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RESUMO

O projeto de maquinas é um mecanismo utilizado atualmente como diferencial nas grandes
empresas com finalidade de ter embasamento tedrico e técnico aprofundado no
desenvolvimento de um projeto, para empresas que buscam desenvolver um novo produto
torna-se mais fécil avaliar sua oferta de acordo com as necessidades dos clientes. Varios sdo 0s
fatores que precisam ser contemplados para o desenvolvimento deste projeto. Este estudo tem
por objetivo apresentar os requisitos necessarios para avaliar e desenvolver uma maquina. Com
a aplicacdo das ferramentas adequadas busca-se relatar a trajetoria do projeto de uma esteira
para suinos, desenvolvido a partir da necessidade do cliente, estes estudos tem a finalidade de
dar embasamento técnico e conhecimentos tedricos para desenvolvimento de uma maquina.

Palavras-chave: Desenvolvimentos de Maqguinas. Requisitos Técnicos. Requisitos do Cliente.

1INTRODUCAO

No decorrer deste estudo serd apresentado brevemente o projeto de maéaquina
desenvolvido com base nos conhecimentos e estudos repassados pelo professor, importante
salientar que foi agregado conhecimento importante para aplicar no contexto atual. Em seguida
vamos expor 0S requisitos basicos para o desenvolvimento de um projeto de maquina,
apresentando minimamente estes passos e sua fungéo, o foco deste estudo foi desenvolver e
apresentar o projeto de uma esteira para transporte de suinos.

Descreve-se neste trabalho as etapas do desenvolvimento de uma esteira transportadora
de suino, com o intuito de entendimento de como ocorreu o desenvolvimento do projeto e as
ferramentas que foram utilizadas neste projeto e que nos permitiram desenvolver um produto
organizado e de qualidade para o cliente, de maneira que satisfaca ndo somente o cliente, mas
também o mercado consumidor.

A regido oeste catarinense é grande produtora de suinos é de suma importancia facilitar
essa atividade econdmica, diante disse questiona-se: Analisar o usa da méo de obra no

processo operacional no carregamento de suinos?
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Tem como objetivo deste estudo elaborar uma pesquisa de campo para avaliar a
necessidade do mercado consumidor no que tange a questao de automatizagao de processos nas
granjas de terminacédo de suinos.

Pode-se justificar a nossa pesquisa e estudo levando em consideracdo as necessidades

dos produtores de suinos no quesito de carregamento dos animais para o abate.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Considerando o contexto atual, com o avango tecnoldgico, a globalizacéao e a facilidade
de acesso aos mais diversos produtos, as empresas precisam investir em um diferencial para
gue consigam se manter neste meio competitivo. Este artigo ira tratar sobre o desenvolvimento
de produtos, aqui considerado como uma vantagem, uma dentre as muitas possibilidades de se
diferenciar. Porém, o desenvolvimento de produtos ndo é um processo linear, exige criatividade
e inovacdo (ULRICH, EPPINGER, 1995).

Inicialmente é preciso atentar as necessidades dos clientes, desenvolvendo produtos que
sejam funcionais. Atendendo as exigéncias e ao mesmo tempo, mantendo um custo reduzido.
Sob esta perspectiva o desenvolvimento de produtos vai além de uma atividade mecanica, torna-
se uma questdo de negocios (ROZENFIELD ET AL, 2006).

Desenvolver um produto exige todo um processo de planejamento e analise, é preciso
considerar os requisitos do cliente e também alguns requisitos técnicos, dentre outros passos.
Para o desenvolvimento destes requisitos ancora-se em instrumentos como consultas,
documentos, pesquisas e entrevistas, que permitem construir uma visdo ampla acerca do
produto e seu contexto. Dando subsidios para desenvolver os requisitos do produto, os quais
sdo submetidos a analise, modelagem e validacdo. Durante o processo de producdo ainda, é
feito 0 acompanhamento dos requisitos para se ter certeza de que este produto estara apto e dara
conta de sua finalidade (ROZENFIELD ET AL, 2006).

2.1 REQUISITOS DO CLIENTE

Sobre os requisitos do cliente, o ponto de partida € a finalidade que o cliente pretende
dar para este produto. E a partir disso, é feito de forma minuciosa o delineamento dos detalhes
do produto, a exemplo de tamanho, peso, facilidade de transporte, maleabilidade e flexibilidade
(ROZENFELD, et al., 2006).
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No passo de levantamento dos requisitos do cliente busca-se fazer um levantamento das
necessidades do cliente de cada fase do ciclo de vida, este levantamento pode ser obtido com
uso de listas de verificacdo, por meio de observacao direta, entrevista e grupos de foco ou
utilizar qualquer outro método para interagir com o cliente (ROZENFELD, et al., 2006).

Ainda conforme Rozenfeld (et al., 2006), os requisitos dos clientes podem ser
relacionados aos possiveis aspectos, tais como: desempenho funcional, fatores humanos,
propriedades, espaco, confiabilidade, ciclo de vida, recursos e manufatura. O requisito ligado
ao desempenho funcional representa os elementos de desempenho e comportamento desejado
pelo produto devido & utilizagdo dos materiais, quando relacionados os fatores humanos, estéo
ligados com a interface do produto e com as pessoas. A confiabilidade estd associada a
durabilidade do produto no mercado, ja os requisitos associados com o ciclo de vida permitem
que sejam considerados os diferentes aspectos das fases pelo qual o produto ira passar e também
relacionando as fases de uso do produto.

Depois do tratamento dos dados da entrevista, as necessidades e os desejos dos clientes
sdo listados e convertidos em requisitos do cliente. Sendo que o objetivo desta conversdo é de
obter um refinamento sob o ponto de vista técnico das necessidades dos clientes (ROMANO,
2003).

2.2 REQUISITOS DO PROJETO

De acordo com Back (et al., 2008) quando os requisitos dos usuarios/clientes séo
transformados/desdobrados, e aos mesmos sdo atribuidas dimensfes, resulta no que serdo
denominados de requisitos de projeto, onde 0 mesmo € uma qualidade, um atributo com
grandezas definidas produto. O conjunto de atributos, adicionados aos modos e grandezas para
a avaliacdo de conformidade, e com prioridades de atendimento, denomina-se especificacdes
de projeto de produto. Deste modo, as especificacdes de projeto séo o ponto de partida para a
concepgdo do produto e acaba por ser, um meio de verificar se o0 projeto esta atendendo ou ndo
as necessidades do usuario.

Sobre 0s requisitos técnicos consideram-se aspectos como 0 baixo custo, que contempla
0 custo de aquisicdo, de operacdo, de manufatura, bem como de manutengdo. Outro aspecto €
aergonomia do produto, onde considera-se seu peso, ruido e o transporte. E por fim, a operagéo,

se é um produto facil de operar, com alto rendimento e boa resisténcia (BACK et al, 2008).
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2.3 QUALITY FUNCTION DEPLOYMENT (QFD)

De acordo com Amaral (et al., 2006) essa ferramenta conhecida também como primeira
matriz do Quality Function Deployment” — Desdobramento da fungdo qualidade (QFD), tem a
fungéo de possibilitar o estabelecimento da relagdo entre as necessidades dos clientes e os
requisitos do projeto, desta forma auxiliando na transformacéo das necessidades caracteristicas
mensuraveis, que ao serem incorporadas no projeto constituem-se nos requisitos de qualidade.

Para Baxter (2011), nas aplicacdes ao planejamento do produto, consideram-se quatro
etapas, primeiro desenvolve-se uma matriz para poder converter as caracteristicas desejadas
pelos consumidores esses em atributos técnicos dos produtos. Em seguida, os produtos
concorrentes vao ser analisados e ordenados quanto & satisfagdo dos consumidores e do
desempenho técnico. Depois, fixam-se as metas quantitativas para cada atributo técnico do
produto. E por fim, essas metas sdo priorizadas, visando orientar os esforgos de projeto.

O grande valor do desdobramento da fungédo qualidade na sua versdo ampla consiste na
sistematizacdo das atividades desde o inicio do planejamento do produto, ao longo das etapas
do desenvolvimento do projeto e do processo produtivo, até que o produto chegue ao
consumidor final (MADUREIRA, 2010).

O QFD tem sido utilizado no desenvolvimento de novos produtos, porém nota-se que a
utilizacdo do QFD evolui de forma eficaz em outras aplica¢des, no desenvolvimento de

Servicos, nos processos e aplicacdes ndo convencionais (MIGUEL, 2006).

2.4 ESTRUTURA FUNCIONAL

De acordo com Larson e Gobeli (1988 apud Back, 2008), uma caracteristica da estrutura
funcional é que o projeto é dividido em segmentos e designado para uma area funcional ou um
grupo dentro de uma area funciona; e o projeto é coordenado por um gerente.

Pode se dizer que o método da sintese funcional segue um procedimento bem definido,
e compreende as seguintes atividades: formular o problema ou a funcdo global do sistema que
estd em desenvolvimento; estabelecer uma estrutura do problema ou processo; pesquisar ou
criar principios de solucdo alternativos para cada funcdo da estrutura, e assim montando a
matriz morfologica; combinando um principio de cada fungdo da estrutura funcional para
formar concepcdes alternativas do problema global; e selecionar as concepgdes viaveis (BACK
et al, 2008).
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2.5 MATRIZ MORFOLOGICA

O método da matriz morfoldgica consiste em uma pesquisa sistematica de diferentes
combinacbes de elementos/parametros, e tem por objetivos encontrar uma nova solucdo para
0s problemas (BACK, et al., 2008).

De acordo com Rozenfeld (et al., 2006), a matriz morfoldgica é uma ferramenta muito
importante para a combinacdo de principios de solucdes individuais em principios de solugdes
totais para o produto. A mesma disp8e simultaneamente das fun¢des que compdem a estrutura
funcional que foi escolhida para certo produto e também as diversas possibilidades de solu¢Ges
para elas, possibilita assim uma analise das possiveis configuracfes para o produto que foi
projetado.

Ainda para Yan (1998), a matriz morfolégica tem a finalidade de diferenciar as
combinagOes dos elementos e parametros em busca de uma nova solugdo para os problemas,
listando quais as fungdes dos produtos, os principios de solucdo para cada funcdo e
demonstrando as func@es e principios para explorar melhor as combinacdes. Ou seja, € uma
forma sistematica que vai gerar alternativas possiveis para auxiliar na solucao e subsolucdes ao
problema de projeto e desta forma acaba desenvolvendo uma lista de pardmetros ligados aos
problemas, e assim gerando alternativas para cada parametro, com objetivos de compreender a
situacdo do problema, descobrindo combinagdes de componentes que ndo poderiam serem

feitas sem o uso da técnica.

2.6 PROJETO

O projeto basico parte de solucdes viaveis, que sdo produzidas no estudo da viabilidade,
sempre selecionando a melhor entre elas e definindo o projeto da solu¢do como aquele a ser
executado. Neste instante é que a empresa assume 0 compromisso de realizar o projeto, ou seja,
durante o projeto basico com a aplicagdo intensiva de tecnologia serédo feitos estudos, calculos,
simulacdes, testes e analises especificas que permitem a definicdo de valores numéricos
otimizados dos parametros que caracterizam o produto. E ao final, o projeto sera consolidado

tecnicamente com o produto definido pelos parametros principais (MADUREIRA, 2010).

2.8 PROPOSTA COMERCIAL
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De acordo com Maximiano (2010), proposta comercial é um registro das ideias do
projeto e de suas condicdes de realizacdo. Ajuda a analisar, esclarecer e a na tomada de decisoes,
além de evidenciar a clareza, a qualidade técnica e logica de quem a preparou, desta forma a
proposta é a base para a negociacdo e venda da ideia do projeto.

Uma proposta ¢ um documento de venda, e o contratado deve convencer que ele entende
0 que o cliente esta procurando, que ele tem a capacidade de realizar o projeto proposto, e que
garantirda o melhor preco. Também deve convencer que ele é o melhor para atender a sua
necessidade, e que fard o trabalho profissionalmente, atendendo o tempo proposto, assim
chegando nos resultados esperados e assim satisfazendo o cliente. Ou seja, a proposta deve ser
feita para destacar os fatores Unicos que diferenciam da proposta dos concorrentes
(CLEMENTS, et al., 2013).

2.9 MATRIZ DE RESPONSABILIDADE

A matriz de responsabilidade é um instrumento facil a ser construido pela temporalidade
dos projetos, é empregada pelas organizac6es que trabalham com projetos, isso para poder fazer
a divisdo do trabalho e desta forma aloca-lo aos diversos participantes do projeto, assim
tornando explicita a relacéo destes com as suas tarefas. Esta matriz de responsabilidade se torna
um passo a mais, no sentido de poder definir o que deve ser feito, sendo assim, essa defini¢do
é das atribuicdes, o que cada profissional deve responder dentro de cada uma das atividades do
projeto. Desta forma os instrumentos se tornam mais faceis de ser construido, porém acabam
por exigir uma dose de negociacdo razoavel para definir as atribuicBes, principalmente em

trabalhos que exigem a participacdo de varios especialistas (MENEZES, 2009).

3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do projeto da esteira para suinos foi necessario um
planejamento, bem como um cronograma que norteou parametros para desenvolver estudo e
analises de viabilidade das pesquisa e desenvolvimento do projeto.

Com analise dos dados coletados inicialmente no projeto nos propiciou dados para ser
aplicado no sistema QFD, no qual a partir dos requisitos do cliente foram desenvolvidos os
requisitos técnicos disponibilizando graus de importancia a cada item coletado. Em seguida
delineou-se uma estrutura funcional e estrutura morfoldgica, onde, foram definidos os dados

necessarios para atender as fungdes descritas na estrutura funcional. Destaca-se que sera de
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suma importéncia utilizar materiais leves, resistentes e de baixo custo para o desenvolvimento
do produto. Para a escolha deste material, inicialmente foram selecionadas quatro possiveis
configuracdes, logo apds, fizemos a matriz passa ndo passa, onde, resultou duas estruturas para

seguir para o projeto basico. (GIL,2014).

4 APRESENTACAO E ANALISE DE DADOS

O projeto desenvolvido foi uma esteira para carregamento suinos solicitados pelo
cliente, a partir de tal necessidade para transporte e carregamento dos mesmos prontos para o
abate, esta demanda deu-se pela dificuldade em conseguir méao-de-obra para executar esta
atividade que exige esforco fisico elevado do trabalhador.

Como requisitos principal do cliente solicitou uma maquina para auxiliar no
carregamento de suinos, com o intuito dos animais terem maior facilidade de acesso ao
caminhdo. Para tal atividade seria necessaria uma maquina leve para facilitar a locomocdao da
mesma, porém, reforcada para sustentar o peso dos animais com regulagem para maior
adaptabilidade ao ambiente e de facil higienizacdo. Isso tudo para diminuir a mdo-de-obra,

reduzir o esforco fisico e agilizar o processo de carregamento.

Quadro 1: Requisites do cliente

Empresa: | ENGMAQ
Cliente: Granja Boschetti R_af_“o da_ Criacéo de suino Da_ta_\ da 25/02/2017
atividade: visita
Descricdo da solicitacdo — A granja necessita de um equipamento para fazer o carregamento dos suinos prontos
para o abate, pois, hoje a minha mao de obra esta dificil conseguir pelas carateristica da atividade e por exigir
muito esforgo fisico das pessoas.
Tipo de equipamento solicitado: Esteira transportadora de suinos
Requisitos do cliente Requisitos do projeto
1 MaqU|na que Ie\{e _os animais para 1 Esteira de transporte de suinos;
cima do caminhdo;
2 Seja reforcado; 2 | Materiais Resistentes e leves;
Desenvolver equipamento que ndo ofereca riscos
3 Leve; 3 | de acidentes aos funciondrios e ndo estressar o
animal;
4 Facil manuseio: 4 Se_r projetada para transportar o ammz_ﬂ §em
deixar que 0 mesmo retorne pela esteira;
5 Com regulagem:; 5 Dlspor_de regulag.em para ajustar conforme a
necessidade do cliente;
6 Diminuir a méo de obra: 6 D~|spor de materiais para ser c.onfeccmnada onde
ndo retenha dejetos na esteira;
7 Reduzir o esforco fisico: 7 Realizar testes (_je funC|oname~nt.o para ndo
apresentar defeitos na operacdo;
8 Facil limpeza; 8 Ut|_||z.ar materiais com baixa geragéo de ruido e
atrito;
9 Carregamento répido dos suinos; 9 SDulisnpOoSr. de 6tima eficiéncia no transporte dos

Fonte: Dados da pesquisa (2017).



88

A partir dos requisitos do cliente foram elaborados os requisitos do projeto para o
desenvolvimento da esteira de transporte de suinos, para tal projeto seria necessaria a utilizagdo
de materiais resistentes e leves com baixo ruido e atritos e que ndo retenham dejetos. Outro
foco foi desenvolver um equipamento que ndo ofereca riscos de acidentes, prezando assim a
seguranca do funcionario e também evitar o estres animal. O equipamento tem como intuito ser
projetado de forma a transportar o animal sem deixar que 0 mesmo retorne pela esteira e com
regulagem para ajustar conforme a necessidade do cliente. E para garantia destes requisitos
foram realizados testes para verificar possiveis anomalias ou irregularidades na operacao.

Para relacionar os requisites do cliente com os requisitos técnicos e do projeto, forma a
alcangar os requisitos de qualidade ancorou-se no QFD para definir o grau de prioridade de
cada item, inicialmente foi construida uma matriz para poder converter as caracteristicas
solicitadas pelo cliente em atributos técnicos do produto. Em seguida avaliaram-se produtos
similares de outros fabricantes atentando a satisfacdo dos consumidores e o desempenho
técnico. Depois foram definidas metas onde foram ordenadas de forma a orientar o decorrer do

projeto.

Quadro 1: Quadro QFD

Caracieristscas Qualidade Flanejada
Tecnicas Benachenaricing Anslise Comparativa

ESTEIRA TRANSPORTADORA DE SUINOS

REQUISITOS DE PROJETO

Pateto X Diffculdadekk
Ranking

REQUISITOS DE CLEENTE
Reduzir ¢ esforco fisico
Seja rerorcaca
Ser precisa
Lowve
Facil manuselc

]
@

CaaTegamenc rapsdo de suincs
Conexces de engates rapidos
Nao facilitar aciderntes
Com regulagem

I e AR A

H

o

H
L

Valor Atual - Nosse Produto

L
¥

Fonte: Dados da pesquisa (2017).
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Para o desenvolvimento da esteira foi delineada uma estrutura funcional na qual se
determina um gerente e divide-se o projeto, em seguida foi formulado o problema
(carregamento de suinos/este equipamento tem por funcéo realizar o carregamento de suinos
prontos para o abate), estabelecer uma estrutura do problema ou processo; pesquisar ou criar
principios de solugdo alternativos para cada funcdo da estrutura e assim montando a matriz
morfolégica; combinando um principio de cada fungdo da estrutura funcional para formar
concepcdes alternativas do problema global; e selecionar as concepgdes viaveis como o0 Quadro

2 que esta abaixo.

Quadro 2: Matriz morfologica

Imagens por
Sohghes connecimento
Fungdo Funcles Funcdes Descrighes aas técnkco

Geral parclals | Elmentares Fungles

I " n v

Ajste ge

In
vebcldade NEmay;de

frequéncia

Disjuntor Motor

Automatz | Controles

agdo Eletricos | Slstemas de

Protegdo

Rele ge
sobrecarga

Comandos

Eletricos PAIGERSR

Fonte: Dados da pesquisa (2017).

A elaboracdo do projeto basico foi desenvolvida em sala de aula por uma equipe de seis
componentes, onde, 0s mesmos pesquisaram a necessidade do cliente em sua propriedade para
0 carregamento de suinos para o abate, formulando este pedido o grupo atendeu os requisitos
do cliente, formulando assim os requisitos técnicos necessarios para o desenvolvimento da
esteira, desde a necessidade do cliente a selegdo dos materiais, buscou-se a melhor metodologia

de desenvolvimento dos desenhos para se obter uma melhor implantagdo na propriedade. Foi
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construida uma especificagdo técnica comercial com base na instalagéo do cliente considerando
que o produto atenda as caracteristicas da granja do cliente.

Na especificacdo técnica desenvolvida sobre o projeto de uma esteira transportadora de
suinos elencamos com base no projeto basico 0s materiais necessarios para o desenvolvimento
e posterior montagem no cliente. Desenvolvemos uma relacdo prévia de materiais a serem
utilizados para confeccdo e montagem como: eixos motriz, esteira emborrachada, tubo
retangular aco inox (AISI 304, chapa em aco inox (AISI 304 L), parafuso, porca, roda com
pneus, suporte de montagem dos rodizios, travas metalicas dos rodizios, cabos de alimentacao
4 X 2,5mm, cabos de alimentagcdo comando 1 X 1mm, cabos de alimentacédo forca 1 X 2,5mm,
inversor motor, conjunto moto redutor, disjuntores, botdes de acionamento, botdes de
emergéncia, botdes on/off, relé de acionamento, contato NA, contato NF, fonte 24 vcc, led,
barra roscada (M20 X 3,00), motor elétrico 2.2 KW (3 cv), mancal de ferro fundido 02 furos,
rolamento de esfera blindado e materiais de consumo isso, nos auxiliou na elaboragdo da
proposta comercial que posteriormente servira como passo inicial de orcamento para
comercializacdo do projeto

O projeto executivo foi desenvolvido a partir do projeto basico detalhando a parte
estrutural com o auxilio dos requisitos técnicos, o projeto executivo foi elaborado em software,

possibilitando realizar simulagdes virtuais da montagem final.

Figura 1: Esteira transportadora de suinos (projeto basico)

Fonte: Dados da pesquisa (2017).



Figura 2: Esteira transportadora de suinos (projeto executivo)

91

Fonte: Dados da pesquisa (2017).

O memorial de célculo foi desenvolvido com embasamento

resisténcia, torcdo, flexdo. Serdo apresentados a seguir.

Quadro 3: Memorial de calculo

em calculos basicos de

Nome Tipo Min. Max.
Teps3ol VON: tensdo de von Mises 2.6555 N/im~2 378829 N/m~2
No: 6050 No: 13178

A

Montagem?21-Articulacdo 1-Tensdo-Tensdo1

Fonte: Dados da pesquisa (2017).

A fabricagdo de uma méaquina sé podera ser realizada depois de um longo estudo de

necessidades e materiais existentes para suprir as necessidades do cliente este produto sera
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desenvolvido em lugar fechado com equipamentos necessarios como: aparelho de solda,
lixadeira, chaves, aparelhos de medigcdo e médo-de-obra qualificada para construcdo do mesmo.

O transporte até a propriedade do cliente sera através de um caminhdo, onde, nao
necessitamos de um estudo de estradas e lugares porque nosso equipamento é compacto e cabe
na parte interna do caminhao.

Por fim, ao seguir os passos béasicos foi possivel desenvolver um projeto funcional,
atendendo as exigéncias do cliente e com padrdes que podem tranquilamente ser adaptados a
outras propriedades semelhantes. Sendo um produto criado a partir de exigéncias especificas,

mas desenvolvido para atender o carregamento de suinos de forma geral.

5 CONCLUSAO

Este artigo foi resultado do desenvolvimento das etapas necessarias para efetivacéo de
um projeto de maquinas. Destarte, constatou-se que é de fundamental importancia ao realizar
um projeto de maquina, a organizacdo e o detalhamento para um melhor entendimento do
cliente e mesmo do proprio fabricante, evitando futuras complicacdes. 1sso porque, ao ter um
projeto bem especificado, com objetivos claros, facilita o entendimento global sobre o produto
e facilitam que todos cumpram suas obrigagdes.

Foi possivel também, compreender que o desenvolvimento de um projeto é algo
complexo, que demanda varios passos, que sdo fundamentais no resultado final. A exemplo da
escolha minuciosa dos materiais, que podem diminuir o custo e aumentar a vida Gtil do que se
esta produzindo.

Além disso leva-se em conta o que o cliente ao término do projeto achou do
equipamento se 0 mesmo atendeu suas necessidades e sera funcional na sua propriedade de
forma que este material podera ser vendido para outras propriedades que utilizam este mesmo

produto aumentando assim os lucros da empresa.
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