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RESUMO

O presente Trabalho de Conclusdo de Curso trata-se de um projeto em parceria
com a empresa AQTech com o objetivo de desenvolver um conjunto de gabinetes
para um sistema de monitoramento sem fio para monitorar geradores de energia
elétrica. O projeto explora também as questdes mercadoldgicas relacionadas aos
produtos de tecnologia e eletroeletrdnicos, assim como a aplicacdo do design nos
mesmos. Por meio do método de projeto desenvolvido por Baxter (2011) e o método
de projeto de produto de Rozenfeld (e col., 2006), foram realizadas pesquisas
bibliogréficas e entrevistas pertinentes para o melhor desenvolvimento do projeto,
resultando em uma solucdo de dois gabinetes que abrigam o sistema de
monitoramento e atendem as necessidades dos usuarios do produto e da empresa.

Palavras-chave: Design. Design de Produto. Monitoramento sem fio. IoT.



ABSTRACT

This thesis presents a project in partnership the company AQTech with the
purpose of elaborating a set of enclosures for a wireless monitoring system for
generators of electric power. The project also explores market issues related to
technology products and electronics, as well as design applications in them. Using the
method developed by Baxter (2011) and the product design methodology by Rozenfeld
(et al, 2006), bibliographical research and relevant interviews were carried out for the
development of the project, resulting in a solution of two enclosures that accommodate

the monitoring system and serve as the needs of the users and the company.

Keywords: Design. 1oT. Product design. Wireless monitoring.
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1. OPORTUNIDADE

O documento aqui presente consiste em apresentar o projeto referente ao
Trabalho de Concluséao do Curso Superior de Tecnologia em Design de Produto
do Instituto Federal de Santa Catarina que visa promover a interagao entre o

aluno e a industria.

O campo escolhido para o desenvolvimento deste projeto foi o de design
de produtos eletroeletrénicos, com o intuito de trabalhar com a area da tecnologia
e fomentar a importancia da atuacao do designer em diferentes setores, uma vez

gque o mesmo, na maioria das vezes, é relacionado apenas a projetos de

produtos com forte apelo estético.

1.1 Introducéo

O mercado brasileiro de tecnologia se encontra em constante crescimento
ao longo dos anos. Segundo o site InforChannel (2018) com base em uma
pesquisa da empresa Neoway, no ano de 2018 existiam aproximadamente 195
mil empresas ativas no setor de tecnologia no Brasil e em Santa Catarina, o

segmento ja representa 5,6% da economia do estado.

De acordo com Ferreira (2006), na cena atual de avanco tecnoldgico
continuo e busca por inovagédo, o design € de fundamental importancia para
geracado de valor em novos produtos, principalmente nos eletroeletrénicos onde
o design age como ferramenta de diferenciacdo tanto na parte de hardware

quanto de software.

Apesar da forte atuacdo do designer no desenvolvimento de produtos
como embalagens e mobilidrios onde o diferencial € bastante estético, o design
ainda € pouco explorado em produtos de aspecto mais funcional e técnico, como
alguns eletroeletronicos e equipamentos para indastria, onde alguns produtos
s&o lancados sem um projeto e nem mesmo avaliacdo de design. E importante
salientar a importancia do design em todas as etapas de criacdo de produtos

para que 0os mesmos sejam inseridos no mercado de maneira eficaz.

A empresa selecionada para a elaboracdo deste projeto se configura

como uma empresa de tecnologia e cresceu desenvolvendo solugdes de
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monitoramento e diagnostico para o mercado de energia elétrica. A AQTech
possui como grande diferencial a busca constante por inovagao e participacao
em programas de P&D (pesquisa e desenvolvimento), com cinco projetos
finalizados e transformados em produtos para o atual portfélio da empresa.

Foi assinado em 2017 mais um projeto da mesma ordem com empresas
de grande importancia no setor elétrico, para o desenvolvimento de um sistema
de monitoramento sem fio, para vibracdo, temperatura e consumo de energia
elétrica, onde serdo desenvolvidos produtos que abranjam tais funcionalidades.
Como o padrao atual para este tipo de sistema é a aplicacdo com fio, a utilizagédo
da rede wireless e a retirada dos fios trard uma reducdo nos custos de
implementacéo, tornando assim o produto a ser desenvolvido um diferencial

competitivo para a empresa.

Assim sendo, o escopo deste projeto é desenvolver o design dos
gabinetes que contemple o sistema de monitoramento sem fio e transmita o valor
tecnoldgico e inovador da empresa através de seu design, auxiliando também
na insercdo do produto no mercado. Diante dessa proposta, neste relatorio
apresentam-se 0s objetivos, as etapas e a descricdo dos processos de criacdo

referentes a elaboracao dos produtos.

1.2 Contextualizacao

Com o objetivo de compreender o contexto geral do projeto, a funcéo do
produto e 0 ambiente em que o0 mesmo sera instalado foi realizada uma pesquisa
sobre a importancia do monitoramento em geradores de energia e o ambiente

das usinas de geragao.

De modo a entender a integracdo entre design, tecnologia e inovacao e o
tipo de produto a ser desenvolvido, sera preciso conhecer alguns conceitos de

Internet das Coisas (loT) e o papel do design no sucesso desses produtos.
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1.2.1 O Monitoramento em Geradores de Energia

Atualmente no Brasil existe um grande investimento em projetos de
Eficiéncia Energética, ou seja, projetos com o objetivo de promover solucdes

para o uso mais eficiente de energia e até para uma melhor geragdo da mesma.

Neste contexto, se vé necessario a avaliacdo e o acompanhamento das
medidas de eficiéncia energética aplicadas nas plantas produtivas (usinas de
geracdo), tanto em hidrelétricas, termelétricas (Figura 1) e plantas de energia

eolica.

FIGURA 01 - Ambiente de usina termelétrica

Fonte: EDF Norte Fluminense

Os sistemas de monitoramento para geradores de energia utilizam
medicOes, através de sensores, de variaveis como temperatura, corrente e
vibragdo para prever e diagnosticar a satde das maquinas, informando o estado
atual das mesmas e garantindo o seu melhor desempenho. Habitualmente o
padrdo dos sistemas implantados nas usinas é a aplicagdo com fio, onde o0s
sensores sao ligados diretamente ao equipamento aquisitor de dados que por
sua vez precisa estar conectado, através de cabos, em algum computador que
possua o software de leitura instalado.

A iniciativa de desenvolver um sistema de monitoramento sem fio,
utilizando 10T (Internet das coisas) para que 0s equipamentos instalados ao
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longo da usina se comuniqguem entre si e transmitam os dados para um
computador central, podera trazer uma reducédo nos custos de implementacéao,
tornando o produto mais acessivel, comercializavel e facil de ser utilizado e

instalado.

1.2.2 A internet das coisas (IoT) e o papel do design no sucesso destes novos

produtos

A Internet das Coisas (Internet of Things em inglés, ou lot) € um termo
criado por Kevin Ashton, que pode ser definido como a comunicacdo entre
maquinas via Internet, que possibilita que objetos diferentes compartilhem dados
e informacgdes. Dispositivos e sensores sao a base para o funcionamento da IoT,
estes equipamentos fazem com que a comunicacdo entre 0S objetos seja
possivel, além disso é necessario um sistema de computacao para investigar 0s

dados recebidos e gerenciar os objetos conectados a rede. (MAGRANI, 2018).

De acordo com Paul Metaxatos e Scott A. Nelson, a evolucdo dos
negdcios relacionados a internet das coisas vai exigir uma nova parceria entre
os profissionais que entendem e lidam com o usuario (designers) e aqueles que
entendem e integram a tecnologia.

"O design e a inovacao eficazes dos produtos sdo o
resultado de um processo integrado e cuidadoso que foca em
fazer coisas que simplificam, encantam ou enriguecem a vida
das pessoas. A 0T, por causa de sua integracdo tecnoldgica
inata e novas experiéncias aos clientes, exige um nivel

significativamente maior de parceria entre o design e a
tecnologia." (Metaxatos e Nelson, 2016, traducdo nossa)?!

A colocacao dos autores sobre a importancia da integracdo entre design
e tecnologia deixa claro como a experiéncia do usudrio cada vez mais ira
conduzir a demanda do mercado, e o papel do designer sera fundamental para

convencer os clientes a adotar as novas ofertas do mundo da internet das coisas.

1 “Effective product design and innovation are the result of an integrated, thoughtful
process that focuses on making things that simplify, delight, or enrich the lives of people. The loT,
because of its innate technological integration and new customer experiences, demands a
significantly higher level of design and technology partnership." (Metaxatos e Nelson, 2016)
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1.3 Problema de Projeto

Segundo Camara e col. (2007), atualmente com tantos obstaculos que
dificultam a proposicdo de novas solu¢des industriais, o profissional de design
encontra-se como um dos mais influentes durante todo o ciclo de vida dos
produtos. O campo do design ndo pode ser visto apenas como uma ferramenta
estética, mas sim como uma ferramenta para a inovacao, para a competitividade

das empresas e para a estruturacdo de suas marcas.

A pressdo competitiva global tem forcado empresas a buscar novos
caminhos para satisfazer com eficacia as necessidades de seus clientes, sendo
assim, o investimento em design se tornou, segundo Stoner e Freeman (1985),
uma atividade indispensavel no processo de inovacao para pequenas e grandes
organizagoes. (apud. PADILHA e col. 2010)

No presente momento, a AQTech, que desde 2017 vem demonstrando
um crescimento significativo no mercado em que atua, conta com um grupo de
aproximadamente trinta colaboradores, contando com equipes das areas de
software, engenharia, marketing e inovagédo. Contudo, o design até entdo pouco
explorado no contexto geral de seus produtos, vem gerando algumas
dificuldades na definicdo da marca, no posicionamento da empresa e na

apresentacao de carater inovador que a empresa busca demonstrar.

A AQTech percebe que a falta de investimento na area de design no
desenvolvimento de novos produtos e softwares, desvaloriza o produto e
enfraquece o reconhecimento da marca da empresa, que busca oferecer aos
seus clientes um produto eficaz, de confiabilidade, com aspecto inovador e que
possa ser identificado e diferenciado através da identidade visual da mesma.
Neste contexto, constitui-se uma demanda na empresa para que seja
estabelecido um novo padréo visual nos seus produtos que comunique 0S
valores da mesma, agregue valor ao produto final e se torne um diferencial

competitivo para a empresa no mercado.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Geral

Desenvolver um conjunto de gabinetes para abrigar o novo sistema de
monitoramento sem fio da AQTech que explore a identidade visual da empresa

e contribua como um diferencial competitivo para a mesma.

1.4.2 Especificos

e Compreender o papel do design na diferenciacdo mercadoldgica
de novos produtos;

e Compreender os limites e restricbes dos locais onde os produtos
serao inseridos;

e Compreender as necessidades dos usuarios do produto,
desejando proporcionar maior agilidade e praticidade em todo o
ciclo de vida do mesmo;

e Investigar os principais elementos que compdem a identidade da
marca AQTech;

e Contribuir para o desenvolvimento e reconhecimento da identidade
visual da empresa,

e Pesquisar, selecionar e definir os materiais a serem utilizados na

producédo dos gabinetes.

1.5 Justificativa

7

O investimento em inovacdo tecnolégica € de grande importancia
atualmente no Brasil, pois fomenta o desenvolvimento e a competitividade em
diferentes setores da economia (DONINI, 2015). Segundo TEIXEIRA e col.
(2012), o atributo inovador das iniciativas puramente ligadas a design, ainda que
de caracteristica estritamente estética, € crescente. A diferenca entre inovagdes
e apenas invencdes estd em sua viabilidade econémica e vale ressaltar que o
design é uma das areas de maior conexao no aprimoramento de utilidade,

humanizagéo e geracao de significado mercadolégico aos inventos.



15

A importancia do design como agente de inovacdo e diferencial
mercadoldgico se torna ainda mais evidente diante da exigéncia por novos
produtos, principalmente no mercado de eletroeletrdonicos, onde o design é fator
determinante de mudanca e caminha em paralelo com o avancgo tecnolégico,
conseguindo alavancar um produto no seu lancamento, ainda que 0 mesmo néo

possua grandes inovacdes em sua tecnologia.

Adotar na AQTech, investimentos relacionados ao design de seus
produtos pode vir a impactar diretamente a maneira como a empresa se
posiciona no mercado e se relaciona com seus clientes. Por ja possuir forte
investimento em inovacao tecnolégica, a demonstracdo de preocupacdo com
aspectos além dos técnicos, como funcionais, ergonémicos, estéticos e de
experiéncia do usuario, ira agregar valor e qualidade ao seus produtos,

beneficiando diretamente a empresa e seus clientes.

O trabalho aqui proposto visa refor¢car e demonstrar a importancia do
design em produtos de alta tecnologia mesmo em pequenas e médias empresas,
elaborando um projeto de gabinetes que nao terdo como funcéo apenas abrigar
o produto, mas também aprimorar o mesmo através de aspectos estéticos e

funcionais.

1.6 Metodologia de Projeto

Para o desenvolvimento deste projeto foi utilizada a metodologia de
projeto descrita por Mike Baxter em 1998, focada no gerenciamento e controle
do processo de desenvolvimento de novos produtos que parte de uma
oportunidade de negdcio identificada. Para auxiliar, principalmente na geracao
de requisitos e nas fases finais do projeto, foi utilizado o Modelo Unificado de
Projeto de Produto (Figura 2) proposto por Henrique Rozenfeld e col. (2006) que
possui diversas ferramentas para as diferentes etapas do projeto. Ambas as

metodologias foram adaptadas e modificadas para melhor adequacao ao projeto.
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FIGURA 02 - Modelo Unificado de Projeto de Produto
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Fonte: Rozenfeld e col. (2006)

A metodologia descrita por Rozenfeld auxiliou principalmente na
identificacdo do ciclo de vida do produto e no reconhecimento dos clientes do

ciclo e suas necessidades, ajudando assim na geracdo dos requisitos do

produto.

O modelo de Baxter (2011) é prescritivo e ciclico e o processo é dividido

em quatro grandes fases

FIGURA 03
Projeto Detalhado

- Apresentac3o final do produto

- Protétipo Fisico

- Modelagem Virtual

- Desenhos técnicos e esquematicos

Projeto Conceitual

- Geracao de alternativas

- Seleg3o de alternativas

- Apresentacao da alternativa
escolhida

(Figura 03) descritas nos tépicos a seguir.

- Metodologia de projeto descrita por Baxter

Proposta

- Defini¢ao do problema

- Justificativa da oportunidade
- Objetivos

- Fundamentacao tedrica

- Metodologia

Planejamento do Produto

- Anilise de similares

- Entrevista com a empresa

- Andlise da tarefa

- Concepcao de estilo

- Requisitos e necessidades do projeto

Fonte: Elaborado pelo autor com base no método apresentado por Baxter (2011), 2018
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1.6.1 Proposta

E onde serdo identificadas as oportunidade do projeto. A fase da proposta
inclui a introducdo do projeto em conjunto com a definicAo do problema, a
justificativa da oportunidade, objetivos, fundamentacao teérica e metodologia. E
nesta fase que sdo definidos a proposta do projeto, assim como quais métodos

serdo utilizados, quais 0s objetivos a serem atingidos e os resultados esperados.

1.6.2 Planejamento do produto

ApOs a proposta, se inicia a fase do Planejamento do Produto que tem
como objetivo produzir principios de projeto para o novo produto. Nesta fase
serdo utilizadas ferramentas para andlise de similares, questionario com a
empresa, analise da tarefa e concepcéo de estilo. Ao final desta etapa deverao
ser definidos os requisitos e as necessidades do projeto e apds uma sintese e
hierarquizacdo dos mesmos, seréo estabelecidas as especificacbes do produto.

1.6.3 Projeto Conceitual

Depois de definidos os conceitos do produto, € iniciada a fase de Projeto
Conceitual que se inicia com o conceito escolhido e estabelece o processo de
estrutura criativa, desenvolvendo a geracdo de alternativas e em seguida

selecionando a alternativa que melhor alcanca os objetivos do projeto.

1.6.4 Projeto Detalhado

Apoés a aprovacédo dos resultados do Projeto Conceitual, passa-se para o
detalhamento do projeto onde serdo apresentados os desenhos técnicos e
esquematicos, o protétipo fisico, modelagem virtual e a apresentacéo final do

produto.

Além destas quatro grandes fases, o modelo apresentado por Baxter
(2011), contempla variados métodos adequados ao campo de design, sendo
alguns deles: Ferramentas para Estimular Ideias, Ferramentas para Analisar

Problemas e Ferramentas para Estruturar Atividades.
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1.6.5 Recursos Instrumentais e Infraestrutura de Apoio

Para a construgcdo dos modelos finais, foi necessario o uso de
equipamentos de prototipagem tridimensional disponibilizados pelo laboratério
do NEMA (Nucleo de Estudos em Manufatura Aditiva) no IFSC, para a utilizagdo
destes equipamentos foi necessério o uso de filamentos plasticos para

impressao 3D nos mesmos.
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2. PLANEJAMENTO DO PRODUTO

O projeto aqui relatado visa desenvolver gabinetes para um sistema de
monitoramento sem fio para a empresa AQTech. Para isso sera necessario
analisar o historico da empresa, assim como a atual identidade visual da mesma,
para entender como a empresa Se comunica com O mercado e quais

caracteristicas deverao ser utilizadas em seus produtos.

Além disso, serd preciso entender o funcionamento basico do sistema de
monitoramento sem fio, que ir4 determinar onde os produtos seréo instalados,
seus tamanhos, caracteristicas, requisitos e a quantidade de gabinetes que

deverdo ser projetados.

Na fase de planejamento do produto também foram levantadas e
ordenadas as informagOes mais relevantes para o projeto. Foram realizadas a
andlise de concorrentes, a analise do atual gabinete utilizado no sistema e a
entrevista com a empresa para o levantamento de informacgdes. Apds essas
etapas foi possivel definir as necessidades e transforma-las em requisitos,

apontando as especificacdes do projeto.

2.1 Sobre a AQTech

A AQTech Power Prognostics foi fundada em 2004 em Florian6polis/SC
com o nome de AQX Instrumentacédo. A empresa, que comecou desenvolvendo
e comercializando instrumentos para aquisicdo de dados, atualmente é
especializada em fornecer produtos e servigos para monitoramento de geradores
de energia elétrica, destacando-se em solucbes para monitoramento de

vibrac@es e da funcao geracdo em usinas de grande e médio porte.

A partir da metade de 2017, a AQTech vem buscando um novo
posicionamento da empresa e estratégia comercial, visando desenvolver e
implantar solugbes de diagndstico de falhas e progndstico da vida util de
sistemas de energia elétrica. Para que tal mudanca aconteca e seja reconhecida
por seus clientes a empresa buscou, no inicio de 2018, uma mudanca em sua
identidade visual, alterando nédo s6 o logo da empresa (Figura 04) como também

todo material de marketing e comunicagéo visual.
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FIGURA 04 - Mudanca do logo da empresa AQTech

ArAQTech = II|||| AQTech

Power Prognostics

FONTE: AQTech Power Prognostics, 2018.

2.1.1 Identidade e Posicionamento da Marca AQTech

Segundo os materiais fornecidos pela empresa, como o manual da marca
e a apresentacao da mesma, o novo logo da empresa foi criado a partir de trés
palavras, sendo elas: poténcia, analise e predicdo. As linhas solidas e retas do
logo transmitem a ideia de seguranca, forca e precisdo. Apesar das cores mais
intensas, que visam remeter a area da tecnologia, as formas ainda transmitem

uma ideia mais conservadora, muito presente na area em que a empresa atua.

A interpretacdo da identidade da empresa permite um melhor
entendimento da personalidade da mesma, e assim a compreensdo das
caracteristicas estéticas e funcionais que devem ser adotadas nos seus
produtos. A partir de uma andlise prévia, foi percebido que a AQTech expde,
através da sua marca e seus produtos, caracteristicas de uma empresa

confiavel, inovadora e tecnoldgica.

2.2 Funcionamento do Sistema de Monitoramento sem Fio

O desenvolvimento do sistema de monitoramento sem fio faz parte de um
projeto de P&D que se iniciou em 2017 e se encontra na sua terceira fase
atualmente. O principal papel da AQTech no projeto é prestar apoio as demais

equipes e realizar a producéo final dos equipamentos desenvolvidos.

O produto que sera desenvolvido consiste no sistema de monitoramento
de consumo de energia elétrica, temperatura e vibragdo que funciona através de

modulos de eletrbnica embarcada em redes que se comunicam com um
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computador, onde um software de visualizacdo apresenta os dados que séo

armazenados em um banco local.
O sistema funciona com quatro modulos (Figura 05):

1. Gateway: E o modulo principal, que recebe todos os dados dos sensores
e dos repetidores. Deve ser instalado na central de controle das usinas de
geracado de energia, ou de qualquer unidade consumidora industrial onde
o produto podera ser utilizado, mas vale relembrar que as mesmas nao
séo o foco do projeto. Precisa estar conectado a um computador atraves
de conexao Ethernet e deve possuir uma antena externa que recebera os

sinais dos sensores e dos repetidores.

2. Repetidores: Ficaréo distribuidos ao longo da usina e tem como funcéo
apenas repassar o sinal dos sensores para o Gateway. A quantidade de
repetidores instalados pode variar de acordo com a necessidade, definida
segundo a estrutura de cada usina. Nao pode apresentar nenhuma parte

de metal fora do gabinete e deve ser totalmente a prova da agua.

3. Sensor de Corrente: E 0 médulo que ira realizar a leitura dos valores de
corrente elétrica. Deve ser instalado proximo aos cabos de energia,
geralmente dentro de quadros elétricos portanto ndo precisa
necessariamente ser a prova da agua, mas € desejavel algum tipo de

protecdo contra interferéncia eletromagnética .

4. Sensor de Vibracdo: E o médulo que disponibilizara para o usuario o
histérico continuo de vibracdo da maquina, auxiliando no seu diagndstico
e monitoramento. Também nédo foi definido o local exato em que este
modulo serd instalado, mas deve ficar proximo do ativo a ser monitorado,
em geral uma maquina rotativa, bomba ou gerador de energia elétrica.
N&o pode apresentar nenhuma parte de metal fora do gabinete e deve ser
totalmente a prova da agua e resistente a entrada de poeira.
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FIGURA 05 - Conexdes dos Mddulos do Sistema de Monitoramento sem Fio
Sensor de Corrente

Médulo 2
(C r))
Software e Banco
Gateway Repetid
de Dados Médulo 1 r\:ggu[ooar

f
( ))
Ethernet (( )
— D E—
Sensor de Vibragdo
Médulo 4

s

A partir de um melhor entendimento do funcionamento do sistema,

Fonte: Autoria prépria (2018)

infere-se que deveréo ser projetados quatro gabinetes, adotando o maior nimero
de semelhancas possiveis entre os mesmos. Dois dos gabinetes (vibracdo e
repetidor) ficardo no ambiente externo da usina e deverao suportar as condigdes
adversas do meio industrial, o sensor de corrente sera instalado dentro de
quadros elétricos e o Gateway devera apresentar caracteristicas e requisitos
mais diferenciados, uma vez que o mesmo serd o médulo mais proximo do

usuario e ficara em um ambiente interno que apresenta melhores condicdes.

2.3 Grau de protecao IP para equipamentos elétricos

O grau de protecao IP é um padrdo internacional definido pela norma
IEC60529 que classifica e avalia o nivel de resisténcia e de prote¢do de invélucro
de equipamentos elétricos. (IEC, 2010)

Segundo a IEC? a graduacéo dos niveis de protecdo deve ser indicada na
forma IPxy, onde IP é a sigla para Index of Protection ou indice de Protecéo, a
letra "x" € um numero que pode variar de 0 a 6 e indica o grau de protecdo contra
sélidos e a letra "y" € um numero de O a 8 e informa a prote¢&o contra liquidos.

Na figura 06 estédo descritos os niveis de protecao.

2 Comiss&o Eletrotécnica Internacional



23

FIGURA 06 - Niveis de Protecéo definidos pela norma IEC60529
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Fonte: Legrand, 2017

A classificacdo do indice de protecdo de equipamentos elétricos auxilia
na padronizacdo do nivel de resisténcia dos produtos e na adequagdo dos
mesmos para 0 uso em ambientes externos ou internos. Além disso, a
normalizacdo é relevante tanto para o usuario quanto para o fabricante, uma vez
qgue a mesma informa de maneira eficaz o indice de protecdo e resisténcia do
produto, evitando questionamentos e discussdes em casos de ma utilizacdo do

mesmo.
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2.4 Entrevista com a Area de Desenvolvimento de Hardware da Empresa

Com o objetivo de compreender melhor o ambiente e a aplicacdo do
sistema de monitoramento sem fio, bem como as caracteristicas mais
apropriadas a implantacdo e a experiéncia do usuario, foi realizada uma
entrevista semi-estruturada com o engenheiro mecanico da AQTech e o
desenvolvedor de hardware sénior da AQTech. A lista de perguntas da entrevista

pode ser vista no Apéndice 1.

A entrevista foi realizada no dia 20/03/2019 na sede da empresa AQTech,
localizada no bairro Santo Antdnio de Lisboa em Florianopolis-SC e foi solicitado
aos entrevistados que respondessem as perguntas pré-estabelecidas e

explorassem a definicdo dos principais pontos do projeto.

A conversa se iniciou abordando as caracteristicas dos atuais gabinetes
utilizados no projeto (Figura 07), os engenheiros definiram como principal
influéncia para a escolha dos mesmos o IP67, que permite que os gabinetes
sejam instalados em ambientes externos, sem preocupacdes com a entrada de
materiais solidos ou liquidos no produto, além disso foram colocadas questdes
como: facilidade de compra, variedade de tamanhos, qualidade e acabamento

do produto.

Como ponto negativo prevalecente foi destacado o fator preco do produto
e 0 custo do transporte, uma vez que o0 mesmo € importado do Japao e também
€ submetido a algumas taxas de importacdo e impostos, resultando em um valor
de quase R$150,00 por gabinete. Também foram colocadas como
desvantagens: o excesso de parafusos no produto e a area util interna dos
gabinetes, que ndo permite o aproveitamento total do espaco, visto que 0 mesmo
possui questdes construtivas que ndo permitem uma melhor organizagcao dos

componentes interiormente.
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FIGURA 07 - Gabinete utilizado para o médulo do sensor de corrente, 0 mesmo

utilizado para os outros moédulos, alternando apenas a quantidade de entradas e

conectores.

Fonte: Autoria prépria (2019).

A fim de compreender a expectativa dos engenheiros em relagéo ao novo
produto foram questionadas quais caracteristicas seriam mais relevantes para o
projeto. Como resposta, foram colocadas especialmente questbes funcionais
para os sensores, como facilidade na hora da instalacéo, robustez suficiente para
evitar a entrada de umidade e poeira e facil fixacdo, em qualquer superficie. Ja
para o gateway, também devem ser consideradas questfes mais estéticas, uma

vez que o usuario tera um contato direto com o produto.

Sobre o local de aplicagéo dos equipamentos, foram colocados ambientes
industriais, como qualquer tipo de parque fabril que possua um maquina de alto
custo de manutencao que precise ser monitorada para evitar pausas no processo
de producéo, assim como usinas de geracdo de energia, onde os geradores
precisam ser monitorados caso aconteca algum movimento anormal, como
excesso de vibragdo ou aumento da temperatura por exemplo, foi enfatizado na

entrevista que o foco de aplicagdo do projeto sédo os parques de geracgao.

A primeira aplicacdo do projeto serd feita em uma usina termelétrica
brasileira, que atualmente gera energia para aproximadamente 2,5 milhdes de

pessoas.
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Os sensores e repetidores serdo espalhados ao longo da usina, podendo
ser fixados em qualquer lugar que seja considerado adequado para a captacao
da vibragdo, temperatura e transmissdo de sinal, como postes, motores,

paredes, etc (Figura 08).

FIGURA 08 - Sensores instalados na usina termelétrica

Fonte: AQTech, 2019

O Gateway ficara localizado na sala de controle (Figura 09), junto ao
operador da usina que usara o produto para coletar as informacdes fornecidas

pelos sensores.

FIGURA 09 - Gateway instalado na usina termelétrica

Fonte: AQTech, 2019
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Quando questionados sobre como seria vendido o sistema e quem faria a
instalacdo, os engenheiros responderam que a principio, o sistema seria vendido
pela AQTech e instalado pelos técnicos da mesma, mas no futuro é desejavel
que o sistema seja “um produto de prateleira”, vendido separadamente em lojas
de eletroeletrénicos ou equipamentos de seguranca e que acompanhe algum
tipo de manual de instalacdo, para que o proprio usuario consiga instalar o
sistema, independente do fornecedor do produto. Sobre a quantidade de
produtos a serem fabricados por més, os entrevistados disseram nao ter
conhecimento do nimero exato, apenas 0 que se sabe € gque para a proxima

etapa do projeto deverao ser produzidos 500 sensores.

Com o objetivo de entender qual a expectativa da empresa em relacao ao
produto, foi apresentado uma imagem de dois produtos (Figura 10) que possuem
a mesma funcionalidade, mas duas versdes estéticas diferentes, uma mais

comercial e outra mais industrial.

FIGURA 10 - Detector de gés para ambientes comerciais e industriais projetado para

Honeywell

Fonte: Design Partners, 2019.

Ao questionar qual estética entre os dois produtos seria mais adequada
para este projeto, foi sugerida pelos engenheiros uma terceira alternativa, que

combina a robustez formal aparente no produto industrial (direita), mas utilizando



28

o polimero como material prevalecente (como utilizado na versdo comercial),
uma vez que o produto ndo pode apresentar nenhuma parte em metal devido a

possivel corrosdo causada pelo ambiente hostil em que sera instalado.
2.4.1 Conclus@es e sintese da entrevista

Apds uma compilacdo e sintese dos resultados obtidos nas entrevistas
(Figura 11), foi possivel compreender com mais eficacia o objetivo do produto,
assim como suas restricdes e aplicacoes. A realizagcdo da entrevista auxiliou
também para um melhor entendimento em relagcdo ao aspecto estético dos
gabinetes. ApoOs executada a entrevista, a mesma foi validada com o diretor de
Inovacdo e Marketing da AQTech, que reafirmou os pontos ja colocados
anteriormente pelos engenheiros, certificando assim, um bom entendimento do

projeto.

FIGURA 11 - Sintese das respostas da entrevista com a area de desenvolvimento de
software da AQTech.
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Fonte: Autoria propria (2019).
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2.5 Analise do Produto

Esta etapa tem como objetivo principal compreender o produto elaborado
por meio de analises e observacdes de produtos ja presentes no mercado. A
fase de andlise € constituida por ferramentas de projeto, sendo elas: analise do
produto atual, anélise de similares e anélise de concorrentes, apresentadas nos

topicos a sequir.
2.5.1 Analise do Gabinete Atual

Os gabinetes utilizados atualmente no projeto sdo da série WP da
empresa japonesa Takachi (Figura 12). O produto possui uma fita de silicone
alocada internamente que protege o equipamento contra a entrada de poeira e
agua, agregando ao produto o grau de protecdo IP67. Os gabinetes podem ser
encontrados em tamanhos diferentes, de acordo com a necessidade do cliente
e 0 material utilizado no mesmo € o ASA (Acrilonitrila-estireno-acrilato), polimero

com propriedades resistentes as intempéries.

FIGURA 12 - Anélise do Gabinete Atual

Gabinetes Uso Externo IP67|
. Material: ASA
WP Series
i Vedagao
Takachi =
i ;‘E] ( Espago interno
' 1 Abertura na §E ; sobiando
' . parte de tras
o
Espago para o
T prensa cabo
|

o) ’ Acessorios
para fixagao
Fonte: Autoria Prépria (2019)
Para a abertura do gabinete é necessaria a retirada de seis parafusos que

se encontram na parte de tras do produto. J& a sua fixagdo € bastante
diversificada, através de alguns acessoOrios que podem ser comprados
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separadamente o produto pode ser fixado por meio de aparafusamento, suporte

para poste e montagem magnética.

Seu formato retangular sem nenhum detalhe ou relevo torna o produto

inexpressivo e nao reflete o aspecto tecnoldgico desejado pela empresa.

A montagem dos produtos é feita manualmente no laboratério localizado
na sede da empresa AQTech, as placas sdo encaixadas e parafusadas no
gabinete e os furos para a passagem dos prensa cabos séo feitos manualmente
de acordo com a necessidade de cada sensor ou gateway. Depois de pronta a

parte interior do produto, é aplicado o adesivo que identifica o projeto e o produto.
2.5.2 Analise dos Quatro Hardware Atuais

Antes de projetar os gabinetes para os sensores foi preciso identificar
quais os requisitos de cada sensor, como por exemplo, quais e quantas saidas
de conectores cada um deve apresentar e qual o tamanho de cada placa a ser
encaixada no gabinete.

Quanto aos tamanhos das placas, foi elaborada uma figura (Figura 13)
para o melhor entendimento da proporcédo entre os dois tamanhos existentes. As
placas dos sensores de corrente, vibracdo e repetidor possuem o0 mesmo
tamanho: 109,5mm X 76,5mm, j& o gateway € um pouco maior, medindo
149,5mm X 90mm. Vale destacar que as placas eletronicas utilizadas atualmente
foram adaptadas para o gabinete da Takachi selecionado para o projeto, sendo
assim os modulos de sensor de corrente e do repetidor ndo utilizam todo o

espaco da placa e poderiam ter seu espaco otimizado.
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FIGURA 13 - Tamanho das placas de hardware

Sensor de Corrente

Gateway Repetidor
149,50mm Sensor de Vibragao
109,50mm

90mm
76,50mm

Fonte: Autoria propria com imagens fornecidas pela AQTech (2019)

As informacfes em relacéo as entradas e saidas de conectores de cada
produto foram obtidas através da entrevista com os colaboradores da empresa
e por meio de observacao dos gabinetes jA montados. O quadro a seguir (Quadro
01) mostra a relacdo entre cada moédulo e suas necessidades de saidas ou

entradas.

QUADRO 01 - Informagdes sobre saidas e entradas de cada mddulo

Deve apresentar uma antena externa,
Gateway um conector Ethernet e uma entrada
para fonte de alimentacéao.

Deve apresentar conectores
protegidos contra entrada de 4gua e

Sensor de Vibragéo poeira, um para entrada do sensor
IEPE (sensor piezelétrico) e outro para o
sensor de temperatura.

Deve apresentar interface para quatro

Sensor de Corrente
sensores de corrente.

N&o apresenta nenhuma saida ou
Repetidor entrada, todos os componentes sao
internos.

Fonte: Autoria propria (2019)
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2.5.3 Andlise de Instalacédo do Sistema

A instalacdo foi realizada por dois colaboradores da AQTech de forma
espontanea, no inicio do més de abril de 2019, na usina termelétrica onde sera

feita a aplicagao final do projeto.

A montagem dos gabinetes foi feita durante o dia e foi realizada por
apenas dois individuos que se comunicavam através de um radio, um ficou
responsavel por instalar os sensores ao longo da usina e o outro ficou conectado
ao computador onde estava instalado o gateway para sinalizar se os sensores

estavam obtendo sinal e conectando a rede ou nao.

Quando perguntados como foi a tarefa de instalacdo os colaboradores
afirmaram que no geral foi facil de ser concluida, todos os gabinetes de sensores
foram fixados através do suporte para poste (Figura 14) por questdo de
facilidade, mas foi colocado que se houvesse 0 acessorio com o iméa a montagem
magnética poderia facilitar a instalacéo. Outro ponto levantado foi a questéo dos
parafusos para abertura do gabinete que ficam na parte de tras do mesmo,
permitindo a abertura somente se o gabinete for desfixado.

FIGURA 14 - Tipo de fixa¢do utilizada na instalagdo do sistema

Fonte: Takachi, 2019

Um ponto negativo observado pelos colaboradores foi a falta de uma
indicacdo luminosa de status no sensor para saber se 0 mesmo estava
conectado a rede ou ndo. Este indicador de status facilitaria muito a instalacéo,

gue poderia ser realizada por apenas um individuo.
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2.6 Analise de Concorrentes

A analise de concorrentes foi utilizada como ferramenta de criatividade
com o intuito de observar o padrao estético e funcional adotado nos produtos ja
existentes no mercado e que possuem o0 mesmo objetivo funcional do produto a

ser elaborado.

Para o desenvolvimento desta etapa, a sele¢cdo dos concorrentes a serem
analisados se deu por meio da aquisicdo de dados e da entrevista com 0s
colaboradores da empresa AQTech que identificaram quais o0s principais
produtos do mesmo segmento de mercado, que competem diretamente com o

sistema de monitoramento sem fio desenvolvido no projeto.

2.6.1 LORD Wireless Sensor Networks

A empresa americana LORD MicroStrain especializada em
sensoriamento, foi uma das pioneiras em utilizar sensores sem fio. O
funcionamento do sistema comercializado pela empresa (Figura 15) € muito

semelhante ao projeto da AQTech.

FIGURA 15 - Sistema de produtos vendido pela LORD MicroStrain
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Fonte: LORD Sensing Systems, 2019
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A LORD fornece os sensores que vao conectados diretamentamente nos
ativos monitorados, os "nés de sensores”, assim chamados pela empresa, que
sdo conectados aos sensores e realizam a aquisicdo de dados recebidos dos
mesmos e comunicam ao gateway, que por sua vez também é fornecido pela

empresa assim como o software para a leitura de dados aquisitados. Os nés de
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sensores sao 0 equivalente ao sensores de vibracéo e de corrente do projeto da

empresa AQTech e o gateway possui a mesma funcéo nos dois projetos.

A empresa americana possui uma gama de variedades de nos de
sensores, para diferentes funcionalidades e necessidades dos clientes. Serao
analisados aqui dois nés de sensores que sao considerados mais compativeis e

relevantes para o desenvolvimento do projeto atual e o gateway.

Concorrente 1: N6 de Sensor V-Link-200

O produto V-Link-200 (Figura 16) € um gabinete classificado apenas para
uso interno, ou seja, ndo possui nenhum indice de protecéo IP. E considerado
ideal para suportar sensores de medicao remota de varidveis como tenséo, forca,
pressdo, aceleragdo e vibracdo. A bateria € interna e basta a remog¢éo de dois
parafusos para a troca da bateria e acesso ao interior do produto. A fixacdo se
da por meio de parafusos nos furos de fixacao laterais ou montagem em trilho, o

equipamento acompanha um clipe de trilho DIN e trés parafusos para montagem.

FIGURA 16 - Anélise Sensor V-Link-200

Uso Interno |
Sensor Policarbonato moldado 128.8mMm 82.5mm

V-Link-ZOO 31.0mm |/ —

LORD MicroStrain : Sinal luminoso
ha cor verde

Clipe de trilho PIN

Fixagao por

aparafusamentg Bateria interna

Facil abertura

Fonte: Autoria propria (2019)

O produto tem como material prevalecente o policarbonato moldado e
possui uma aparéncia discreta, com duas linhas diagonais na parte superior que
iniciam um relevo na estrutura e assim dao destaque ao logo da empresa em

vermelho, contrastando com a cor preta do gabinete. Além disso, o produto
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possui um botdo de energia (liga/desliga) que apresenta um sinal luminoso na

cor verde, ativado quando o produto estd em funcionamento.

Concorrente 2: N6 de Sensor SG-Link-200

O SG-Link-200 (Figura 17) é um sensor sem fio de trés canais e possui
um compartimento resistente a intempéries, classificado com o grau de protecéo
IP68. Possui compatibilidade com uma ampla gama de sensores como
transdutores de pressao e acelerbmetros. Todos os componentes do produto
séo internos, cobertos por um tampa de policarbonato translicido que permite a

visualizagdo da luz de LED? no interior do produto.

FIGURA 17 - Anélise Sensor SG-Link-200

Sensor Fixagao por

S G = Li n k_ 9 0 o Policarbonato aparafusamento

LORD MicroStrain

Tampa encaixada
na base

7

%

Vedagao

ey

Fonte: Autoria prépria (2019)

Ago Inoxidavel

A tampa é encaixada na base por Snap-fit 4 permitindo assim, uma
abertura da parte superior sem a necessidade de ferramentas auxiliares. A
fixacdo do produto é realizada atraves de aparafusamento nos furos de fixagédo
encontrados nas laterais. O material principal do produto € o PBT (poliuretano
tereftalato), além do policarbonato na tampa e ago inoxidavel nos limitadores de

compressédo. Possui uma aparéncia bem robusta se comparado ao concorrente

3 Sigla em inglés para "Light Emitting Diode", em portugués "diodo emissor de luz".

4 Método de montagem utilizado para conectar partes flexiveis, geralmente polimeros,
empurrando 0s componentes um contra 0 outro, até ocorrer o encaixe dos mesmos.


https://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADngua_inglesa
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1, apresenta um formato quadrangular exceto pelas abas de fixacao
centralizadas na direcdo horizontal do produto. Com cor predominantemente
preta, o vermelho ganha destaque novamente no logo da empresa e na linha de
vedacgéo que envolve todo o produto.

Concorrente 3: Gateway WSDA-2000

O produto WSDA-200 (Figura 18) € um gateway utilizado para aquisicao
de dados recebidos dos nés de sensores atraveés de rede wireless. Possui
entradas ethernet, USB, uma entrada para conector de alimentacéo e outra para
um conector multiporta, um botéo liga/desliga e também possui cinco indicadores

luminosos na parte frontal do aparelho que comunicam alguns status do mesmo.

FIGURA 18 - Anélise Gateway WSDA-2000

Uso Interno |
Aluminio anodizado

WSDA-2000 [

Gateway

Fixagao por

LORD MicroStrain aparafusamento

USB port

2, 4 multiport
/ connector
ON/OFF Ethernet

switch jack
power jack

Abertura superior
__Mesmm—

Indicadores luminosos 22.6mm |

Fonte: Autoria prépria (2019)

O produto possui quatro parafusos na parte superior que permitem o
acesso a parte interna do mesmo. A fixagdo do aparelho é feita por meio de
aparafusamento nos 4 furos encontrados nas laterias. O material predominante

do gateway é o aluminio anodizado® na cor preta, ja sobre sua forma o mesmo

5 Anodizagdo é um processo que consiste em aplicar um filme de 6xido sobre alguns
metais, aumentando a resisténcia dos mesmos a deformacao, corrosao e tornando o material
mais forte e denso.

1412
\mm
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possui linhas retas e chanfros nas suas extremidades. O logo da empresa €&

apresentado em vermelho na parte superior do aparelho.
2.6.2 Wzzard Condition Based Monitoring Starter Kit

A rede de sensores sem fio Wzzard é desenvolvida pela empresa
Advantech fundada em 1983, com sede em Taiwan. A Advantech oferece uma
integracao abrangente de sistemas, software, hardware, sistemas embarcados,
servigos e produtos de automacédo. Em meio a grande variedade de produtos
disponibilizados pela empresa, foi escolhido para analise neste relatorio
produtos do kit que possui mais atributos em comum com o sistema desenvolvido
pela AQTech: a rede de sensores sem fio para aplicagdes industriais (Figura 19).
A seguir serdo analisados o gateway SmartSwarm 341 e o sensor Wzzard BB-
WSDXx.

FIGURA 19 - Linha de produtos Wzzard da empresa Advantech

Fonte: Advantech B+B SmartWorx, 2019
Concorrente 4: Sensor Wzzard BB-WSDx

O produto BB-WSDx da Wzzard (Figura 20) € um sensor para uso interno
e externo, possui indice IP67 o que garante protecdo completa contra entrada
de sdlidos e ainda protecdo contra imersdo temporaria. Possui apenas uma
entrada para conector e também apresenta um sensor de temperatura interno.
Na parte frontal estdo localizados: o logo da linha Wzzard, um botdo de

configuragéo e um sinal de status luminoso na cor verde.


http://advantech-bb.com/product-technology/iot-and-network-edge-platforms/industrial-wireless-sensing-solutions/wzzard/
http://advantech-bb.com/product-technology/iot-and-network-edge-platforms/industrial-wireless-sensing-solutions/wzzard/
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O sensor possui quatro parafusos na parte superior que permitem a
abertura do mesmo e acesso a parte interior e as baterias. O material
predominante é o poliéster reforcado com fibras PBT na cor azul. J& sobre a
fixacdo do produto, pode ser feita por meio de aparafusamento nos quatro furos
posicionados nas abas ou, de forma mais pratica, por montagem magnética

através dos imas localizados no interior do produto.

FIGURA 20 - Anélise Sensor Wzzard BB-WSD

Uso externo|
Sensor Poliéster reforcado

wZzard BB_WSDX com fibras PBT

Fixagao por
aparafusamento

Abertura
frontal

Fixagdo montagem
wmaghética

szar?

Intolligent Edge Node - Wireless Mesh

o Indicador A

115.93mm 15mm

Botao de configuragao -

Fonte: Autoria propria (2019)

Concorrente 5: Gateway SmartSwarm 341

O gateway SmartSwarm 341 da Wzzard (Figura 21) oferece aquisicéo,
processamento e entrega de dados adquiridos através dos sensores instalados
localmente ou também por meio de banco de dados de arquivos e feeds da Web.
Além disso o gateway funciona também como um roteador wi-fi e pode se
conectar a internet através da conexao Ethernet ou por meio do cartdo SIM que

pode ser instalado no conector especifico na parte traseira do aparelho.
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FIGURA 21 - Anélise Gateway SmartSwarm 341

Uso interno|
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A d
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Fonte: Autoria propria (2019)
O produto possui IP30, podendo ser utilizado apenas em areas internas,

além disso apresenta uma grande variedade de entradas para conectores na sua
parte frontal, sendo elas: conector para fonte de alimentacdo, USB, dois
conectores Ethernet, entrada para antena (caso seja conectado um cartdo SIM)
e entradas 1/0O que segundo a empresa, ndo sao utilizadas nessa versdo do

produto.

O gateway possui linhas predominantemente retas e formato retangular
com cortes em duas de suas pontas, o material do produto € metal (ndo
especificado) e as cores predominantes sao azul e branco. A abertura do
aparelho se da por meio dos quatro parafusos encontrados na parte frontal e a
fixacdo fica por conta do suporte para trilho DIN, em metal, que acompanha o

produto.
2.6.3 Vicotee Wireless Mesh IoT sensor

A Vicotee € uma empresa norueguesa fundada em 1998, lider em Internet
das Coisas (IoT), fornecendo sensores para solu¢des escalaveis de 10T para o
mercado mundial. A empresa ndo possui uma grande variedade de produtos,
apresenta apenas dois kits de sensores. O kit escolhido para ser analisado
(Figura 22) é aguele que contém funcionalidades mais semelhantes aos produtos
da AQTech.
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FIGURA 22 - Starter Kit Vicotee

Fonte: Vicotee, 2019
Concorrente 6: Sensor Vicotee Njord

O produto Vicotee Njord (Figura 23) € uma solucdo baseada em maodulos.
O aparelho apresenta quatro sensores embutidos, sendo eles: temperatura,
umidade, acelerébmetro e luz ambiente. Além destes sensores, o Njord pode ser
equipado com mais quatro interfaces de sensores configuraveis, apresentando
assim, quatro passagens diferentes de cabos na sua parte inferior. A alimentacéo
do produto fica por conta de uma bateria interna com possivel duracéo de anos,

mas a empresa também apresenta a op¢ao do produto com alimentacéo externa.

FIGURA 23 - Analise Sensor Njord

Uso externo e interno|
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Fonte: Autoria prépria (2019)
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A abertura do produto é feita através da retirada dos quatro parafusos que
se encontram na parte superior do mesmo, por tras do adesivo aplicado. No
adesivo encontram-se a sinalizacdo do botdo de energia que apenas liga o
aparelho, o logo da empresa e a sinalizacao das posi¢des do sensor de umidade
e do sensor de luz ambiente. Além disso, o equipamento possui um indicador de
LED que se encontra posicionado atras do logo da empresa, permitindo assim
gue a marca fique "acesa" em um tom alaranjado e em evidéncia quando o
produto se encontra ligado

O produto possui um formato quadrangular e apresenta um filete em
apenas uma de suas pontas. A cor preta do sensor o torna discreto e permite
uma melhor visibilidade para a cor laranja, destacando a marca da empresa, e
do indicador luminoso por tras dela. O gabinete apresenta grau de protecao IP66
e sua fixacdo é feita apenas através de montagem magnética por meio dos

quatro imas localizados na parte de tras do produto.

Concorrente 7: Gateway Bifrost

O gateway Bifrost da Vicotee (Figura 24) atua como um gerente de rede
no sistema de sensores sem fio, ele se comunica com os sensores instalados no
ambiente, adquire os dados e permite a anélise dos mesmos através de conexao

USB ou Ethernet para um computador ou cloud.

O gabinete apresentado na cor preta possui grau de protecdo P41,
permitindo sua utilizacdo apenas em ambientes internos. O logo da empresa €
localizado na parte superior do produto aplicado no adesivo, assim como no
sensor analisado anteriormente. Além do logo, no adesivo ainda se encontram
as identificacdes dos conectores que se localizam em uma das faces laterais do

produto.
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FIGURA 24 - Analise Gateway Bifrost

Uso interno |
1P41
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Fonte: Autoria prépria (2019)

O gateway possui: uma antena externa, uma antena de wifi interna, um
conector Ethernet, quatro conectores USB, um conector para alimentacéo
externa e dois pequenos indicadores luminosos, um informando o status dos
dados recebidos dos sensores e outro indicando o status dos dados fornecidos

para a cloud.
2.6.4 Resultados e Conclusdes da Analise de Concorrentes

Apos a analise de concorrentes foi elaborado um quadro para comparar e

sintetizar as informacdes de cada produto (Quadro 2).



QUADRO 2 - Andlise de concorrentes
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5 - Gateway
1-Sensor V- |2-Sensor SG- | 3 - Gateway 4 - Sensor 6 - Sensor 7 -Gateway
: : SmartSwar . _
Link-200 Link-200 WSDA-2000 BB-WSDx Njord Bifrost
m 341
" q
\ _ O, -
¢ ﬂ"’l" ; = gl ]2 :
Grau de N . N .
~ N&o possui 1P68 N&o possui IP67 IP30 IP66 IP41
Protecéo
Fixac&o Aparafusamento .
Aparafusament Clipe de Montagem . )
Aparafusamento | Aparafusamento e Montagem ) . N&o possui
o] o trilho DIN magnética
magnética
Abertura ) . . . Dificil, retirar | Dificil, retirar
. . ) . ) Mediano, Mediano, retirar Mediano, ) )
Facil, retirar dois | Fécil, encaixe . . adesivo e adesivo e
. retirar quatro quatro retirar quatro
parafusos snap-fit quatro quatro
parafusos parafusos parafusos
parafusos parafusos
Material ) PBT, . Poliéster
Policarbonato ) Aluminio . .
Policarbonato e ) reforcado com Metal Polimero Polimero
Moldado L Anodizado )
aco inoxidavel fibras de PBT
Bateria ] ] ) i . Interna, mais .
Interna, facil de | Interna, facil de Alimentacéo Interna, mais Alimentacéo dificil d Alimentacéo
ificil de
retirar retirar externa dificil de retirar externa . externa
retirar

Fonte: Autoria propria (2019)

Foi possivel perceber alguns pontos fortes e fracos em cada um dos

concorrentes. Como pontos positivos devem ser destacados os tipos de fixacéo

por aparafusamento e montagem magnética encontrados no Concorrente 4, que

permite ao usuario uma gama maior de possibilidades para os locais de

instalagdo e também o tipo de abertura e fechamento utilizado no Concorrente

2, que propicia ao usuério uma maneira mais rapida e pratica de abrir o produto

e trocar as baterias sem precisar de nenhuma ferramenta.

Como pontos fracos destacam-se todos os produtos que possuem apenas

uma opcao de fixacdo, limitando o usuério e o sistema. Além disso, deve ser

considerado o fator cor dos produtos, 0s sensores que possuem o gabinete na

cor preta esquentam mais em ambientes externos, o que pode vir a prejudicar o

funcionamento do produto no longo prazo.
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2.7 Necessidades e Requisitos de Projeto

Os requisitos de projeto representam a compilagéo de todos os dados de
pesquisas e analises adquiridos nas etapas anteriores e tem com funcao
especificar e direcionar o projeto revelando os atributos essenciais para o

produto a ser desenvolvido.

Para a definicdo das necessidades dos clientes e requisitos do projeto, foi
necessario mapear o ciclo de vida do produto para identificar os clientes de cada
fase do ciclo e suas necessidades.

De acordo com Rozenfeld e col. (2006) os clientes do projeto podem ser

classificados em trés tipos: os clientes externos, os internos e os intermediarios.

e Clientes Externos: sdo as pessoas ou organizagdes que estdo na
altima parte do ciclo de vida do produto, sdo aqueles que irdo de
fato utilizar ou consumir o produto, além de manter, desativar e
descartar adequadamente 0 mesmo. As necessidades destes
clientes "finais" devem ser classificadas com méaxima prioridade,
pois sao eles que irdo definir o resultado das vendas do produto ao
longo do tempo.

e Clientes Internos: Encontram-se na primeira parte do ciclo de vida
e podem ser identificados como os fabricantes e a organizacéao da
empresa envolvida no projeto e producéo do produto.

e Clientes Intermediarios: Encontram-se no meio do ciclo de vida,
sdo aqueles responsaveis pelo processo de distribuicdo, compras,
venda e marketing do produto. Esses clientes necessitam que o
produto atenda as necessidades dos clientes externos para facilitar
0 processo de venda. Além disso, as necessidades dos clientes
intermediarios sdo de suma importancia para o sucesso na venda

do produto.

As necessidades dos clientes que abrangem o ciclo de vida do produto
foram estabelecidas a partir do desdobramento dos clientes, da reflexdo das

coletas realizadas na fundamentacgédo teorica, no questionario realizado com a
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empresa e em todas as analises relacionadas ao produto. Ja os requisitos dos

produtos surgem como meio de satisfazer a essas necessidades. No quadro 03

a seguir, estdo relacionados cada fase do ciclo de vida do produto e seus

clientes, as necessidades de cada cliente e os requisitos que satisfazem suas

necessidades. Vale salientar que o projeto aqui proposto se relaciona apenas ao

contexto do design, assim sendo, 0s requisitos e encaminhamentos aqui listados

nao levantam questdes a respeito do software ou funcionamento do produto.

QUADRO 03 - Mapeamento dos requisitos do projeto

Fases do Clientes Necessidades Requisitos Encaminhamentos
CcVv
Projeto e 1. Desenvolvedor | 1. Facll 1. Ter tamanho 1. Tamanho dos
Producéo de Hardware e montagem adequado gabinetes maior que o
Software 2. Adequacéo 2. Possuir poucos tamanho das placas
2. Empresérios das placas componentes eletrbnicas desenvolvidas
3. Montador de eletrdnicas e 3. Permitir fixagao para cada médulo
produto em fabrica | demais simples 2. Uso de parafusos
4. Operador de componentes 3. Uso de encaixes
magquina em 4. Uso de polimero de
fabrica engenharia
5. Espaco para os
conectores
Venda 1. Vendedores 1. Produto 1. Ter design atraente 1. Possuir como material
2. Distribuidores atraente 2. Ter estética intuitiva principal polimero de
2. Interface 3. Aparentar resisténcia engenharia resistente
simples 4. Apresentar estética 2. Possuir formas sem
3. Produto tecnolégica cantos vivos
robusto 3. Aparentar robustez e
resisténcia através de
formas simples estruturas
bem definidas
4. Aparentar
modernidade
Instalacéo 1. Profissional 1. Facll 1. Possuir mais de um 1. Possuir sistema de
responsavel pela instalagéo tipo de fixagéo fixacdo magnética
instalacé@o do 2. Facll 2. Permitir fixag&@o 2. Possuir sistema de
produto em campo | montagem simples fixag&o por
3. Interface clara | 3. Informar interfaces aparafusamento
com clareza 3. Possuir indicadores
4. Indicar funcionamento | intuitivos para cada
conector
4. Apresentar indicador
sonoro e/ou visual de
conexao do sistema
Uso 1. Engenheiros e 1. Facil 1. Ter material resistente | 1. Possuir icones auto-
técnicos manuseio a quedas e intempéries explicativos

responsaveis pela
manutencao e
andlise de
desempenho da
usina

2. Empresérios e
funcionérios

2. Interface clara
3. Resistente
4. Duravel

do ambiente

2. Indicar funcionamento
de conexao,
funcionamento e status
da bateria

3. Ter formas e estética
agradaveis

2. Possuir como material
polimero resistente a
choques mecénicos

3. Possuir indice de IP66
para os gabinetes que
vao ser instalados em
ambiente externo
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responsaveis pela
manutencao

4, Utilizar cores
compativeis com o
ambiente

4. Apresentar indicador
sonoro e/ou visual do
status da bateria

5. Utilizar cores claras,
como branco, creme,
cinza ou azul.

Manutencao

1. Responsavel
pela manutengéo
do produto

1. Féacil
desmontagem

2. Féacil acesso a
bateria

1. Permitir desmontagem
e remontagem simples
2. Permitir facil acesso a
bateria

1. Permitir abertura
através da retirada de até
4 parafusos ou de
desencaixe simples de
pegas.

Fonte: Autoria prépria (2019)

Além das necessidades gerais de projeto, cada modulo possui alguns

requisitos e encaminhamentos especificos jA comentados anteriormente no

tépico 2.2 e 2.5.2, mas salientados e sintetizados no quadro 04 abaixo:

QUADRO 04 - Mapeamento dos requisitos do projeto

Alimentacéo Ambiente Conectores Fixacao
e antena

Gateway Alimentacdo Uso Interno.(IP41) Antena N&o necessita
externa. Deve Externa. obrigatoriamente de
possuir entrada Conector sistema de fixagéo, pode
para fonte. Ethernet. ficar apoiado em uma

mesa.

Sensor de Alimentacdo Uso externo (IP66). Deve Deve possuir sistema de

Vibracao interna. Deve N&o pode apresentar | apresentar fixacdo para diferentes
possuir nenhuma parte de duas tipos de superficie.
abertura metal fora do entradas
simples para gabinete. para
troca de conectores.
bateria.

Sensor de Alimentacdo Uso Interno, o Deve Deve possuir sistema de

Corrente pode ser gabinete ficara apresentar fixagéo para diferentes
interna ou dentro quadros guatro tipos de superficie.
externa. elétricos (IP41). entradas

Deve possuir para
protecéo contra conectores.
interferéncia

eletromagnética.

Repetidor Alimentacdo Uso externo (IP66). N&o Deve possuir sistema de
interna. Deve N&o pode apresentar | apresenta fixac&o para diferentes
possuir nenhuma parte de entrada para | tipos de superficie.
abertura metal fora do nenhum
simples para gabinete. conector.
troca de
bateria.

Fonte: Autoria propria (2019)
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Apols a geracdo dos requisitos, foi aplicada a ferramenta diagrama de
Mudge com o objetivo de hierarquizar e definir os requisitos mais relevantes para
o projeto. A ferramenta funciona através da comparacao dos requisitos de dois
em dois, atribuindo valores de relevancia para os mesmos. O preenchimento do
diagrama foi realizado em conjunto com a empresa no dia 10/05/2019.

Nesta aplicagdo (Quadro 5) os requisitos foram comparados e
classificados com valores entre cinco (5), trés (3) e um (1), onde 5 é muito

importante, 3 é importante e 1 € similar.
QUADRO 5 - Diagrama de Mudge aplicado

TOTAL

PERCENTUAL

Muito importante
3 Importante
1 Similar

16,58% Ser resistente a quedas e intempéries do ambiente

Permitir facil acesso a bateria

12,43%

12,43% Ter estética intuitiva

Indicar funcionamento de conexdo, funcionamento e status da bateria
Informar interfaces com clareza

Ter tamanho adequado

Ter design atraente

Aparentar resisténcia

Apresentar estética tecnoldgica

Permitir fixagdo simples

Desmontagem e remontagem simples
Utilizar cores compativeis com o ambiente
Possuir poucos componentes

Possuir mais de um tipo de fixagao

9,84%
8,29%
7,77%
6,73%
6,21%
5,69%
5,69%
5,18%
2,07%
0,51%
0,51%

T w|r|Z|o|o(n|o(p|=|x[m|z]|=

Fonte: Autoria propria (2019)

Infere-se, a partir do resultado obtido com a ferramenta, que a
hierarquizacdo dos requisitos se da pela seguinte ordem de importancia:

1. Ser resistente a quedas e intempéries do ambiente;
2. Permitir facil acesso a bateria;
3. Ter estética intuitiva;
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Indicar funcionamento de conexao, funcionamento e status da bateria;
Informar interfaces com clareza;

Ter tamanho adequado;

Ter design atraente

Aparentar resisténcia;

© © N o o b

Apresentar estética tecnoldgica;

10. Permitir fixagcao simples;

11.Desmontagem e remontagem simples;

12. Utilizar cores compativeis com o ambiente;
13.Possuir poucos componentes;

14.Possuir mais de um tipo de fixacao.

A hierarquizacdo dos requisitos encerra a etapa de planejamento do
produto e auxilia no processo de concepc¢do do mesmo e na definicdo da melhor
alternativa para o projeto, uma vez que possibilita a comparacao das alternativas

de maneira mais concreta através do cumprimento dos requisitos.
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3. PROJETO CONCEITUAL

Apos realizada a proposta e todo planejamento do produto que incluiu - o
estudo dos concorrentes existentes, a entrevista com a area de desenvolvimento
de hardware da empresa, a analise do hardware e do gabinete atuais e a analise
da instalagéo do sistema, a definicdo dos clientes presentes em cada etapa do
ciclo de vida, a identificacdo de suas necessidades e requisitos do produto - foi
possivel identificar 0s encaminhamentos necessarios para 0 melhor
desenvolvimento do produto. Finalizada a etapa de planejamento do produto, se
torna possivel o inicio da geracdo de solugcfes que atendam da melhor maneira

as necessidades dos clientes.
3.1 Painéis semanticos
Para uma melhor constru¢do formal, funcional e estética do produto,

foram elaborados dois painéis seméanticos: Painel de Similares (Figura 25) e

Painel do Tema Visual (Figura 26).

3.1.1 Painel de Similares

FIGURA 25 - Painel de Similares

Fonte: Autoria propria (2019)
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O painel de similares aqui apresentado € composto por produtos que
contém caracteristicas e requisitos fisicos semelhantes aos requisitos mapeados
para os produtos a serem desenvolvidos. As imagens buscadas em plataformas
como IF Award, Red Dot Award e Behance mostram produtos que foram
desenvolvidos para serem fixados em diferentes superficies, apresentam um
conjunto de produtos da mesma linha, possuem entradas para diferentes
conectores e também indicadores de LED. A partir do desenvolvimento deste
painel foi possivel enxergar diferentes solu¢des funcionais e estéticas para as

necessidades dos clientes.

3.1.2 Painel de Tema Visual - Robustez utilizando polimeros

FIGURA 26 - Painel de Tema Visual

Fonte: Autoria propria (2019)

Segundo Baxter (2011, p. 254), o painel de tema visual visa apresentar o
espirito pretendido para o novo produto, podendo apresentar produtos com as
mais variadas funcdes e de diferentes setores do mercado. Este painel serve
como fonte de inspiracdo, os estilos podem ser combinados, adaptados ou

refinados para o melhor desenvolvimento do produto.
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Buscou-se entéo, criar um painel que representasse o estilo de robustez
desejado para os produtos a serem desenvolvidos. As imagens aqui
apresentadas mostram produtos de diferentes setores e funcdes, mas que
aparentam resisténcia e durabilidade. As linhas de construgdo s&o bem
demarcadas, variando entre linhas retas e curvas e também é possivel perceber
0 contraste entre cores soObrias e a utilizacdo de alguns pontos de cor que

ganham destaque na maioria dos produtos.

3.2 Geragéo de Alternativas

Para a etapa de geracdo de alternativas do projeto, foi utilizada a
ferramenta de criatividade Brainstorming, descrita por Baxter (2011, p. 104)
como uma ferramenta que baseia-se no principio "quanto mais melhor" e visa
primeiramente em criar diversas solu¢gdes sem julgamento de ideias e por fim

reunir as ideias obtidas e transforma-las em solu¢cdes completas.

Na primeira geracdo de alternativas (Figura 27), buscou-se explorar
principalmente os aspectos formais do produto, o que resultou em diversos

sketches com formas variadas e algumas ideias de tipos de aberturas diferentes.

FIGURA 27 - Primeira geracéo de alternativas

=

Fonte: Autoria propria (2019)

A primeira geragdo de alternativas auxiliou na concepc¢do formal do

produto. No primeiro momento foram criadas algumas formas mais
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conservadoras, mantendo os gabinetes com aspecto mais retangular, em

formato de “caixa”.
3.2.1 Geracao de alternativas para o gabinete dos sensores

ApoOs a geracdo preliminar de alternativas, foi decidido, para um melhor
encaminhamento do projeto, ilustrar e conceituar primeiramente o gabinete dos
sensores (vibracdo, corrente e repetidor), visto que este apresenta mais
restricdes em sua forma devido as limitacdes para o melhor funcionamento do
produto. Apos selecionada a alternativa final para o mesmo, foi iniciada a
geracao de alternativas para o gabinete do Gateway, prevendo neste ultimo, uma
semelhanca com a estrutura basica ja definida para o gabinete dos sensores,

garantindo um padréao nos produtos que compdem o conjunto do sistema.

Na geracdo de alternativas para o gabinete dos sensores, em primeira
instancia foram ilustradas op¢cBes com uma mesma estrutura fisica basica,

composta por tampa e base (Figura 28).

FIGURA 28 — Geracéo de alternativas na vista lateral

Fonte: Autoria prépria (2019)

Apos a finalizacdo destes sketches, que auxiliaram na concepcgéao da
estrutura do produto e suas possiveis variagdes, buscou-se uma nova geracao

com o objetivo de criar alternativas mais refinadas, que pudessem solucionar os
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requisitos de maneira simples e eficaz. Desta geracdo surgiram quatro
alternativas que serdo expostas abaixo. Vale salientar que as solucdes das
mesmas foram embasadas a partir de conceitos iniciais e apenas a alternativa

final foi detalhada com encaixes e dimensionamento exato.

3.2.1.1 Refinamento de alternativas para o gabinete dos sensores

FIGURA 29 - Modelo |

Fonte: Autoria prépria (2019)

O primeiro modelo (Figura 29) foi desenhado partindo de um dos
conceitos da geracdo desenvolvida anteriormente (Figura 28). O mesmo
apresenta linhas organicas e um relevo na parte frontal da tampa, além disso o
fechamento do mesmo se d& por conta do snap-fit localizado na lateral. A
sinalizacdo luminosa ficou posicionada na parte frontal do equipamento, o que
dificultaria o processo de injecdo, uma vez que seria preciso utilizar um material

opaco e um translicido na mesma peca (tampa).
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FIGURA 30 - Modelo |l
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Fonte: Autoria propria (2019)

O segundo modelo (Figura 30) apresenta uma estrutura com diferentes
faces e linhas retas. A tampa da alternativa seria produzida em material opaco e
a base em material translicido, permitindo a visualizacdo do LED na parte
superior frontal. O fechamento do mesmo poderia ser através de snap fit ou

parafusos, o que dificultaria a retirada da bateria.

FIGURA 31 - Modelo Il

Fonte: Autoria propria (2019)

O terceiro modelo (Figura 31) possui um formato mais conservador e

uma orientagao horizontal, permitindo um melhor posicionamento dos cabos,
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mas dificultando a adequacé&o na hora da instalacdo em postes, por exemplo.
Mantendo o mesmo padrdo do modelo I, a tampa opaca e a base translicida

permite a visualizagéo dos LEDs na lateral do produto.

FIGURA 32 - Modelo IV

Fonte: Autoria préopria (2019)

O modelo IV (Figura 32) apresenta uma variagdo no encaixe entre base e
tampa, saindo do padréo e trazendo uma versao de fechamento através da face
superior, deslizando a tampa na base. A alternativa apresenta uma boa
agradabilidade estética mas dificulta a vedacdo contra a entrada de agua e
poeira.

3.2.2 Alternativa final do gabinete dos sensores

Para a geracado da alternativa final foi aplicada a ferramenta MESCRAI,
descrita por Baxter (2011, p. 115) como uma ferramenta para estimular possiveis
modificacdes no produto. Mescrai € uma sigla das palavras "Modifique, Elimine,

Substitua, Combine, Rearranje, Adapte e Inverta."
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As alternativas refinadas da etapa anterior foram utilizadas durante a
ferramenta MESCRAI, algumas partes foram modificadas, como a utilizacdo dos
prensa cabos, por exemplo, outras foram eliminadas, como a tampa que desliza
para encaixar na base e outras foram combinadas, gerando assim uma
alternativa final (Figura 33) que reune as melhores solucdes de cada alternativa

e ainda uma evolucédo das mesmas.

FIGURA 33 - Alternativa final do gabinete dos sensores
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Fonte: Autoria propria (2019)

A alternativa apresenta um formato simétrico tanto na vertical quanto na
horizontal, trazendo uma satisfacao estética para o usuério. Além disso a sua
forma "acinturada" permite uma melhor pega e aproveitamento interno do

gabinete. A abertura se da por conta dos snap-fits que se encontram nas laterais.

Os prensa cabos ilustrados nas alternativas anteriores foram substituidos

por apenas um prensa cabo maior, onde irdo passar todos os fios (Figura 34).
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FIGURA 34 — Modificagdo nos prensa cabos

Fonte: Autoria propria (2019)

Apos definida a alternativa final para o gabinete dos sensores foi iniciada
a geracao de alternativas para o gabinete do Gateway, partindo dos requisitos

do mesmo e da forma ja definida para os sensores.
3.2.3 Geracéao de alternativas para o gabinete do gateway

Na criacdo das alternativas para este gabinete foram ilustradas algumas
formas, na vista superior (Figura 35), utilizando como referéncia a forma base do
gabinete dos sensores, com o objetivo de manter um padrao formal semelhante

entre os produtos.
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FIGURA 35 — Geracédo de alternativas para o gabinete do gateway
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Fonte: Autoria prépria (2019)

Nas alternativas geradas foram explorados diferentes posicionamentos
das linhas de construgcdo do produto. Apds esta etapa foi selecionada a
alternativa que melhor atendia as necessidades dos clientes e os requisitos do
projeto.

3.2.4 Alternativa final do gabinete do gateway

A alternativa que melhor solucionou 0s requisitos e apresentou uma
semelhanca com o gabinete desenvolvido anteriormente, foi selecionada. Apos
a vista superior, foi feita a evolucéo da alternativa a partir da vista em perspectiva
(Figura 36) que permitiu uma melhor visualizacdo dos componentes inseridos no

produto e o posicionamento dos mesmos.

FIGURA 36 - Alternativa final do gabinete do gateway
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Fonte: Autoria propria (2019)
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O gabinete possui uma orientacdo horizontal e linhas de construcéao
retilineas. A frente do produto mantém o formato ja apresentado no gabinete para
0S sensores, e a traseira apresenta uma linha continua na parte da tampa e um
recuo na parte da base, para um melhor posicionamento das saidas dos
conectores que ficam parcialmente escondidos trazendo uma estética mais

agradavel.
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4. PROJETO DETALHADO

Apos realizado o projeto conceitual que incluiu a concepcgéo dos painéis
semanticos, a geracao de alternativas e a criacdo da alternativa final dos dois

gabinetes, foi possivel evoluir os modelos e detalhar o projeto.

Nesta etapa serdo apresentados os resultados obtidos, assim como a
modelagem virtual dos mesmos e os seus modelos fisicos. Para um melhor
resultado e especificacdo, serdo apresentados o processo de fabricagdo dos

produtos e o material sugerido para a concepcédo dos mesmos.

4.1 Produtos Finais

Os produtos resultantes deste trabalho (Figura 37) tem como objetivo
abrigar o sistema de monitoramento sem fio da AQTech, que consiste em um
conjunto de quatro moédulos, sendo eles: Sensor de Corrente, Sensor de

Vibracédo, Repetidor e Gateway.

FIGURA 37 — Conjunto de gabinetes
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Fonte: Autoria propria (2019)

Para uma melhor elaboragao do projeto, levando em consideracéo custos,
prazos e complexidade do mesmo, foi determinado, em conjunto com a empresa
parceira, que o sistema de monitoramento sem fio conteria dois modelos de

gabinetes, sendo um deles para abrigar o mddulo do sensor de corrente,
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vibracdo e o repetidor (separadamente) e o outro para abrigar o modulo do
gateway. O estabelecimento de um mesmo gabinete para abrigar trés dos
maodulos do sistema se deu por conta das semelhangas entre estes, como por
exemplo: a necessidade da vedacéo IP66, o local de fixacdo indefinido e a

instalacdo em ambientes com condi¢cGes adversas.

Serdo apresentados nos topicos a seguir, os dois modelos de gabinete

separadamente.
4.1.1 Produto Final - Gabinete dos sensores

O gabinete dos "sensores" (Figura 38) foi desenvolvido com o objetivo de
abrigar os moédulos do sensor de corrente, sensor de vibracdo e repetidor do
sistema de monitoramento sem fio. Seu formato apresenta linhas bem definidas
em toda a sua estrutura. O relevo na parte frontal do produto, que aumenta
conforme chega na parte inferior do mesmo, assim como o logo da empresa
localizado na parte de baixo, trazem um peso maior para a parte inferior
indicando ao usuario qual deve ser o posicionamento da tampa no produto de

maneira intuitiva.

FIGURA 38 — Modelamento em CAD do gabinete dos sensores

Fonte: Autoria propria (2019)
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A sua forma acinturada (Figura 39) permite ao usuario uma pega mais
confortavel e sua orientacdo na vertical se adequa apropriadamente em

instalagdes em postes ou paredes.

FIGURA 39 - Diferentes vistas do gabinete dos sensores
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Fonte: Autoria propria (2019)

Para solucionar a questao das diferentes quantidades de saidas de cada
um dos maédulos, foi optado por apresentar apenas uma saida que se serve
para um prensa cabo de tamanho % (Figura 40), maior do que os utilizados
anteriormente no projeto, possibilitando a passagem de todos os fios, de todas
as saidas, pelo mesmo prensa cabo, conforme apresentado na figura 34. Este
furo, onde serda instalado o prensa cabo, inicialmente vira fechado, pois no caso
do repetidor ndo é necesséria a utilizacdo de nenhum cabo. Para a abertura do
mesmo é preciso destacar a parte indicada na face inferior do produto (Figura

41), onde a parede possui uma espessura menor para facilitar o destaque da

peca.
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FIGURA 40 - Localizacdo do prensa cabo no gabinete

Fonte: Autoria propria (2019)

FIGURA 41 — Indicacdo do local de destaque para a entrada do prensa cabo

Fonte: Autoria propria (2019)

A vedacao do gabinete se da por conta da borracha encaixada na parte
da base do produto e da parede dupla que se encontra na tampa do mesmo.
Deste modo, quando o produto esta fechado, a borracha se encontra
pressionada tanto na parte inferior quanto nas laterais (Figura 42)
proporcionando a vedacao adequada para o produto.
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FIGURA 42 — Vedacé&o do produto

Fonte: Autoria propria (2019)

O encaixe da tampa na base se da por conta dos quatro snap-fits
localizados nas laterais do produto (Figura 43). Para fechar o produto é
necessario apenas posicionar a tampa adequadamente em cima da base e

empurrar a mesma para que 0s snaps entrem no encaixe localizado na base.

FIGURA 43 — Snap-fits localizados nas laterais

Fonte: Autoria propria (2019)

Para abrir o produto basta utilizar as médos com os dedos em movimento
de pinga para puxar os snaps fazendo com os mesmos se desloquem (Figura
44), devido a flexibilidade do material, permitindo a passagem dos mesmos pela

base. Este tipo de abertura facilita a troca da bateria do produto.
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FIGURA 44 — Abertura e movimentacado do snap-fit
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Fonte: Shape memory polymer snap-fits for active disassembly (2011)®
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A sinalizacao a respeito da bateria e da conexdo com a rede se dao por
conta dos LEDs localizados nas laterais da PCB’ que podem ser facilmente
visualizados através das laterais da base, visto que a mesma possui aspecto
translicido em cor branca. Ja a tampa possui cor branca, permitindo uma melhor

adequacao ao ambiente e ndo influenciando na temperatura do equipamento.

A fixacdo do gabinete pode ser feita em paredes através de

aparafusamento (Figura 45) ou postes através de bracadeira (Figura 46).

FIGURA 45 — Gabinete fixado na parede através de aparafusamento

Fonte: Autoria propria (2019)

6 Disponivel em:
<https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652611002393>. Acesso em jun. 2019.
7 Sigla em inglés para "printed circuit board". Em portugués "placa de circuito impresso"



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652611002393
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FIGURA 46 — Gabinete fixado em poste através da bracadeira

Fonte: Autoria propria (2019)

O equipamento acompanha uma peca especifica para ser utilizada na
fixagc&o. Inicialmente, a peca deve ser fixada na parede ou em um poste e em
seguida o gabinete é encaixado na mesma, através das partes localizadas na

traseira do produto (Figura 47).

FIGURA 47 — Peca para fixagcéo do produto na parede ou poste

Fonte: Autoria prépria (2019)
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O equipamento possui cinco pecas principais (Figura 48), sendo elas: a
tampa, a borracha para vedacéo, a PCB, a base e a peca de fixacdo. A PCB é

presa na base através de quatro parafusos.

FIGURA 48 - Vista explodida do gabinete dos sensores

Fonte: Autoria prépria (2019)

O produto possui as seguintes dimensdes totais: 150mm de altura,

108.5mm de largura e 50mm de profundidade.
4.1.2 Produto Final - Gabinete do gateway

O gabinete do gateway (Figura 49) foi desenvolvido com o objetivo de
abrigar apenas o modulo do gateway. Sua forma base traz como referéncia a
forma do gabinete apresentado anteriormente. O logo da empresa fica localizado

na tampa do produto assim como o relevo.
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FIGURA 49 - Alternativa final do gabinete do gateway
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Fonte: Autoria préopria (2019)

O produto ficara localizado em salas de controle, ao lado de
computadores e por esta razdo, o mesmo ficara posicionado em cima de uma
mesa, nao necessitando de nenhum tipo de fixacdo, apenas de "pés"

emborrachados para um melhor apoio e melhor estabilizacdo do produto.

Na parte traseira estdo localizadas as entradas para o conector Ethernet,
alimentacao e antena (Figura 50). Para uma melhor identificacdo dos mesmos,

foram aplicados rebaixos com a simbologia para cada conector.
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FIGURA 50 — Parte traseira do gabinete do gateway
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Fonte: Autoria prépria (2019)

Na parte dianteira do produto estédo localizados trés sinalizadores de LED
(Figura 51). Como néo se sabe ainda ao certo 0 que vai ser sinalizado atraves
dos mesmos, ndo foi colocada nenhuma indicacdo, mas posteriormente
poderiam ser aplicados rebaixos acima de cada LED indicando o que mesmo
esta sinalizando. Além dos LEDs, na parte frontal também se encontra o botao
para ligar ou desligar o produto, o botdo quando pressionado liga o produto e
permanece recuado, quando pressionado novamente ele volta para a posicao

original e desliga o produto.

FIGURA 51 - Parte dianteira do gabinete do gateway

Fonte: Autoria propria (2019)



70

O fechamento do produto se da por conta de quatro parafusos que séo
aparafusados na parte da base (Figura 52) unindo as duas partes do produto,
tampa e base. Apos a fixagdo da placa no gabinete 0 mesmo pode ser fechado
e entdo sdo aplicadas as borrachas nos furos localizados na parte de baixo da

base, mesmo local onde se encontram os parafusos.

FIGURA 52 — Corte lateral do produto

Fonte: Autoria prépria (2019)

O produto possui as seguintes dimensdes totais: 178mm de largura,
108.20mm de profundidade e 32mm de altura.

4.2 Materiais e processos

Com o objetivo de especificar a fabricagéo do produto, nesta etapa seréo
descritos de maneira breve o processo sugerido para fabricagéo do projeto e o

material sugerido para o0 mesmo.
4.2.1 Moldagem de polimeros por injecédo

O processo de moldagem de polimeros por injecdo ocorre nas maquinas
injetoras e consiste basicamente na conformacédo de material polimérico fundido
que é forcado para o interior da cavidade de um molde, obtendo assim, pecas
ou produtos inteiros (LIMA, 2016).

A moldagem por injecdo é um processo ciclico que pode ser dividido em
seis etapas, sendo elas: fechamento de molde, dosagem, preenchimento,

recalque, resfriamento e extracao.
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As principais vantagens deste produtivas deste processo sao (LEFTERI,
2010):

- Alta produtividade, o processo possibilita ciclos cursos e bastante
rapidez na producéo;

- Otimo acabamento de superficie;

- Excelentes tolerancias dimensionais;

- Operacdo com ampla gama de termoplasticos.

Contudo, vale salientar que o0 processo possui um alto custo de
investimento e de manutencdo de maquina, portanto € necessario que o produto
final a ser injetado possua como justificativa a alta producdo para que o custo
investido no molde seja amortizado ao longo do tempo (LEFTERI, 2010).

Para que o processo de injecao seja efetuado com sucesso, € preciso
respeitar algumas especificacbes, como por exemplo: aplicar angulos de
extracdo na peca com o objetivo de facilitar e ndo comprometer a mesma durante

a extracao e manter todas as paredes da peca com a mesma espessura.

FIGURA 53 - Tampa com furos nas extremidades

Fonte: Autoria propria (2019)
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Nos gabinetes desenvolvidos neste projeto, foram aplicadas angulaces
de 1,0° em toda a estrutura dos produtos, além disso foi preciso aplicar os furos
na tampa do gabinete dos sensores (Figura 53), para que a inje¢cao dos snap-fits

fosse realizada da maneira correta.
4.2.1 Policarbonato

O material sugerido para a fabricacéo destes gabinetes é o policarbonato
com protegdo UV, que garante ao produto maior durabilidade contra o

amarelamento.

O policarbonato é um termoplastico muito utilizado atualmente em
engenharia, design, arquitetura, industria, entre outros. Geralmente é aplicado
em produtos como: lentes de fardis, lanternas de veiculos, equipamentos de

seguranca e construcao civil (LIMA, 2006).

Em termos quimicos € um polimero transparente e ultra-resistente. Possui
excelente nivel de transparéncia quando desejado e é dotado de alta resisténcia
mecanica, principalmente impacto. Além disso, o material possui uma excelente
estabilidade térmica e dimensional, baixissima absorcéo de agua e ainda é auto-

extinguivel, ou seja, ndo propaga chama (LIMA, 2006).

4.3 Modelos Fisicos

Os modelos fisicos deste projeto foram feitos através da tecnologia de
prototipagem tridimensional disponibilizada pelo laboratério NEMA (Nucleo de
Estudos em Manufatura Aditiva) localizado no IFSC.

Inicialmente foi necessario o modelamento em CAD (do inglés:Computer
Aided Design ou DAC, Desenho Assistido por Computador) dos produtos e apés
alguns ajustes no modelo, para uma melhor impresséo, o arquivo foi passado
para o software corresponde a impressora, onde foram definidas algumas

configuracdes para que o modelos atingissem a qualidade esperada (Figura 54).
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FIGURA 54 — Processo de impressao 3D
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Fonte: Autoria propria (2019)

Os modelos foram impressos em PLA, um polimero sintético
termoplastico biodegradavel e as cores escolhidas para os filamentos foram:
branco, para representar a parte da base e prata para a tampa (Figura 55). Foram

escolhidas duas cores diferentes para representar a diferenca entre as duas
pecas.

FIGURA 55 — Pecas da tampa e da base dos gabinetes

Fonte: Autoria propria (2019)
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FIGURA 56— Pecas dos gabinetes prontas mas sem acabamento

Fonte: Autoria prépria (2019)

A impressao dos modelos a partir da modelagem em CAD possibilitou
uma melhor visualizagéo do produto, permitindo a observacao de todos os
detalhes e dimensdes do mesmo (Figura 56). O mesmo nao seria possivel

através da modelagem manual em poliuretano por exemplo.

Para um melhor acabamento, foi aplicada massa acrilica em todas as

pecas dos gabinetes e tinta em spray, na cor branca (Figura 57).
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FIGURA 57— Pecas dos gabinetes durante o processo de acabamento

Fonte: Autoria propria (2019)

FIGURA 58— Modelos fisicos finalizados

Fonte: Autoria propria (2019)

Os modelos fisicos finais possibilitaram um melhor entendimento das
dimensdes do produto, assim como uma compreensdo do formato da pega, dos

espacos para conexao dos fios e dos detalhes de arestas e encaixes.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho resultou no desenvolvimento de um conjunto de gabinetes
para abrigar o sistema de monitoramento sem fio projetado pela empresa
AQTech.

Desta maneira, através de uma nova concepcao de produto e valorizacao
do design e pesquisa, 0 projeto atende a problematica identificada no inicio do
mesmo, contribuindo para a geracdo de um novo padrao visual nos produtos da
empresa, que representam os valores da mesma e agregam valor ao produto

final, trazendo assim, um diferencial competitivo para a empresa no mercado.

Além de solucionar a problematica, o projeto atingiu aos objetivos
definidos na etapa da oportunidade: o local de instalagdo do sistema, assim
como suas limitagdes foram devidamente pesquisados e documentados neste
relatério; foram identificadas as necessidades de cada cliente e usuéario do
produto, conseguindo ainda trazer algumas informacdes bem especificas sobre
0 processo de instalacdo do sistema com o usuario; a marca da AQTech foi
devidamente explorada e estudada possibilitando uma melhor compreensao de
COmo a empresa se comunica com 0 mercado e que a mesma gostaria de
transmitir através da imagem de seus produtos; explorou-se o ambito do design
na diferenciacdo mercadologica dos produtos de loT; o melhor material foi
selecionado através de pesquisas bibliograficas e referéncias e ao fim de tudo
isso, foi desenvolvido um produto que contribui para a empresa parceira
oportunizando um alcance maior da sua marca e de seus produtos, através da

estética e funcionalidade pensada nos usuarios.

Em relacdo as metodologias utilizadas no projeto, entende-se que todas
as etapas propostas por Baxter (2011) foram de total relevancia para o
desenvolvimento do projeto e solucdo do problema. As ferramentas propostas
por Rozenfeld (2006) foram de suma importancia para a identificagdo de cada
cliente do ciclo de vida do produto e definicdo das necessidades de cada um

deles.

Recomenda-se para estudos futuros, uma analise detalhada sobre a

producdo do produto, assim como uma avaliacdo mais técnica a respeito dos



1

shap-fits responsaveis pela abertura do mesmo e da vedacéo do produto. Tendo
em vista que nado foi possivel obter respostas através do modelo fisico
desenvolvido pois o material utilizado ndo possui as mesmas propriedades

fisicas do material sugerido para a concepcgao do produto.

Por fim, considerando o ambito académico, o projeto atingiu 0s seus
objetivos geral e especificos, e atendeu ao processo de desenvolvimento de
produtos, além de contribuir para a evolucdo da autora em sua caminhada como

designer.
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APENDICE 1 — QUESTIONARIO PARA A EMPRESA

Questionario para a empresa AQTech|

Porque foram escolhidos os atuais gabinetes que estido sendo utilizados no projeto? Quais
vantagens foram encontradas e qual foi a principal caracteristica gue influenciou na escolha
da compra? Quais os pontos positivos e negativos do atual gabinete?

Quais requisitos vocés acreditam que s&o 0s principais para esse produto, e quais os
requisitos secundarios, de menor importancia, mas que agregariam valor ao produto final?

Onde ficar&o localizados os gabinetes, em que tipo de usina, em qual ambiente, onde seréo
fixados?

CQluais entradas de componentes possui em cada gabinete? Qual o tamanho das placas de
cada um deles?

O qu&o resistente eles precisam ser? Precisam de gual grau de protecéo |IP?

Quanto custam os atuais gabinetes? O valor & o ideal? Qual o valor maximo para producéo
dos gabinetes?

Quem vai instalar os aparelhos na usina? Qual o tempo médio de instalac&o gue se
considera adequado?

Quantos sistemas pretendem fabricar e instalar, o kit do sistema vai chegar todo junto,
precisam de todos 0s equipamentos pro sistema funcionar, ou pode ser comprado
separado?

O gue acreditam gue seria interessante em produto ideal, caracteristicas estéticas (mais
industrial ou comercial), funcionais e facilitadores para o usuario?

Quais s&o o0s principais concorrentes e similares deste produto? (Para fazer analise de
similares)
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TCC CRONOGRAMA
ﬂ Proposta

Atividade Data
Alinhamento com a Empresa 01/10/18
Levantamento de Informacces 10/10/18
Levantamenta Tedrico Inicial 20/10/18
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Atividade Data
Organizacdo da etapa 15/03/19
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Projeto Detalhado
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Detalhamento final do projeto 28/06/19
Desenho técnico 28/06/19
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