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PROJETO DE UM DESCOMPACTADOR DE CAMA DE AVIARIO
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RESUMO

Este estudo tem por finalidade, a concepcdo de um equipamento agricola, a partir das
dificuldades apresentadas pelo cliente durante o processo de descompactacdo de cama de
aviario. Este € um estudo de campo, no qual foi aplicado métodos de analises que se
caracterizaram qualitativas. Desta forma foi possivel extrair 0s requisitos necessarios para a
aplicacdo no projeto. Para o desenvolvimento do equipamento, fez-se necessario, a utilizacédo
de uma ferramenta chamada Quality Function Deployment (QFD) que hierarquizou o0s
requisitos com as devidas prioridades. Logo hierarquizados os requisitos, aplicou-se 0s
mesmos na estrutura funcional, onde propomos solugdes a cada requisitos. Com a concepgao
da matriz passa ou ndo passa, foram selecionadas as definicdes para do desenvolvimento do
projeto basico, ademais, foi executado o projeto em um software CAD SOLIDWORKS.
Sendo assim, foi desenvolvido um projeto de um tratorito objetivando auxiliar os produtores
de aves na descompactacdo da cama de aviario, na qual, 0 mesmo possui um motor elétrico,
diminuindo a poluicdo sonora e a emissdo de gases toxicos, proporcionando o bem estar e
aumentando o desenvolvimento da ave.

Palavras-chave: Requisitos do cliente. Descompactador de cama de aviério.
Desenvolvimento do Projeto.

1 INTRODUCAO

Segundo Maximiano (2014), o planejamento de um projeto com qualidade consiste em
definir as caracteristicas do produto com base na analise das necessidades do seu cliente.
Desta forma, conhecendo as atividades dos produtores de aves na descompactacdo de cama de
aviario e levando em consideracdo os equipamentos que ja existem no mercado, buscou-se
desenvolver um equipamento que melhorasse o desempenho de trabalho, com mais conforto,
aumentando os ganhos na producdo, diminuindo os impactos ambientais e proporcionando o
bem estar do animal.

Os equipamentos existentes no mercado tratam- se de tratoritos, que utilizam um
motor a combustdo, na qual, sdo alimentados por oOleo diesel, que durante o processo de

descompactagdo da cama aviario emitem fumacas de gas carbonico e ruidos excessivos,
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causando o estresse nos animais, por consequéncia disso, 0s animais diminuem 0 seu
desenvolvimento e em certos casos podendo chegar até a morte.

Segundo Maximiano (2014), projetos sempre sdo estratégias de mudanca, seja para
resolver problemas ou aproveitar uma oportunidade presente, ou por antecipacao de situacdes
futuras. Os projetos criam inovagOes a0 mercado com novos produtos, novas tecnologias,
tanto administrativamente quanto estruturalmente.

Dessa forma, foi possivel desenvolver um equipamento que ajudasse a diminuir as
perdas na producdo de aves, utilizando um motor elétrico, na qual, sera mais préatico e
eficiente, ndo emitindo gases tdxicos, reduzindo a poluicdo sonora, e tendo uma producao

mais lucrativa em tempo reduzido.
2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 REQUISITOS DO CLIENTE E DO PROJETO

Segundo Maximiano (2014), é importante salientar que, para a criacdo de um novo
produto € necessario se atentar as necessidades do cliente, denominados também como
requisitos do cliente, acatando as requisi¢fes informadas para o desenvolvimento do projeto,
na qual o cliente espera inovagéo e satisfacdo, que sdo particularidades aguardadas perante o
produto obtido.

O planejamento do produto é uma atividade que precede e prepara o desenvolvimento
de um produto especifico. Envolve pesquisa de mercado, analise dos concorrentes e
elaboracdo das especificacdes do projeto, a exemplo da maleabilidade dos materiais, peso,
transporte, tamanho (BAXTER, 2011).

Conforme Norton (2013), existem varias maneiras pra se obter as necessidades do
cliente, entre elas, entrevistas, consultores, pesquisa em material publicado, prototipagem,
analises de mercado, método de desdobramento da fungéo qualidade.

O desenvolvimento do projeto é o processo de transformar uma ideia sobre um
produto em um conjunto de instrugdes para a sua fabricacao. 1sso s6 pode ser feito em etapas,
em cada etapa devem ser abordados maiores detalhes do projeto, tendo certeza que o produto
funciona para seguir a diante, (BAXTER, 2011).

A especificacdo do projeto, entdo, torna-se o padrdo referencial para a comparacdo de
todas as alternativas geradas durante o desenvolvimento do produto. Assim, 0S conceitos, as
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configuracBes e os protétipos podem ser avaliados em relacdo a esse padrdo, para se
selecionar as melhores alternativas. A especificagéo do projeto deve ser melhorada quando se
chega a configuracdo e ao projeto detalhado, que tem a funcdo de procurar antecipar e
controlar as possiveis falhas futuras do produto, (BAXTER, 2011).

Segundo Ogliari et al (2013), a elaboragdo dos requisitos de projeto de forma
adequada, onde os mesmos tem uma fungdo essencial dentro do desenvolvimento de um

produto, minimizam os problemas e proporcionam satisfacdo aos clientes.
2.2 QUALITY FUNCTION DEPLOYMENT (QFD) E ESTRUTURA FUNCIONAL

O desdobramento da funcdo qualidade (QFD) permite transformar as necessidades do
consumidor em requisitos de projeto, usando a matriz de conversdo ou casa da qualidade.
Esses requisitos podem ser quantificados e priorizados pela anélise dos produtos concorrentes
e com o uso de um sistema de ponderagéo das importancias relativas, (BAXTER, 2011).

A parte mais importante na construcdo da casa da qualidade, e que requer maior
cuidado, e é na qual a equipe de projeto descobre quais caracteristicas do produto realmente
colabora para a satisfacdo do cliente, (OGLIARI et al, 2013).

QFD é uma técnica que procura transformar a voz do cliente em caracteristicas do
produto e chegar até a definicdo do processo produtivo. A primeira etapa do QFD ¢é a
construcdo da casa da qualidade. Essencialmente a casa da qualidade é uma representacdo
gréfica que confronta os requisitos do cliente com os requisitos do projeto, a fim de definir um
grau de importancia para os mesmos e hierarquiza-los (MAXIMIANO, 2014).

Com os requisitos de projeto determinados, através da matriz QFD, deve-se delinear
funcBes para cada requisitos, como funcdes gerais, parciais e elementares, especificando
grandezas, artificios e recursos que melhor aprovam a fungédo, (KAMINSKI, 2011).

Os elementos funcionais sdo aqueles que executam operagdes ou transformacdes,
contribuindo para o desenvolvimento do produto, (BAXTER, 2011). Conclui-se também que
esta pratica afim de identificar funcdes, analisa todas as combinagfes aceitaveis entre
elementos de um peca ou produto (MAXIMIANO, 2014).

2.3 MATRIZ MORFOLOGICA E MATRIZ PASSA NAO PASSA
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A matriz morfoldgica analisa todas as combinagBes provaveis entre 0s elementos ou
componentes de um produto ou sistema. O método tem o objetivo de identificar, indexar,
contar e parametrizar a colecdo de todas as possiveis alternativas para se alcancar o objetivo
determinado (BAXTER, 2011).

Esta fase tem por finalidade escolher, entre as solucdes propostas na primeira fase, ou
melhor, tem por objetivo agora defini-la completamente. Cada proposta é analisada de
maneira superficial, por exemplo, através de uma matriz de decisdes se passa ou ndo passa, de
modo a se avaliar as suas vantagens e desvantagens em relacéo as especificacdes (critérios do
projeto) estabelecidas na primeira fase (KAMINSKI, 2011).

Por outro lado, torna-se dificil examinar um grande nimero de combinages, até se
chegar a solucdo Unica. Por isso na analise morfoldgica pode se estabelecer alguns critérios
pra se fazer essa selecdo como, por exemplo, a disponibilidade de material, facilidade de
fabricacdo, existéncia de fornecedores para componentes terceirizados, resisténcia,
durabilidade, acabamento superficial, custos e assim por diante pra conseguir chegar a uma
analise mais eficiente mais rapido (BAXTER, 2011).

2.4 PROJETO BASICO E CRONOGRAMA

A modelagem do projeto basico tem a finalidade de descrever o produto em um nivel
abstrato possibilitando a obtencdo da estrutura do produto sem restringir o espaco de pesquisa
das solucdes especificas. Este modelo tem a fungdo de permitir que o projeto do produto seja
representado por meio das duas funcionalidades, ou seja, por meio das suas funces, tanto
aquelas realizadas externamente ou internamente ao produto em sua interacdo com o
ambiente, (OGLIARI et al, 2013).

O resultado do projeto basico é a definicdo completa apenas das caracteristicas
principais do produto. A forma de apresentacdo é por meio de relatorios descritivos, memorial
de calculo, maquetes fisicas ou eletrbnicas, desenhos de conjunto e listas de materiais e
componentes dos itens principais (KAMINSKI, 2011).

O cronograma é um gréfico que mostra a distribuicdo das atividades ao longo de um
calendario. E um retrato cronoldgico do projeto, que se baseia em decisdes de planejamento
(MAXIMIANO, 2014). O cronograma reflete as decisdes sobre a duragdo e ao

sequenciamento das atividades. Na montagem deste cronograma é preciso definir as
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responsabilidades e a autoridade dos participantes do projeto, com a finalidade de esclarecer o
papel de cada um no decorrer do tempo.

2.5 MATRIZ DE RESPONSABILIADE

Na montagem da estrutura organizacional, é preciso definir as responsabilidades e a
autoridade desses participantes, com a finalidade de esclarecer o papel de cada um no
processo tanto de administrar como de executar cada parte do projeto e o conjunto dele como
um todo (MAXIMIANO, 2014).

O objetivo da matriz de responsabilidade é planejar todas as a¢Ges que precisam ser
executadas no projeto, isto €, identificar cada uma delas e verificar o relacionamento. Se a
atividade anterior tiver sido bem executada facilitara 0 andamento do projeto para a execucéo
da atividade seguinte, assim por diante até o final do projeto (OGLIARI et al, 2013).

Cada etapa ou tarefa deve ser atribuida a uma pessoa, que tera responsabilidade pela
sua execucdo, fazendo relatos periddicos de seu desempenho aos seus superiores ou a equipe
de coordenacdo (BAXTER, 2011).

2.6 ESPECIFICACAO TECNICA, PROPOSTA COMERCIAL E PROJETO DE
EXCUTIVO

A proposta comercial € o registro das ideias a respeito do projeto e de suas condi¢des
de realizacdo. Desse modo, ajuda a analisar, esclarecer e tomar decisdes, além de evidenciar a
clareza, qualidade técnica e légica de quem a preparou. A proposta comercial € a base para a
negociacdo e venda da ideia do projeto (MAXIMIANO, 2014). Segundo Mel (2014), a
proposta comercial € uma descri¢do do processo de negociacdo que apresenta tanto o projeto
em si como a empresa que ira executa-lo, o que vai ser feito e como ou quando sera feito.

A especificacdo técnica ou processo de planejamento é o detalhamento do projeto,
contém uma descricdo detalhada do produto, projecGes de prazo, custos e outras variaveis do
projeto, (MAXIMIANO, 2014).

Conforme Baxter (2011), na especificacdo do projeto se realiza o controle de
gualidade mais importante. Nessa etapa sdo fixadas as metas técnicas para o novo produto,
abrangendo desde as suas funcOes bésicas, sua aparéncia, até as embalagens e a forma de

embarque para as distribuidoras.
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O projeto executivo parte da fase final do projeto basico, que é a chegada das
especificacbes completas de um produto. Até o inicio desta etapa, 0 projeto possui grande
flexibilidade, permitindo modificagdes acentuadas sem grandes prejuizos (KAMINSKI,
2011).

O processo de execugdo consiste em realizar as atividades delineadas, usando o0s
recursos planejados que estdo a disposicdo. Liderar pessoas, determinar a realizacdo de
servigcos contratados com fornecedores e acompanhar a realizacdo de suas atividades sao
processos principais da execugdo do projeto executivo (MAXIMIANO, 2014). O projeto
executivo estard completo com o termino da descri¢cdo de engenharia, isto €, desenhos, listas
de pecas e especificacdes do projeto aprovado. E entdo expedido um documento técnico que
contém todos os relatorios, testes, avaliacGes e desenhos referentes, certificando o projeto
(KAMINSKI, 2011).

2.7 MEMORIAL DE CALCULO E LISTA DE MATERIAIS

E a andlise realizada durante o planejamento do projeto e a referéncia inicial para as
demais fases da producéo do produto. “E um documento que apresenta os calculos executados
para chegar ao resultado final apresentado. O memorial de célculo precisa ser elaborado com
embasamento no teor dos desenhos técnicos, memoriais descritivos e especificagdes técnicas”
(MEL, 2014, p.18).

Na lista de matérias serdo apresentados todos os elementos que fazem parte do
equipamento ou projeto, de forma detalhada, especificando todas as caracteristicas, condigdes,
testes de avaliacdo, de cada componentes, em forma de tabela contendo seus determinados
nameros e quantidades, do mesmo modo essas pecas poderdo ser ou ndo produzidas pela
grupo de projeto, em outros casos poderdo ser providos por empresas terceirizadas
(KAMINSKI, 2011).

2.8 MANUAL DE MONTAGEM E OPERACAO

Ao final do processo de configuracdo, deve-se tomar decisdo sobre a arquitetura do
produto, ou seja, a forma e funcdo de cada componente, processo de montagem, os tipos de
materiais e processos de fabricagdo a serem usados na produgdo, desenhos técnicos e
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protétipos (BAXTER, 2011). Além dos desenhos técnicos propriamente ditos, existe ainda a
necessidade de publicagdes técnicas de varios tipos que podem ser geradas pela composi¢do
de desenhos e textos, tais como catdlogos, manuais de operacdo, de manutencdo, de
instalacdo, etc., (GIL, 2014).

Estes manuais servem para especificar as pecas do produto dizendo para que servem e
as funcionalidades que o mesmo apresenta, contendo o detalhamento dos componentes e
acessorios, tal qual, as normas de seguranca de operacdo, para que o cliente final saiba
manusear 0 produto da forma correta sem trazer nem uma avaria a algum componente do
produto que possa danifica-lo e assim ele ndo cumprir mais a sua funcao primordial a qual foi
criado (KAMINSKI, 2011).

3 METODOLOGIA

Neste estudo, atraves de pesquisa, que tem o0s objetivos de maneira descritiva, na qual
se analisa as caracteristicas do processo de fabricacdo e criacdo de um projeto utilizando as
metodologias e fundamentos tedricos ja citados anteriormente neste artigo. Quanto a pesquisa
teorica e literaria, utilizaram-se fontes externas baseadas em analise de livros que auxiliaram
no desenvolvimento deste projeto (GIL, 2014). Além disso, para a aplicacdo desta esta
metodologia e fundamentos no desenvolvimento deste projeto, utilizou-se de um fluxograma
de atividades, o qual destaca todos os passos a serem seguidos para sua execucdo do mesmo,
conforme Figura 1.

Figura 1- Fluxograma de atividades realizadas em sala de aula

[

" | - REQUISITOS DO CLIENTE
- REQUISITOS DO PROJETO
- QFD - CASA DA QUALIDADE

- ESTRUTURA FUNCIONAL

- MATRIZ MORFOLOGICA
—» | . MATRIZ PASSA NAO PASSA

- PROJETO BASICO
PROJETO DE — - CRONOGRAMA

MAQUINAS —— - MATRIZ DE RESPONSABILIDADE

- ESPECIFICAGAO TECNICA COMERCIAL
—> - ROPOSTA COMERCIAL
- ENTREGA DA REVISAO BIBLIOGRAFICA DO ARTIGO

- PROJETO EXECUTIVO

- MEMORIAL DE CALCULO
- LISTA DE MATERIAIS

- MANUAL DE MONTAGEM
- MANUAL DE OPERAGAO
Fonte: Dados da pesquisa (2018). - ENTREGA DO ARTIGO

v
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A primeira etapa deste estudo para a producdo deste projeto foi a realizacdo de uma
pesquisa de campo com o cliente para identificar as suas reais necessidades. Tendo as
necessidades do cliente, os responsaveis pelo desenvolvimento do projeto os transformaram
em requisitos técnicos. Apds definidos os requisitos do cliente e técnicos, aplicou-se 0s
mesmos na matriz QFD (Quality Function Deployment) que confronta os requisitos do cliente
com os de projeto, onde, recebem um grau de importancia definindo a ordem hierarquica dos
requisitos.

Apdbs extraidos os niveis hierarquicos através do QFD - confrontou-se requisito a
requisito, e apos isso, desenvolveu-se a estrutura funcional do projeto. Na sequéncia, passou-
se para a fase da matriz morfoldgica, na qual, s&o elencados quatro definigdes de modelos que
atenderiam as necessidades do projeto e aplicou-se a matriz passa ou nao passa, onde nesta
fase, classifica-se quatro tipos de equipamentos diferentes. Depois, confrontando-os com 0s
requisitos do cliente na matriz morfoldgica, definiu-se os dois melhores tipos de maquina,
levando em consideracdo os niveis hierarquicos dos requisitos e assim definindo um modelo
final para a construcdo do projeto.

Definidos os itens ideais para o projeto conforme os requisitos especificados, partiu-se
entdo para o desenvolvimento de criagdo do projeto utilizando a ferramenta SolidWorks
(reproduzindo o desenho técnico do equipamento).

Encontrado o método ideal para a construcdo do equipamento deu-se inicio nas
especificacOes técnicas de materiais, levando em consideracdo a quantidade, tipo, espessura e
descricdo de materiais a serem empregados na construcdo do equipamento.

Podemos melhorar esta fase na especificacdo técnica de compra onde encontramos
dados referentes aos componentes utilizados na instalagbes do equipamento, para
apresentacdo dos parametros propostos ao cliente. A partir disso, é feita a elaboracdo da
proposta comercial que é um documento no qual se formaliza a escolha do projeto juntamente
com o cliente, onde e citado os detalhes do projeto, como e o que ira abranger, quanto tempo
de producéo, materiais utilizados, custos entre outros.

Diante da apresentacdo da proposta comercial feita ao cliente, iniciou-se a execugao
do cronograma, determinando datas para a entrega e conclusdo de processos da criagdo do
projeto, definindo também a responsabilidade para cada integrante envolvido no projeto,
através da matriz de responsabilidade.

Com todo o trabalho realizado chegou-se ao projeto executivo, que envolve 0s
memoriais de célculo, aplicando calculos matemaéticos para encontrar os esforcos que cada
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componente possa suportar e a realizacdo do manual de montagem que apresenta a método de

montagem e a funcdo de cada componente.

4 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Para a realizacdo deste Projeto, foram estipulados periodos e prazos, do mesmo modo,
foram definidos as pessoas responsaveis por cada servicos a serem realizadas, bem como:
Organizacdo, execucdo, revisdo e aprovacao de cada funcdo, estas demarcaces sdo muito
importantes dentro do gerenciamento de um projeto, afim de, evitar constrangimentos futuros

entre membros da equipe, conforme Figura 2.

Figura 2 - Cronograma e matriz de responsabilidade

MATRIZ DE RESPONSABILIDADE
‘MA=MARCELO MT=MATEUS PA=PATRYCKE  WA=WALDINEI
PROJETO DE MAQUINAS DATAS INICIO DATAS TERMINO {ANALISE EXECUCAO COOPERAGAQ
19/02/18 ariari?
12 PARTE 19/02/18 08/04/18
REQUISITOS DO CLIENTE 05/03/18 18/03/18 MA MT,WA PAMAMTWA |
REQUISITOS DO PROJETO 19/03/18 25/03/18 MT.WA MA;PA MT.WA |
QFD- CASA DA QUALIDADE 26/03/18 01/04/18 MA MT-WA PA
HERARQUIZAR REQUISITOS DO CLIENTE 02/04/18 08/04118 MT,WA MA;PA MT,WA
HERARQUIZAR REQUISITOS DO PROJETO 02/04/18 08/04118 MT,WA MA;PA MT,WA
2° PARTE 09/04/18 06/05/18
ESTRUTURA FUNCIONAL 09/04/18 15/04/18 MAPA IMT:WA MAMT-WAPA |
MATRIZ MORFOLOGICA 16/04/18 22/04118 MAWA IMT:WA MAMT.WAPA
MATRIZ PASSA NAD PASSA 23/04/18 29/04118 PAWA MAWA MAMT,WAPA
PROJETO BASICO 28/04/18 06/05/18 MA:PA MAWAMT MAMT.WAPA
3* PARTE 07/05/18 10/06/18
ESPECIFICACAO TECNICA COMERCIAL 07/05/18 13/05/18 MT.WA MT.WAPAMA  iMT.WAPAMA
PROPOSTA COMERCIAL 14/05/18 20/05/18 WA.PA MA;WA MT.WA;PAMA

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Com o proposito de desenvolver um projeto, necessitou-se elaborar uma pesquisa de
campo, para encontrar um possivel problema, onde foram efetuadas varias perguntas ao
cliente, de quais seriam as suas reais necessidades de melhorias ou de um equipamento novo
em seu processo produtivo.

O projeto executado foi de um descompactador de cama de aviario, requerido pelo
cliente, onde a sua necessidade seria de um equipamento, na qual, ndo elimina-se gas
carbonico pelo motor a diesel atraves da fumaga, e ndo emitisse ruidos excessivos, sendo que,
estes fatores prejudicam o desenvolvimento das aves, causados pelo estresse devido ao ruido e
0 cheiro da fumaca, porém, que faria 0 mesmo processo de trabalho como o atual em
funcionamento.
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Logo apds a realizagcdo do questiondrio, extraiu-se alguns itens mais importantes,
citadas como necessidades e considerados como requisitos do cliente dentro de um projeto,
posteriormente a analise destes requisitos, estes mesmo foram transformados tecnicamente em

requisitos do projeto, como mencionados no Quadro 1.

Quadro 1 — Requisitos do cliente e técnicos

REQUISITOS DO CLIENTE REQUISITOS TECNICOS
- Acabar com o barulho do motor; - Eliminar excesso de ruido;
- Consumo médio; - Autonomia moderada;
- Maquina para trabalhar dentro de aviarios; - Equipamento para uso interno de aviarios;
-Eliminar poluicdo elevada resultante da combustdo do | - Producdo de aves;
motor; - Manutencéo simplificada;
- Criagdo de Perus; - Movido a eletricidade;
- Facil manutencgdo; - Diminuicdo do impacto ambiental;
- Eliminar o uso de 6leo diesel, - Automacéo;

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Posteriormente, foram confrontados os requisitos do cliente com os de projeto na
matriz QFD (Figura 3), onde cada requisito tem uma relagdo com os demais, a fim de,
hierarquizar os requisitos do cliente e de projeto, na qual, cada item possui um grau de

importancia no decorrer do desenvolvimento do produto.

Figura 3 - Matriz QFD

SOLUMEC - REQUISITOS Qualidade Planejada
DESCOMPACTADOR DO PROJETO chmarl Analise Comparativa
DE CAMA - ] =
DE AVIARIO e |l |S =
2 ] i 2 =
Marcelo 2 5 2 - = ] - -§ g
Mateus £ H = £ = 2 = = = =
Patrycke b= = B H Elg|2 = 2 = £
Waldinei S22 8 = £ (=2 P = S | &
£1% |8 8|2 £ 2| |=2|E| £
= = [
ES a -
Ft |t |||t t[t|[t]|4] | | | | | [w= o =
5 || N || | S| S]] 1 | 1 |1.0]1.0]5.010% I 3
3 [ ey N = =] =) [3) 1 [ 1 [1,0[1,0]3.0[6% | 10
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Fonte: Dados de pesquisa (2018).
ANAIS - Engenharia Mecénica ISSN - 2594 - 4649 0 T uceff

V.3,N°2-2018/2



84

Logo apos confrontarmos os requisitos dos cliente e os requisitos do projeto, extraiu-

se 0s requisitos em niveis hierarquicos, conforme demostra o Quadro 2.

Quadro 2 - Requisitos (hierarquicos)

Requisitos do cliente Requisitos do projeto
1 Criacéo de Perus 1 Descompactador de cama
2 Méquina p/ trabalhar em aviarios 2 Equipamento, uso interno de aviarios
3 Eliminar barulho do motor 3 Eficiéncia e rendimento
4 Peso que facilite a operagdo 4 Custo x Produtividade
5 Baixo custo de manutencéo 5 Eliminar excesso de ruido
6 Eliminar poluico motor diesel 6 Automatizado
7 Prevenir acidentes de trabalho 7 Manutencdo simplificada
8 Elétrico 8 Autonomia moderada
9 Facil Manutencao 9 Pecas de reposicdo, Custo x Beneficio
10 Consumo medio 10 Ergonémico

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Apbs encontrados os niveis hierarquicos dos requisitos, foi descrita a estrutura

funcional, na qual se delineia uma funcdo geral, e para cada funcdo geral descreve-se uma

funcdo parcial e uma funcdo elementar, que aborda diretamente as obrigagdes das demais

fungdes, conforme Quadro 3.

Quadro 3 — Estrutura funcional

Fungao geral Fungao parcial

Fungac elementar Descrigao

Descompactador de cama de

Com disco de corte

Movimentar a cama produzida

soltar a cama que esta compacta no chdo

Cortar a cama produzida

perfurar e cortar a cama para fins de afrouxa-la

aviirio
Com garfos

Afrouxar a cama produzida

afrouxar a cama que esta compactada no chio

Com enxadas rotativas

Triturar a cama produzida

triturar através de um tratorito a cama

Equipamento para uso interno

de avidrios Equipamento agricola

Tratorito

movimentador da cama

E

Produzir o maximo com o
menor custo de frabalho

Baixo consumo

Consumir pouca energia

ficiéncia e rendimento
Evitar desgastes do trabalho

Melhor desempenho possivel

tentar fazer o melhor trabalho que conseguir

evitar desperdicio
Custo x Produtividade

Ser preciso

ter precisdo na hora da soltura da cama

Diminuir custos ao trabalhar

evitar gasios aleatdrios e imprevistos

Sistema com monitoramento

Sistema inteligente

ser em partes automatico

SEMm eIros

evitar problemas desnecessarios

Eli

Motor elétrico a bateria

Movido a eletricidade

motor elétrico

minar excesso de ruido
Com isolamento anti-ruido

Silenciadores e mantas anti-
ruidos

diminuir o maximo o barulho produzido

Fon

te: Dados da pesquisa (2018).
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A matriz morfolégica analisa todas as combinacges possiveis entre os elementos ou
objetos de um produto ou sistema. A técnica tem por objetivo de identificar, indexar, contar e
parametrizar o conjunto de todas as possiveis alternativas para se conseguir o objetivo

determinado, conforme Quadro 4.

Quadro 4 - Matriz morfolégica

Wadeios Mehares coefiguraghes
11Pc30 ger s dos et fcao parcal Fircan siemantyr
[ 1 B
MovIMENtar 3 Cama produzda ﬁ
Com disca de corte i [ B I R
2
Coltar 3 Cams prodlzd
fipo ge dsco 1 emplementn com diecos tpo 2 isco e core 3
Descompactador de cama de 3
aviarie /
Com garfos AfTowiar 3 cama produzica N O T
gt 1 prh2 gl
=
Com eniadas rotafivas Titrar a cams podtda ﬁﬁm ﬂ (75 N I
o1 ! too 3

Equipamento para uso inferno de

. Lipamentn agricola Tratorito
VAT Eqlpanerto a1

‘- r%

Produzir o maxima com o menor

oL 4

et G ratalo Balio consuma I O I
. . motor eiiricy de aperas
Eficiencia & rendimento 26 g de 3 g (EDigh)
mofrd baera a4 gasoing bl ko mitardizse]
i ’ Y n ¢ '}
Evitar desgastes do irabalho Melhar desampenha posslvel “'&#‘ 7 L vl
. ' enqrEnygEn; e boy
en ubtcani oty diese| | dleo kbtfcurts ot gasoig | riaments bindadas naldce

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Além disso, foi realizada a matriz de defini¢cdo passa ou ndo passa, utilizando a letra
(P) para o conceito que passa e a (NP) para o que ndo passa, na qual, nesta matriz séo
determinadas quais as alternativas que atendem as necessidades do projeto e que podem ser
empregados no desenvolvimento do produto e quais deveréo ser rejeitadas, conforme Quadro
5.

Quadro 5 — Matriz passa ou ndo passa

. . Opcdes
Necessidades do cliente I M i v,
Criagdo de Perus P P P P
Magquina p/ trabalhar dentro de aviarios P P P NP
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Eliminar barulho do motor P P P NP
Peso que facilite a operacdo P NP NP P
Baixo custo de manutencéo P NP NP P
Eliminar poluicdo do motor diesel P P P NP
Prevenir acidentes de trabalho P P P P
Custo x Beneficio P P NP P
Facil Manutengao P P NP NP
Consumo médio P P NP NP
Faca um bom trabalho P P P P
Facil manuseio e operagao P P P P
Elétrico P P NP NP
Evitar eventuais problemas de salde P P P P
Fazer o mesmo trabalho que faz atualmente P P P P
Eliminar uso do 6leo diesel P P P NP
Total 16 15 11 9

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Com o emprego da matriz morfoldgica e passa ndo passa, resultou- se em dois projetos

basicos, para demonstracdo e apresentacdo ao cliente. O projeto também foi apresentado em

sala de aula, para que os demais alunos pudessem avaliar o resultado, fazendo

questionamentos e dando sugestdes de melhorias, e por fim, aprovando o modelo que melhor

atenderia as expectativas do cliente, conforme demostrado na Figura 4.

Figura 4 — Projeto basico

Fonte: Dados de pesquisa (2018).
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Por conseguinte, houve a apresentacdo e definicdo do projeto basico e a especificagcdo
técnica do equipamento (Quadro 6), definiu-se todos os materiais e componentes aplicados,
dados técnicos, documentacdo de fornecimento, documentos de projeto de engenharia,
referéncia de funcionamento, do mesmo modo, informacdes sobre soldagem, pintura, ensaios

e inspecoes.

Quadro 6 — Especificacao técnica

Planilha de dados técnicos do equipamento
Trabalho Vertical/Horizontal
Parafusos M10, m12, m14
Motor 15¢cv
Rpm motor 1760rpm
Especificagbes motor 25kg, 50kgfm
Ligacdo Trifésica
Funcionamento Baterias
Baterias 2x160a
Programacao Clp
Implementos Garras, enxadas e discos rotativos
Materiais Sae 2711, SAE 8620, poliuretano, plastico
Peso 1200kg
Transformador 12v -> 220v
Parafusos Sextavados
Sensor de nivel Laser
Regulador de nivel Rosca
Rodas Aluminio
Botéo stop Nr10
Chassis Sae 1045
Engrenagens Sae 2711
Soldagem Mig/mag
Fiacdo principal 35mm
Fiagdo secundéria 3mm

Fonte: Dados de pesquisa (2018).

Posteriormente o0 grupo de projeto elaborou a proposta comercial (Quadro 7),

especificando os servicos realizados, condi¢do e detalhamento de pagamento, pré lista de
pecas da maquina montada, tributos, detalhamento sobre valores de projeto, materiais e
componentes, prazo de entrega, garantias, para que possa ser apresentado novamente para o
cliente, e assim, fazendo o fechamento da proposta e dar continuidade ao desenvolvimento

das etapas finais do projeto.
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- VALOR
PECAS DESCRICADQ QUAMNT. UNITARIO VALOR TOTAL
O motor elétrico, com S0kgfm de
MMotor torque e 25kg de peso, 1760rpm, 1 RS 788,78 RS 722,78
15cw, 220w, 2830w,
Baterias Baterias a base de Litio. 1 RS 689,00 RS 689,00
Feitas em alumdnio, frontais de 14°°
Rodas/f e traseiras de 1277, Pneus em
Pneus borracha, frontais 28x10F.14, 4 RS 380,00 R% 1.520,00
traseiros, 24x8R.12.
As laterais dewver ser produzidas em
Protecies plastico,. ou policarbonato, devem 3 RS 120,00 RS 240,00
laterais receber uma pelicula de tinta para - :
garantir boa qualidade do produto.
Botaon de: Botao stop. sera de plastico, ligado 1 RS 31,90 RS 21,90
emergeéncia por fios de cobre.
O assento sera fabricado em
AssentoS p{:]_]ureta_n{:, & recebera wm 1 RS 289,70 RS 289,70
Banco revestimento com espumas € um
acabamento em couro.
VALOR TOTAL RS 16.335,28
VALOR TOTAL COM IMPDSTDS| RS18.447.43
. d

Fonte: Dados de pesquisa (2018).

Em seguida, com o fechamento da proposta, assinada e documentada, a equipe de

projeto desenvolveu o memorial de célculos, envolveu-se todos os célculos de resisténcia de

pecas estruturais, visando um estrutural de alta qualidade, baixo custo. Ja voltado para a parte

funcional e mecénica do projeto, foram elaborados calculos de engrenagens de transmisséo,

juntamente como os célculos elétricos do equipamento, apresentados no Quadro 8.

Quadro 8 — Memorial de calculos

CALCULOS ELETRICOS:

Poténcia em Watts (P): P=CV x 736w P =11032,5 watts
Amperagem consumida por hora a 220v (voltagem | P=V x|
utilizada pelo motor) (1): 1=50,14 A/h
Célculo resisténcia equivalente (Req): I=V/R R =0,6875 ohms
Resistividade dos cabos (R): = 1,7x10”-8 ohm x m
(fios de cobre)
Para os cabos de 35mm R = (ohms x L)/(3,14 x r?)

R = 3,53 x 107-5 ohms (cada cabo)
Para os cabos de 3mm R = (ohms x L)/(3,14 x r?)

R = 4,81 x 107-3 ohms (cada cabo)
Autonomia a 220v (horas): Aut: Cap. total / Consumo por hora
Consumo/h = 50,14A Autonomia: 6,38 horas sem recarga
Capacidade =3202
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CALCULOS DE ENGRENAGENS:

Motor: 1760rpm Roda: 100rpm

Enxada: 600rpm  modulo =5
Calculo velocidade angular ®=nx2m ® = 11058 rad/mim
Calculo da frequéncia de rotagédo f1=n/60 f1 =29,33 hz
Momento torgor: Pot=mtxnxf Mt= 37,64 kgf
Relagéo de transmissdo motor/enxada: I=nl/n2 1=293
Arbitrado DP1 = 75mm Z=DP/m  Z1=15dentes
DP1=75mm = 15 dentes DP2=DP1x| DP2=219,75mm

Z2 = DP2/m - 219,75 /5 - 44 dentes

Relacdo da engrenagem da enxada para uma segunda | | = N1/N2 1=24
engrenagem de reducéo: DP2=DP1x1 DP2=180mm
Arbitrado Z1 = 15 dentes Z2=DP2/m  Z2 =36 dentes
Arbitrado DP1 = 75mm

Rpm requerido (n2) = 250rpm

Rpm fornecido (n1) = 600rpm

Relacdo da segunda engrenagem de reducdo para a | | =N1/N2 1=25
engrenagem requerida do eixo das rodas: DP2=DP1x| DP2=187,50mm
Arbitrado Z1 = 15 dentes Z2 =DP2/m Z2 = 38 dentes
Arbitrado DP1 = 75mm

Rotacéo final do eixo das rodas corrigido: I = N1/N2

| = 2,53(corrigido) N1 =250 rpm N2 =98,81 rpm

RESISTENCIA DO CHASSIS:
P =1200 kg L =150cm

Momento maximo = 45000 kg/cm
Reacdes de apoio = 600 kg
Flecha=1.72 mm

Perfil = Tubo 4"

Espessura = 1.27 mm

CALCULO ESPESSURA DO TUBO:

P 8,0 Kg/cm?
Tadm 6067.31 Kg/cm?
& ext 101.,6 mm
PxD
tm= +
2x(Tadmx 1+ (Px0,4)
[ tm= | 1,27 mm

Fonte: Dados de pesquisa (2018).

O manual de operacdo, montagem e manutencdo, foi desenvolvido com o propdésito

de, passar aos usuarios todas as informacgdes técnicas de montagem, operacdo e manutencao

do equipamento, na qual, o usuério devera ter conhecimento do mesmo para poder opera-lo,

pois, sem o conhecimento, o0 operador podera sofrer danos fisicos em relacao a eletricidade ou

mesmo sofrer ferimentos devido a movimentos mecanicos, conforme Figura 5.
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Figura 5 — Manual de montagem e operacao
e Antes de higar o egquipamento, certiifique-se gque saitba como deshiga-lo,. no

‘- caso de uma eventual emergéncia.

* Antes de operar, wverifiqgue o estado do equipamento, procure por
rachaduras, vazamentos, parafusos frouxos ou faltantes, ou ainda qualquer

outra avaria. Use o eguipamento somente apdos realizar os consertos

NeCessarios.

- O trabalho prolongado ou de maneira errada. pode causar lesSes.

S5e sentir desconforto. procure orientacio médica.

- MN&Eo use fones de ocouvido de radio ou musica durante a operacio da
mAaguina .

- W&o use roupas soltas, rasgadas ou volumosas ao redor da maquina_

- MNunca opere equipamentos com coberturas de protegio removidas.

Mantenha pés., mios e cabelos longe de partes mdvels para prevenir

machucados.

Fonte: Dados de pesquisa (2018).

Enfim, com todos os itens definidos, com base no projeto basico, desenvolveu-se a
lista de materiais e sub conjuntos aplicados no equipamento, com o nimero do item e a

quantidade de pecas utilizadas. Conforme demostra o Quadro 9.

Quadro 9- Lista de materiais

™N® do itermn MNome da peca Ouantidade
2 A ssento 1
3 Solante 1
4 F.oda <4
= Eixor 1
L Suporte 1
7 Grade firontal 1
B Bateria 1
o Mlotor 1
10 Drisplayw 1
11 Chassis 1
13 Dyiferencial 1
15 Protegiio rodas <1
15 Enxadas rotativas 1
17 Disco de corte 5
18 Protecio de borracha 1

Fonte: Dados de pesquisa (2018).
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Por fim, foi elaborado o projeto executivo, com o auxilio do software CAD
SolidWorks, informando corretamente os materiais empregados nas pecas, com suas devidas

tolerancias e grandezas, conforme figuras 6,7, 8 e 9.

Figura 6 — Projeto executivo

Fonte: Projeto executivo realizado por académicos (2018).

Figura 7 — Projeto executivo

Fonte: Projeto executivo realizado por académicos (2018).

ANAIS - Engenharia Mecénica ISSN - 2594 - 4649 e ( OUCEff'
V.3,N°2-2018/2 LAy



92

Figura 8 — Projeto executivo

Fonte: Projeto executivo realizado por académicos (2018).

Figura 9 — Projeto executivo

° 'i‘l:EEz-".D i
2 Assento
3 volkanre
>3 Roaa
S Exo
& SUpoTe
= Srade fro
s carerio
¢ Motor
10 Dspiay
1 chasssl
13 adiferencic
15 Protecdc
15 ENCHAD#
17 CISTO DE
18 Borons

D
G2
DETALHE o
ESTALA 1:S5
DETALHE < oz =
ESCTALA 1 s Tmacens
Fonte: Projeto executivo realizado por académicos (2018).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Para o desenvolvimento ou melhoria de um novo produto, exige-se uma complexa
gama de etapas, tais como, demanda de pesquisa, estudo tedrico e técnico sobre o assunto,
planejamento dos métodos utilizados com um alto controle para obter total eficiéncia e
eficacia. A partir do resultado de todo estudo destas etapas, aplicou-se a ferramenta QFD no
projeto, transformando assim 0s requisitos ou necessidades reais do cliente em um produto,
criando uma demanda para o cliente e também para o mercado externo.

O projeto do descompactador de cama de aviario possui o0 objetivo de tornar o
equipamento mais eficiente ap6s a inovacdo aplicada sobre o mesmo, para aprimorar o
desenvolvimento do processo de descompactacdo da cama de aviario.

Portanto, com o desenvolvimento deste equipamento, o grupo de projeto chegou a
conclusédo de que o equipamento poderia ser melhorado no futuro em alguns pontos, como o
torque do motor e o tipo de material nas garras para reduzir o desgaste. Foi também avaliado
0 conhecimento adquirido durante as aulas da disciplina de projeto de maquinas, na qual,
aplicando toda a metodologia, chegou-se a resultados satisfatorios e os objetivos alcancados

pela equipe.
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