e o ruido nas
cidades. Trata-se de veiculos automotores que utilizam pelo menos um motor movido a
eletricidade para sua tracdo. Caracterizam-se principalmente, pela alta eficiéncia energética e
pelo baixo ou nulo nivel de emissdes de poluentes e de ruidos [3].

Neste contexto, a aplicacdo da metodologia de projeto modular; projeto informacional
apresenta o conceito de um propulsor para triciclo elétrico de uso profissional. Dentre as
possibilidades de utilizacdo os triciclos sdo utilizados como ferramenta de trabalho que
auxiliam empreendedores e profissionais em suas necessidades de mobilizagdo. Como
necessidades do cliente sdo destacadas que o propulsor para triciclo elétrico tenha: Fonte de
energia renovavel, baixo custo e alto desempenho.

No seguimento do artigo, apresento: O processo e andlise de escolha da metodologia
para o projeto informacional, os estagios de elaboracéo do projeto informacional do Propulsor
para Triciclos Elétricos (PTE), os resultados sdo discutidos com base na tabela de

especificacbes meta, a conclusdo e as propostas para trabalhos futuros.

2. Materiais e Métodos

A percepcdo de modularidade ganhou interesse dos engenheiros, pesquisadores e
planejadores corporativos em varios servi¢os publicos na Gltima década. Modularizacdo de
um produto ou processo é descrito como a separacdo de componentes que sao comprometidos

com os modulos e entdo conformam um arranjo ou método preciso.



A modularizacdo tem trés objetivos a partir de uma viséo de engenharia:
1. Permitir a atividade simultanea;
2. Para controlar a complexidade;
3. Para adaptar as preocupagdes para vir.

A modularidade adapta preocupacfes porque 0s componentes especificos de um
projeto modular podem ser ajustados ou alternados de repente, mas devem estar de acordo
com as diretrizes de projeto [4]. Na literatura de engenharia varias definicbes para a

terminologia envolvida no projeto modular € encontrada e apresentada na Tabela 1.

Tabela 01 - Definigdes para modularizacgdo da literatura de engenharia.

Galswaorth, 1994 Um madulo € um grupo de componentes padrdo e intercambiaveis.
Um madulo € um grupo complexa que aloca uma funcio para o
produto e que pode ser alterado e substituido de maneira solta e ser
Wilhelm, 1997 produzido de forma independente.

Um sistema modular & feito de unidades independentes gue podem
ser facilmente montados e que se comportam de uma certa maneira
Baldwin e Clark, 1997 |em um todo sistema.

O termo modularidade &€ usado para a expresséo de pecas

Huang and Kusiak, 1998 |independentes para a criacdo de uma variedade de produtos.

Fonte: Adaptado de Jose e Tollenaere, (2004) [5].

Tabela 02 - Apresenta as principais metodologias de projeto modular encontradas na
literatura. Estas metodologias sdo propostas por diferentes autores e apresentam uma

compreenséo clara das diferentes fases do desenvolvimento do projeto modular.

Metodologia Proposto por Fases Abordagem
Fase 1 - Identificar as necessidades do cliente
Fase 2 - Gerar um modelo funcional

Fase 3 - Identificar a arquitetura do produto Identifica os modulos de modelos funcionais.
Método Fase 4 - Gerar os conceitos do modulo As decisdes sdo baseadas nos
Heuristico Stone et al., 1998 |Fase 5 - Incorporar o projeto conhecimento dos engenheiros.

Fase 1 - Definir os requisitos do cliente
Fase 2 - Selecione as solugdes técnicas

Desdobramento Fase 3 - Gerar conceito modular Os engenheiros fornecem estratégias
da funcéo Fase 4 - Analisar o conceito modular e informacdes para tomar decisfes com
modular (MED) |Erixon, 1998 Fase 5 - Otimizar o médulo base em projetos anteriores.

Fase 1 - Identificar as necessidades do cliente

Fase 2 - Transformar as necessidades do cliente em
especificacdes do projeto

Fase 3 - Decomposicéo funcional do produto

Fase 4 - Criar um modelo em que os médulos Combina a método Heuristico

possam ser identificados com o modular de desdobramento da funcio
Método Fase 5 - Identificar a arquitetura do produto de modular (MFD) para identificar uma
Combinado Eggen, 2003 Fase 6 - Gerar os conceitos do madulo estrutura de desenvolvimento.

Fase 1 - Projeto informativo do sistema modular Apresenta um roteiro a ser seguido de

Fase 2 - Projeto conceitual do sistema maodular colecionar informacdes preliminares sobre o
Projeto Modular Fase 3 - Projeto preliminar do sistema modular problema do projeto até o desenvolvimento
de Sistemas Maribondo, 2002 |Fase 4 - Projeto detalhado do sistema maodular detalhado do sistema modular.

Fonte: Reproduzido de Fleig, (2008) [7].



O processo de projeto do sistema é o foco de procedimentos sistematicos, que sdo
incorporados em um processo mais amplo, o processo de desenvolvimento de sistema /
produto. Como visto anteriormente, os métodos sdo organizados em diferentes fases, por
exemplo, Maribondo [4] popbe que sistemas modulares sejam compostos de quatro etapas:
Projeto informativo, projeto conceitual, projeto preliminar e projeto detalhado, conforme
mostrado na Tabela 02. As quatro fases s&o descritas com mais detalhes antes de apresentar
um roteiro do método proposto para o projeto modular do PTE.

As quatro fases descritas sdo (Maribondo, 2002 apud Dos Santos & Sanches, 2008)
[4]:

1. Design Informativo - Esta etapa define o ponto de partida do projeto e visa definir o
problema que indicava a necessidade de desenvolvimento de um sistema. Aqui esclarecendo a
tarefa por andlise detalhada do problema do projeto e pesquisando informacGes necessarias
para a compreensdo completa do problema. O modelo no final desta etapa é a especificacdo
meta do projeto.

2. Projeto conceitual - Esta etapa € considerada a fase mais importante em um processo
projeto, porque as decisdes tomadas nesta fase influenciam os resultados do seguinte estagio.
O projeto conceitual é o estagio que gera um projeto de um produto em relagdo a identificacéo
de uma necessidade, para garantir a satisfacdo da necessidade. Essa concepcdo esté sujeita a
restricdes de recursos e restricdes de projeto. O modelo do produto obtido no final desta fase é
projetar o produto, que é a solucdo-chave que desempenha no papel global.

3. Projeto preliminar - Esta € a fase de desenvolvimento do processo de design. De acordo
com os critérios técnicos e econdmicos e & consideracdo de informagdes adicionais para o
ponto onde a producédo pode ser conduzida pelo projeto detalhado. Nesta fase, 0 modelo passa
do projeto para layout otimizado do produto.

4. Projeto detalhado - Nesta fase, todos os elementos do produto devem ser entendidos e suas
provisbes, formas, dimensbes e tolerdncias, especificacbes de materiais, técnicas de
viabilidade, processos de fabricacdo econdmicos e maquinas necessarias devem ser
estabelecidos.

E apresentado neste artigo, o projeto do sistema modular para o PTE seré feito até o
estagio do projeto informacional. Varios autores foram mencionados neste capitulo com
diferentes pontos de vista do modelo modular, o projeto de modelo de sistemas proposto por
Maribondo permite acompanhar o progresso e completar cada etapa hierarquicamente antes
de ir para o0 proximo passo para aproximar-se do projeto final. E um método especifico

ajustado ao projeto. A modularizagdo é definida como uma estratégia para sistematizar



projetos complexos e operacdes de processo efetivas ao romper sistemas complexos em
blocos menores. O proximo capitulo abordaré a primeira etapa no conceito fase do método de

projeto modular informacional.

2.1 Projeto Informacional
Tabela 03 — Apresenta o roteiro seguido para elaboracdo do Projeto Informacional

O roteiro seguido para elaboragédo do projeto informacional
Fase 1 Projeto informacional Entrada Saida Documentacio
Estagio 1.1

Informacgdes coletadas para |Esclarecimento do Ciclo de vida do produto

Levantamento de informacées sobre o tema do projeto
contextualizar o problema _ |problema

Procurar informacfes técnicas para

4
E l ' Tarefa 1.1.1 |Estabelecer o ciclo de vida do produto

Tarefa 1.1.2
esclarecer o problema do projeto
Estagio 1.2 Obijetivo a ser alcangado  |Lista de
Identificar as necessidades e requisitos dos clientes com o desenvolvimento do |necessidades do Ciclo de vida do produto
projeto cliente

Tarefa 121 Identificar os cl|ent§s e usurios do projeto
durante o ciclo de vida do sistema

Tarefa1.2.2 Identificar as necessidades desses
clientes e usuarios
Estagio 1.3|Estabelecer os requisitos dos clientes

+

4

Tarefa 1.3.1 Necessidades do cliente Lista de requisitos do |Método de transformacéo
Transforme a linguagem dos clientes em cliente das necessidades em
um contexto adequado para o projeto requisitos dos clientes

Estagio 1.4|Estabelecer os requisitos do projeto Requisitos do cliente Requisitos do projeto |Diagrama de Mudge e
transformacéo dos
? requisitos dos clientes em
] requisitos de projeto
i Tarefa 1.4.1
! Reavaliar e valorar os requisitos do cliente
- Tarefa 1.4.2
Estabelecer termos técnicos para
representar como atender aos requisitos
Estagio 1.5|Priorizar os requisitos do projeto Requisitos do projeto Requisitos do projeto |Matriz de Desdobramento
¥ classificados da Funcdo de Qualidade
5 conforme nivel de (QFD)
: importancia
: Tarefa 1.5.1 |Ap|icar 0 QFD
Estagio 1.6|Estabelecer as especificacdes do projeto Requisitos do projeto Requisitos do projeto |Tabela de especificactes
' classificados conforme especificados meta
' nivel de importancia

Tarefa 1.6.1 | B

Aplicar o tabela de especificacdes

Fonte: Adaptado de KOENDJBIHARIE - (2016)

Estagio 1.1 — Estagio de esclarecimento do problema do projeto, a partir de coleta de
informacdes junto aos demandantes do projeto, estudo de solugdes existentes no mercado e
avaliacdo das questBes legais junto aos 6rgdos de transito.

Sistemas propulsores para triciclos elétricos se apresentam como uma alternativa para
reducdo do esforco fisico de usuérios; baixo custo, uso profissional e utilizacdo de fonte de
energia renovavel sdo necessidades dos clientes do projeto. Necessidades que se apresentam
como respostas ao problema do projeto.

As principais restricbes ao projeto sao os aspectos legais do Conselho Nacional de
Transito (Contran) e as necessidades do Centro de Desenvolvimento de Apoio Tecnoldgico

(Brasil- Suica) demandante deste projeto.



Estagio 1.2 - O ciclo de vida do produto € um documento de apoio ao processo de
projeto para registrar as necessidades de varios clientes envolvidos no desenvolvimento de um
produto ou sistema. Através dele, sdo analisados os estagios que fazem parte do ciclo de vida
do produto, visando mapear todos os caminhos dos materiais e produtos resultantes de cada
um deles, a fim de identificar insumos e outras informagdes envolvidas na origem, uso e
disposicao de tais produtos [6].

A figura 01 apresenta o ciclo de vida e os Stakeholders:

e Centro de Desenvolvimento de Apoio Tecnologico (Brasil - Suica) — Demandante do
projeto;

e UnB Gama (FGA) — Universidade de Brasilia, Campus Gama — Desenvolvedores do
projeto do triciclo;

e Usuarios finais — Profissionais de baixa renda;

CLIENTES EXTERNOS
B e CLIENTES INTERNOS

+ PROJETO: 3 UnB Gama (FSA)
¥ PRODUCAO: UnB Gama (FGA)

CLIENTES
INTERMEDIARIOS

MONTAGEM: F

EMBALAGEM: Par
TRANSPORTE: Par

Figura 01 — Modelo de ciclo de vida em espiral (Adaptado de Rozenfeld 2005)

Estagio 1.3 — Os requisitos dos clientes sdo transformados das necessidades para cada
fase do ciclo de vida. Apos a identificacdo das necessidades, inicialmente descritas de acordo
com a linguagem dos clientes, elas podem ser reescritas na forma chamada requisitos do
cliente. Os requisitos podem ser funcionais (0 que o produto precisa fazer) ou ndo funcionais

(as qualidades que o produto deve ter) e as restri¢cdes sao requisitos globais do produto [09].



Tabela 04 - Apresenta 0 método de transformacdo das necessidades em requisitos dos

clientes.

Necessidades dos Clientes Requisitos do Cliente

Utilizagdo de painel fotovoltaico como fonte de alimentagdo para o kit propulsor |Ter auxilio de células fotovoltaicas
Redugéo do esforgo fisico do usuério Ter auxilio no pedalar

Kit propulsor de fécil instalago no triciclo Ser de facil instalagdo

Baixo peso do conjunto Ser leve

Incremento de autonomia do triciclo Possuir uma maior autonomia
Facilidade de integracio do sistema (kit propulsor e triciclo) Ter compatibilidade entre os componentes
Kit deve ser facil de usar Ser de facil uso

Baixo custo de manutengio Ser de manutengao barata

Sistema hibrido (forga humana e forga elétrica) Ter opgdo de apenas pedalar
Componentes disponiveis no mercado local Ser de facil aquisigdo (componentes)
Baixo custo de aquisigdo do kit Ser barato

Manutencgdo que ndo necessite de méo de obra especializada Ser facil de manter

Componentes do kit propulsor devem ser compativeis entre si Ser eficiente

Facil armazenagem Ser facil de armazenar

Facil Transporte Ser facil de transportar

Fonte: Elaborada pelo Autor

Estagio 1.4 — Para valorizar o requisito de cada cliente, 0 mais proximo da realidade,
usamos o diagrama de Mudge. O diagrama de Mudge consiste em uma matriz em que a
primeira coluna e a primeira linha sdo compostas pelos itens em comparagdo dos requisitos
do cliente em pares, de modo que no final da comparacdo, a importancia relativa seja
conhecida. Neste estagio sdo selecionados os 15 requisitos dos clientes mais significativos

para realizar as especificacdes do produto no proximo estagio.



Tabela 04 - Apresenta os requisitos dos clientes mais valorados, conforme resultados do
diagrama de Mudge e representacdo do grafico de Pareto.

4 Descrigdio . |Requis?*-| Ponte-_ %o o Ac:;:‘lzsd:' Acur:iI:l:'
3 |Ter auxilio de células fotovoltaicas A 126 20,128% 120 20,128%
6 |Ter auxilio no pedalar B 121 | 15.229% 236 04578 | 140 100,00
7 |Possuir uma maior autonomia E 8 6.070% 238 45527%% (e
8 se F 35 | 5591% 323 sie® | 0o
c 3| 55%1% 258 55,708% 80,000
H 30 4,792% 386 61,502%
| 25 3.994% 402 45495% | 100 70,000
J 15 2,3%6% 410 67.871%
M 15 2.3%8% 435 70,288% an 60,000
14 ser fac r N 15 | 2.396% 445 72.684% - -
15 Ser facil de armazenar Y 14 2.236% 451 M9 ( 1S 7
16 Ser de monutengdo barata [repetido) A4 14 2.236% 453 77.157% 60 2
17 ser fécil de transportar w 13 2,077% 449 792% |\
to de comprar [repstido) X 12 1.917% 450 81,150% n 30,000
cil instalagiio o 11 1.757% 240 82,907% -
eve ] 10 1.597% 250 84,505% 20,000¢
21 Serredundante K 10 1.597% 415 86,102% 20
22 ser de facil aquisico [componentes) T 10 1,597% 446 87,700% 10,000
23 ser facil de instalar repstido) z 10 1,597% 452 89,297% | I | | I I I I I I I I I I Tonnnnnin. .o
24 Bigir pouco tempo de manutengéio AB 10 1.597% 454 90.895% s E oG M Y W e K Z Qs o R VA .
25 Ser de facil montagem Q 8 1,.278% 445 92,173%
26 sersimples na desmontagem AC 7 1.118% 455 93.291% - Pontos % Acumulado
27 Ter componentes de baixo custo 3 -3 0,958% 445 94,249%
28 ser durdvel L 5 0.799% 420 25,048%
29 ser de facil fabricagéio o] 5 0.799% 445 95,847%
30 Ser de fabricag@o barata P 5 0.799% 445 96,645%
31 Mecessidade de méc de obra com baixa R 5 0.799% 445 97,444%
32 Ser fdcil armazenagem u 5 0.799% 447 98,243%
33 Embalagem adequada co transporte & v 5 0.779% 448 97.042%
34 [Ser simples de diagnosticar os problemas AD 5 0.799% 454 99.840% E
35 Serreciclavel AE 1 0.160% 457 100,000%
simplicidade na separagdo dos AF 0 0,000% 458 100,000%
36 compenentes para reciclagem

Fonte: Elaborada pelo Autor

Estagio 1.5 - O método QFD busca a satisfacdo do cliente e induz a construcdo de
sistema de desenvolvimento de produto robusto nas organiza¢cdes, mostra com profundidade
esse método de ouvir com eficAcia a voz do cliente, traduzi-la com precisdo para
especificacbes de engenharia e transmiti-la para producdo com o propésito da garantia de
qualidade do produto [8]. A ferramenta é usada para realizar a priorizacdo dos requisitos do
produto, e denominada House of Quality Matrix ou QFD (Quality Function Deployment). O
objetivo é priorizar os requisitos do projeto transformados das necessidades e desejos dos
clientes no processo de projeto do produto, servindo como um plano basico para o projeto
conceitual do produto. Uma correlacéo € feita entre os requisitos do cliente e os requisitos do

produto, para estabelecer o nivel de importancia de cada requisito do produto.



Tabela 05 - Apresenta a Matriz de Desdobramento da Qualidade (QFD). Priorizacdo dos
requisitos de projeto do produto, em destaque (azul) os requisitos mais valorados.

Requisitos de Projeto Primeira Matriz da Qualidade (casa da qualidade)

Geragio de energia elétrica
Paténcia do motar +

OLyC compativeis com a estrutura
do kriciclo
Fezo do dispositivo - |+

Autonomia média do conjunto ++ | - -

Inteqragdo dos componentes + +

Dispositivo LigalDesligada
Custo de manutengio

Selecionar pedalar +
Mamero de Fornecedores + | + |+ |+ + |+ | +
‘Walar do conjunto ++ | ++ + | | + - ++
Complesidade de manutengio - - -
Autonomia do conjunto + - ++
Walume do conjunto +

Transporte em meios convencionais

v
W

Direcionador de melhoria > |33 (2>

€| 2| << O|=> |<€ |[€<|3> (<<

Gieragio de energia elétrica
Poténcia do motar
DLzl compativels com a estratura do
triciclo
Fe=zo do conjunto
Autonomia média do conjunto
Inteqragio dos componentes
Dispositivo LigalDesligada
Custa de manutengio
Selecionar pedalar
Mamero de farmecedores
‘Walar do conjunto
Complesidade de manutengao
Autonomia do conjunto
‘Wolume do conjunto
Transporte em Meios convencionais

Grau de importincia [req. prody 456 | 437| a0 | a7 | s03] 54| 51| 130 | 56 | 320 5o | 3] ser] a2 | w0547
Percentual 128|123 23] 25z 42 o] 56 | 16| x| w7 [s8]sz| 34 |51 w000

Fonte: Elaborada pelo Autor



Tabela 07 - Apresenta a matriz da funcdo de desdobramento, uma andlise dos requisitos

dos clientes versus requisitos de projeto, destaca (azul) os requisitos mais valorados.

= =
K =
E 2 w =] K
2k s g HE g K]
N I s1E|= =} a |&l5)] & - = |- -
T £ Gl% a o 1slz| & FRECE RS o8 2 )
212 |e HEIH 3 = |5]5| 2 Bl E|E|al|s £| 3| 2 2
HHEEEEHEE sl 2 |El:] & AHEHHEI PR
|22 =l&|E [ - B S glE|w |2 s|s|2|Ef[=]| & [2
5 HRE HERHEE: IS E(S|E|5 2 ele|% |8
z Els]se 2l E |Ele| = Gle|el8|éle|T|(®|2]| o |8
alal2 o s |=]z]| & s E|a|5]|¢8 a8 ® F
3 HEAE] HEREHHE A ERERE S|E| % [
% sl5]g NN E B 2| z|8|0|0 Sl |a [+
z HEI £ HE ® ElE
& |z|a = 5 H H
i |E 5} ]
Utlizag3a de painel
Féﬂz‘ﬁ";:ﬁfe:t“;‘;‘g‘:‘o Ter auilic de céhilas Fotoualaioas s|L|s|z|[1|1]5]|2|18[128 1
para o kit propulsor 9| ® E] 1 E] E] E]
Fiedugio do esforga -
Fsive do uondrics | Ter ausilia no pedalar o s s - I I slils|alalals|2]ts]2s|n
Kit prapulsor de Fcil Lo .
instalanio notrigiole, | 5% de Facilinstalagio . R R 3|o| 3|44 4]3]|1|1 |22 28
Bawo peso do
conjunto Ser lewe 3| 3 3| 3| 3 E] E] E] 1 3 alola|s|3|a]2| || |0
Tncremento de
atommia do isiclo | FES3UI UM maior autanomia ol s 2| @ B 3 B a 3 4|E|5|3|[s5|a|s5|2[15|125[ 1
. |Frolimadede
2 integragio do sistema | Ter compatibilidade entre os
§  |itpropuisore componentes T v |22 |28
5 [wicielo) 3| 3| 3| 1) 3] 3| 3 3 1f s 3] 3] 3 3 3|o|z|afa]a]3
o |Kitdeveser facil de .
= Jusar Ser de faciluso 3| a1l 2 2l 2 il o2l 2o || a]|a]2|1]02|27 21
o [Bamocustode -
£ |mantengin Ser de manutengio barata 0 g gl = slolalal2l2]ls|t]|12] & |69
S [Sistemakibrida fForga
@ |humana e farga Ter opgin de apenas pedalar 3|o| 2|44 4]2|1|1 |22 28
T |eletrics) 9 3 9 3 3 1] 3
2 [Componentes
disponiveis no Ser de Ficil aquisig 3o [componentes) 11 |8533[81
mercado local 3| 3| 2 9| 1| 3 E] 3| 2 2 3|lLjafzl2]32]|
Baiio custo de
aquisigho da kit Ser barato de comprar 3 3 g ' 3 5|[E| 5 5(1 1 5(1[15| 75 |86
Tanutenga que n3o
nesessite demio de | Ser Foil de manter 11|53 |6
obra espesializada 3 3 E] E] 3| 9 3 3|L|+]zf2]|2]2
Componentes do kit
propulsor devem ser | Ser eficiente 4 (L | 4 5(5(4]5|1)12) 48 |55
compativeis entre si 3| 3| 2| 1| 9] 2 1 2 3 9
Facil Ser fcil de 1 3 1 3 9| 3 2 ol alzlalalal1]1]533]6a
Ficil Transporte Ser Fécil de transportar 3| 3 3 3 3 3| 9 2|lol+3[3[3[3[1]1] + |48
Giau de importincia [req. prody 456 437 | 80| 27 [s03] 54| 21| 193 ) 65| 329| ser | 1me]ses] 122 | vofsser 86.8 | 100
Percentual 22| 23]z a5 u2|42|os] s [ 16| sz | w7 [aefsz] 24 [21]w00
T

Fonte: Elaborada pelo Autor

Estagio 1.6 — As especificacbes, objetivos de um produto sdo pardmetros
quantificaveis e mensuraveis que o produto foi projetado para ter. Assim, além das unidades,
as especificacbes devem ter valores, que sdo numeros que estabelecem o desempenho
necessario e atuam como guias para gerar solucdes para o projeto [9]. O problema fornece a
base sobre a qual os critérios de avaliacdo e a tomada de decisao serdo reunidos. Os resultados
finais esperados do estagio do projeto informativo sdo as especificacfes de projeto com seus
objetivos e restricdes. Estes resultados do QFD (Quality Function Deployment) evoluem os
resultados da correlacdo entre os requisitos do proprio projeto e a correlacdo entre 0s
requisitos dos clientes (RC) e os requisitos do projeto. O segundo tipo de resultado serd mais
utilizado para completar as especificagcbes do sistema, pois estas sdo classificadas em
hierarquia de acordo com sua importancia em relacao aos clientes. Esta lista de especificacGes
do projeto servira de base fundamental para a continuacdo das outras fases, pois levara ao
estagio conceitual e preliminar do projeto, além de restringi-las a seguir sempre 0s requisitos
exigidos pelas necessidades do cliente, tornando-se assim uma ligagdo entre as fases,

interagindo e integrando todo o curso do projeto.



Tabela 08 - Apresenta os resultados do QFD e as especificacBes técnicas com metas

associadas a serem consideradas para elaboracdo do projeto conceitual.

i~
TABELA ESPECIFICACOES - META
Concorrente 3 Concorrente 4
Projeto PPM 1/2017 c"“‘;";;::te 1 c“;‘;‘:_:;:t: 2 piamoto BICIMOTO c"“:‘:::r’&"[te 5
COMBUSTIVEL ELETRICA
Geragao de Energia Elétrica

5 g R Watts/m2 2175 51 51 51 51 51

pela Placa FV + Bateria

Poténcia do Motor Watts = 350 = 350 = 350 2,2 (hp) 1000 = 350

Dimensdes do Kit Propulsor cm FGA sI 15%9,5x15 B B s1
Massa Kit Propulsor kg =7 5,4 9 B sI SI
Autonomia Média Kit Propulsor Km =25 35 40 SI 45 I
Quantidade Dispositivos LIGA [/
Ne =3 3 3 sI sI sI
DESLIGA
Custo Manutengdo R.$/Ano = 300 5L SI = 300 SI SI
Ciclagem da hatsrla para M2 ciclos = 1000 SI 51 51 51 400 = C = 2000
Manutencao
Selecionar Pedalar Pulso-Freio 1 sI SI 1 51 51
Quantidade Fornecedores (do
kit ou de componentes para Ne 25 SI SI SI SI SI
manutengao?)

Valor Kit Propulsor RS 700 < R$ < 1500 2000 2699 579 5l sI
Autonomia Conjunto Afh =12 10 12 1 I SI
Volume Kit Propulsor m3 < 0.108 sI B =0.108 B s1

Eficiéncia Kit Propulsor % 14=n=17 sI B B B 51
Espago para Armazengem /[ m2 <1l = = =1 = =
Montagem
Integragdo dos componentes
g 5 [J. . Qualitativa Alta 51 51 Alta 51 51
(Kit Propulsor + Triciclo)
Complexidade de Manutengao Qualitativa Baixa SI SI Baixa Baixa Baixa
Complexidade de Transporte Qualitativa Baixa sI L § Baixa Baixa Baixa
Velocidade km /h =25 SI SI =50 =50 MW=V=32

Fonte: Elaborada pelo Autor

3. Resultados e Discussdes
As restricBes ao presente projeto, por apresentarem caracteristicas limitantes a funcoes
elementares tais como:

e Proibicdo de uso de aceleradores, limitacdo de velocidades a < 25 km/h, poténcia <
350 W para o motor, estas conforme previsto na resolucédo 465 de 2013 do Contran;

e Utilizacdo de placas fotovoltaicas para geracdo de energia elétrica, ser de uso
profissional e baixo custo, estas conforme previstos nas necessidades dos clientes
demandantes do projeto.

Limitou o processo de inovagéo do presente projeto na etapa informacional.
Os resultados mais significativos apresentados nas especificacfes meta sao:

e Alta capacidade de geracdo de energia fotovoltaica, uma vez que o triciclo elétrico
apresenta uma area de 2.6 m2 em sua cobertura;

e Alta autonomia de utilizacdo do triciclo elétrico, reduzindo de forma significativa o

esforgo fisico do usuario.



Os desdobramentos das especificacbes meta, bem como propostas inovadoras se
apresentam no projeto conceitual e detalhado, neste artigo proposto como trabalho futuro.
Séo apresentados os resultados das especificacbes meta em formato de modulos,
principais requisitos de projeto:
3.1 Modulo de geracéo de energia renovavel e armazenamento, composto por:
3.1.1 — Placas fotovoltaicas > 175 W/m2 (Watts por metro quadrado);
3.1.2 — Bateria (as) com autonomia = 12 Ah (ampeére - hora);
3.1.3 - Autonomia = 25 km em condigGes normais (terreno plano e carga nominal);
3.1.4 —Valor do conjunto < R$ 1500 (soma dos trés madulos).
3.2 Médulo de geracédo de movimento, composto por:
3.2.1 — Motor Elétrico < 350 W;
3.2.2 — Dispositivos de acionamento on/off < 3 (sistema de pedais, freios e chave liga/desliga).
3.3 Mddulo de supervisdo e controle, composto por:
3.3.1 - Controle de velocidade <25 km/h;

3.3.2 — Selecdo automatica apenas pedalar - Controle de pedal.

4. Concluséo

Foi apresentada a abordagem do sistema modular para o projeto do PTE. O estégio de
esclarecimento do problema apresenta-se como uma das principais etapas que é fundamental
para o0 projeto; na avaliacdo das restricdes, diversos concorrentes se apresentam m desacordo
com a Resolugédo do Contran 265 de 2013, no que tange principalmente a utilizacdo de
aceleradores e motores acima de 350 W. A definicdo das necessidades dos clientes dada a
guantidade de stakeholders apresenta-se como a etapa desafiadora. Esta fase de projeto
informacional tem como resultado final as especificacbes meta dos requisitos de projeto do
produto, conforme apresentado na Tabela 08 do Propulsor para Triciclos Elétricos a ser
projetado. Para chegar a estas especificacOes, foram seguidas varias etapas que foram
separadas em 06 etapas, cada uma com diferentes tarefas, comecando na coleta de
informacdes para estabelecer de forma clara a definicdo do problema. O resultado final da
fase de projeto informacional, Tabela 08, extrai a categorizacdo hierarquica dos requisitos do
sistema atraveés de uma Matriz de Desdobramento de Funcédo de Qualidade (QFD). A lista de
especificacbes do projeto do produto serve como pardmetro de entrada para a fase de projeto

conceitual.



Os desdobramentos das especificagdes meta, bem como propostas inovadoras devem
ser apresentados no projeto conceitual e na sequéncia no projeto detalhado. Estes podem ser
desenvolvidos por equipes de alunos e projetos continuados, sem recorrer aos fornecedores

convencionais.

5. Referéncias

[4] BALDWIN, C. Y., & CLARK, K. B. (2004). Modularity in the Design of Complex
Engineering Systems, (January).

[8] CHENG, Lin Chih; MELI\O FILHO, Leonel Del Rey de. QFD: desdobramento da fungéo
qualidade na gestdo de desenvolvimento de produtos. Belo Horizonte: Edgard Blucher, 2007.
568 p. ISBN 9788521204138.

[7] FLEIG, A. M. (2008). Sistematizacdo da concepc¢do de produtos modulares: um estudo de
caso na industria de refrigeracéo.

[5] JOSE, A., & TOLLENAERE, M. (2005). Modular and platform methods for product
family design: Literature analysis. Journal of Intelligent Manufacturing, 16(3), 372-378.
http://doi.org/10.1007/s10845-005-7030-7

[6] MARIBONDO, J. D. F., BACK, N., & FORCELLINI, F. A. (2002).

[1] NASCIMENTO, F. S., RABEL, S. R., BRAGA, A. M., & CARDOSO, P. K. F. (2012).
Smart Grid — Uma alternativa para reduzir o gasto com energia elétrica, 1-3.

[3] NUNES, A. (2008), A vez do veiculo elétrico. Hibrida, ano 1, n°0, Rio de Janeiro, RJ.

[2] ZHANG, P., LI, F., & BHATT, N. (2010). Next-Generation Monitoring, Analysis, and
Control for the Future Smart Control Center. Smart Grid, IEEE Transactions on, 1(2), 186—
192. http://doi.org/10.1109/TSG.2010.2053855

[9] ROZENFELD, H., FORCELLINI, F. A., AMARAL, D. C., TOLEDO, J. C. de, SILVA,
S. L. da, ALLIPRANDINI, D. H., & SCALICE, R. K. (2006). Gestdo de Desenvolvimento de
Produtos. PhD Proposal (Vol. 1). http://doi.org/10.1017/CB09781107415324.004



