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RESUMO

Neste estudo desenvolve-se o0 Projeto conceitual de um carro para
transporte e armazenagem de bombas d’agua na empresa Bombas Panorama Ind. E
Com. Ltda., situada na cidade de Pinhais no estado do Parana. Definido como uma
das fases iniciais de projeto de um produto este estudo foi desenvolvido a partir de
uma pesquisa bibliografica sobre equipamentos de transporte e armazenagem
industrial onde utilizando-se da metodologia de projeto de produto identificou-se as
caracteristicas necessarias para definir um veiculo que atenda a necessidade da
empresa. Como principal resultado apresenta-se a concepcao final do veiculo para
transporte e armazenagem das bombas d’agua onde pode-se observar que os
objetivos da pesquisa foram alcancados.

Palavras-chaves:

Veiculo de Transporte e Armazenagem — Projeto de Produto (PDP) —
Bombas d’agua.



ABSTRACT

This study develops the conceptual project of a vehicle for transportation and
storage of water pumps at the company Bombas Panorama Ind. E Com. Ltda,
located in the city of Pinhais in the state of Parana. Defined as one of the early
project phases of a product, this study was developed from a literature research
about transportation equipments and industrial storage where using the methodology
of the product project, we identified the necessary characteristics to define a vehicle
that fits the need of the company. . As the main result presents the final conception of
the vehicle for transportation and storage of water pumps where one can observe
that the research objectives were achieved.

Keywords:
Vehicle of Transportation and Storage - Product Project (PDP) - Water
pumps.
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1 INTRODUCAO

O projeto conceitual do carro para movimentagdo e armazenagem de
bombas d’agua foi desenvolvido na empresa Bombas Panorama Ind. E Com. Ltda.,
situada na cidade de Pinhais no estado do Parana.

Atualmente apdés a fabricacdo, montagem e teste, a bomba d'agua é
embalada sobre o piso da empresa. Posteriormente a bomba d’agua embalada é
elevada e transportada do piso da empresa até o ponto onde a embalagem sera
plastificada para armazenamento. E apdés ordem de venda a bomba d’agua é
elevada e transportada do piso da empresa até o caminhao.

A empresa atualmente executa um trabalho individual e manual para fazer a
movimentacdo das bombas d’agua na fabrica, o armazenamento e o transporte do
produto acabado. Com o crescimento de 600 bombas d’agua mensais para 1440
bombas d’agua produzidas pela empresa em estudo, consumindo em média 72
horas mensais de méao de obra especializada para realizar a movimentacao, ficou
mais evidente a necessidade de busca por melhorias.

Uma das grandes preocupacdes, além da satisfacdo dos clientes com os
produtos e o retorno financeiro ao empresario, € a satisfacdo por parte dos
funcionarios e sua respectiva integridade.

A implantacao de carro de transporte e armazenagem de bombas d’agua na
empresa em estudo tem por funcdo preservar a integridade dos funcionarios,
diminuir o desgaste fisico e diminuir o tempo gasto com a movimentacao.

Esse projeto é importante para o processo produtivo da empresa, pois 0
tempo gasto pelo funcionario implica em custo e capacidade de producédo e isto
implica no preco do produto podendo ou ndo tornar a empresa competitiva no
mercado com destaque no custo do produto final e tempo de entrega deste produto
apos solicitagao.

Justifica-se este estudo pelo fato de todas as etapas supracitadas serem
realizadas individual e manualmente, o que além de ser ergonomicamente incorreto
demanda atualmente 72 horas mensais de mao de obra especializada.

O projeto vai contribuir, pois vai atender a uma demanda existente na
empresa, bem como, para o meio académico, onde serdo demonstrados o0s

conhecimentos da Engenharia Mecéanica nas mais diversas areas, tais como, projeto
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de produto, materiais de construgdo mecanica, desenho, processos de fabricagao,
entre outras.
Dessa forma, esse projeto pretende responder a seguinte questao:
Como desenvolver o Projeto conceitual de um carro para transporte e
armazenagem para uma empresa de bombas d’agua?
O objetivo geral deste trabalho é desenvolver um projeto conceitual de um
carro de transporte e armazenagem para uma empresa de bombas d’agua.
Destacam-se 0s objetivos especificos a seguir:
e Utilizar a metodologia de projeto de produto;
e Realizar pesquisa bibliografica sobre equipamentos de transporte e
armazenagem industrial;
e Identificar as caracteristicas necessarias do carro para que atenda a
necessidade da empresa.
Dessa forma o carro de transporte e armazenagem proposto neste trabalho
tera por funcdo preservar a integridade fisica oferecendo mais seguranca e
diminuindo o desgaste fisico para o funcionario, pois ndo sera necessario abaixar-se
até o nivel do piso para levantar a embalagem com a bomba d’agua dentro. Também
diminui o tempo de trabalho utilizado para transportar as bombas d’agua, pois em
vez de carregar uma a duas bombas por vez agora vai transportar uma quantidade
maior de bombas em uma Unica vez. Também vai diminuir a quantidade de vezes
que as bombas mudam de um lugar para outro, pois agora vao ficar somente no
carro que também tem funcdo de armazenagem até o momento de colocar no

caminhéao.



2 REVISAO DA LITERATURA

Na revisao de literatura sera abordado o que se conhece sobre o tema do

trabalho e quais os autores que descreveram sobre o0 assunto.
2.1 MOVIMENTACAO E ARMAZENAGEM

Ha centenas de tipos e modelos de equipamentos de transporte e
armazenagem de materiais disponiveis no mercado e, mais tipos sendo introduzido
continuamente o que dificulta sua selecdo. Portanto, para ser um profundo
conhecedor desse assunto € necessario estudo continuo (WOLFF, 2011).

Segundo Medeiros, Silva e Moura (2008), atualmente as empresas se
especializam cada vez mais no controle das atividades destinadas aos processos de
armazenamento dos produtos; seguindo procedimentos para otimizar todos os
processos de armazenagem, utilizando sistema de Gerenciamento de armazéns,

equipamentos de transportes e estruturas de verticalizacoes.

“Sabe-se que a maioria dos tipos de equipamentos de
movimentacdo de materiais possui vantagens comuns, tais como: a)
Reduc¢éo do esforgo fisico do homem; b) Movimentacdo mais segura, sem
acidentes e danos aos materiais e as pessoas; ¢) Redugédo do custo de
movimentacdo de materiais; d) Aumento de producdo e capacidade de
estocagem; e, €) Reducgéo de area” (WOLF, 2011, p. 46).

Para Dul e Weerdmeester (2004), os sistemas de producdo devem ser
projetados para uso de equipamentos mecanicos, a fim de aliviar o trabalho manual
de movimentagéo de cargas.

O conceito de equipamento mecéanico aqui é bastante amplo. Abrange
qualquer tipo de artefato usado pelo homem para realizar um trabalho ou melhorar o
seu desempenho. Portanto, pode ser um simples lapis ou chave de fenda, até

complexos computadores e aeronaves (IIDA, 2005).
2.2 VEICULOS INDUSTRIAIS

Sao equipamentos motorizados, ou ndo, equipados com ou sem rodas e
empregados para mover cargas mistas ou uniformes, em caminhos variaveis com
superficie e espaco apropriado, onde a funcao primaria € manobrar e transportar.
Exemplos: carrinhos industriais; empilhadeiras; rebocadores; autocarrinhos (WOLFF,
2011).
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Os veiculos industriais segundo Wolff (2011) podem ser classificados de
acordo com trés critérios:

e Fonte de energia: manual; elétrica; combustdo interna (gasolina,
diesel, ou gas liquefeito (GLP));

e Modo de controle: controlado por operador (sentado ou em pé);
controlado por pedestre; sem operador (indu¢cdo magnética, controle
remoto ou navegacao a laser);

e Modo de deslocamento e repuxo: unidirecional; bidirecional;
multidirecional; deslocamento dirigido; repuxo lateral; repuxo frontal
lateral.

Veiculos industriais séo utilizados tanto no processo de producdo como no
de armazenagem para ndo sO transportar cargas, mas também coloca-las em
posicdo conveniente para alimentar maquinas (na horizontal) ou empilha-los (na
vertical). S&o utilizados em locais onde o fluxo, seja por volume, seja por apresentar
muitos cruzamentos, desaconselhe o uso de transportadores continuos, que
costumam ser, por outro lado, menos versateis quanto ao tipo de carga (WOLFF,
2011).

Os veiculos industriais também sdo mais flexiveis, em termos de ocupacao
de espaco, que 0s equipamentos suspensos, tendo também, em certas aplicacoes,
maior rapidez. Sua principal virtude € a flexibilidade de percurso e de pontos de
carga/descarga. Podem requerer ou ndo equipamento auxiliar para carga/descarga,
conforme o tipo de equipamento e cuidados devido a carga (WOLFF, 2011).

2.2.1 Vantagens e limitac6es dos veiculos industriais

De acordo com Wolff (2011), além das vantagens comuns a todos o0s
equipamentos de manipulacdo de materiais temos as vantagens especificas aos
veiculos industriais que séo:

e Em geral, autocarregamento e transporte combinado em um Unico
equipamento;

e Flexiveis quanto ao percurso e aos pontos de carga/descarga;

e Podem transportar cargas de peso e formas variaveis, bastando para
ISSO que estas estejam em bases adequadas;

e Facilidade para manobrar e posicionar a carga;
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As principais limita¢des dos veiculos industriais segundo Wolff (2011) séo:
e Requerem espacos para corredores e manobras;
e Na maioria das operagOes, sua eficiéncia depende da habilidade do
operador;
e Geralmente requerem superficie de rolamento adequada, com
planicidade e resisténcia mecéanica,

e Costumam perder eficiéncia em areas congestionadas.
2.3 EQUIPAMENTOS PARA ELEVAQAO E TRANSFERENCIA

Sao equipamentos aéreos ou elevados utilizados para movimentar cargas
variadas, intermitentemente, entre determinados pontos dentro de uma area limitada
pelos trilhos de apoio e guias, onde a funcéo primaria € a transferéncia. Exemplos:
pontes-rolantes; guindastes; guindastes giratérios; elevadores; talhas (WOLFF,
2011).

Para Fiesp (2012), sdo equipamentos destinados a mover cargas variadas
para qualquer ponto dentro de uma éarea fixa, onde a funcéo principal é transferir,
sendo utilizados principalmente para materiais pesados e volumosos, em curtas
distancias dentro de uma fabrica. Tendo como destaque: talhas; guindastes fixos;
pontes rolantes; pérticos; semi-porticos.

Sao aplicados onde se deseja transferir materiais pesados e volumosos, em
curtas distancias, dentro de fébricas, para carregamento de veiculos de transporte
em empresas ou armazéns. Sua funcdo basica € de transferéncia em curtas
distancias, sendo sua caracteristica mais importante a de ndo ocupar espaco
significativo no piso, seja com suas estruturas, seja na operacdo de transferéncia,
liberando-o para outros usos (WOLFF, 2011).

2.3.1 Vantagens e limitagcbes dos equipamentos para elevacao e transferéncia

De acordo com Wolff (2011), além das vantagens comuns a todos o0s
equipamentos de manipulagdo de materiais temos as vantagens especificas aos
equipamentos de elevacéo e transferéncia que sao:

e Em geral, grande capacidade de elevacgéo e transferéncia;

e Ocupam reduzido espago no piso;
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e Versateis quanto ao tipo de material, por sua grande variedade de
acessorios ganchos, garras, cacambas, e outros;

e Grande fluxo, desde que a carga unitaria seja de grande volume e
peso.

As principais limitacbes dos equipamentos de elevacdo e transferéncia
segundo Wolff (2011) séo:

e S&o geralmente caros;

e Raio de acéao limitado;

e Tipos de maior capacidade requerem estruturas ou pisos refor¢cados;

e Baixo fluxo de movimentacdo em termos de unidades/hora para
aplicacdes em fluxo continuo;

e Capacidade de carga limitada ao momento de transporte (carga X

distancia).
2.4 EMBALAGENS, RECIPIENTES E UNITIZADORES

Unitizar uma carga significa agrupar volumes, tendo como principal objetivo
a facilitagdo no manuseio, movimentagéo, armazenagem e transporte da carga Wolff
(2011). Acrescenta também Fiesp (2012) que unitizar corresponde a alocacdo de
um conjunto de mercadorias em uma Unica unidade com dimensdes padronizadas
para uso mecanizado.

Embalar um produto € dar-lhe forma para sua apresentacdo, protecao,
movimentacdo e utilizacdo, a fim de que possa ser comercializado e manipulado
durante todo o seu clico de vida. A embalagem precisa ser idealizada, levando-se
em conta que uma mercadoria, normalmente, passa por trés fases de manuseio: No
local da producdo, quando sera embalada e armazenada; No transporte, quando
sofrera os efeitos do seu deslocamento de um ponto a outro, incluindo os
transbordos; No seu destino final, quando tera outras manipulagdes. (FIESP, 2012).

Recipientes apresentam dupla caracteristica de embalagem: estocagem e
movimentacdo de materiais. Trata-se de recipientes abertos que permitem ou
facilitam os deslocamentos, em distancias pequenas, dos materiais, produtos ou

pecas soltas no interior da fabrica. (WOLFF, 2011).
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2.4.1 Vantagens e limitag6es das embalagens, recipientes e unitizadores

Para Wolff (2011), além das vantagens comuns a todos os equipamentos de

manipulacdo de materiais temos as vantagens especificas as embalagens,

recipientes e unitizadores que sao:

Sao de uso repetitivo;

Constituem uma base para o0 sistema de movimentacdo e
armazenagem;

Reduzem a movimentacéo de itens individuais;

Reduzem tempo de carga e descarga,

Eliminam ou simplificam a embalagem unitéaria;

Permitem estocagem uniforme.

As principais limitacdes das embalagens, recipientes e unitizadores segundo
Wolff (2011) séo:

Padronizacdo dimensional;

Requerem (em geral) meios mecanicos para movimentacao;

Retorno ou estocagem dos recipientes vazios;, Tara (peso da
embalagem de uma mercadoria, ou do veiculo que a transporta, e
gue, somado ao desta, forma o peso bruto);

Espacos perdidos, comparando com os métodos convencionais.

2.5 ERGONOMIA

Existem diversas definicdes de ergonomia. Mas todas procuram ressaltar o

carater interdisciplinar e o objeto de seu estudo, que é a interacdo entre 0 homem e

o trabalho, no sistema homem - maquina - ambiente. Ou, mais precisamente, as

interfaces desse sistema, onde ocorrem trocas de informac&o e energias entre o

homem, maquinas e ambiente, resultando na realizacéo do trabalho (IIDA, 2005).

Resumidamente para Dul e Weerdmeester (2004), pode-se dizer que a

ergonomia € uma ciéncia aplicada ao projeto de maquinas, equipamentos, sistemas

e tarefas, com o objetivo de melhorar a seguranca, saude, conforto e eficiéncia no

trabalho.
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2.5.1 Movimentacé&o de carga manual

A carga provoca dois tipos de reacdes corporais. Em primeiro lugar, o
aumento de peso provoca uma sobrecarga fisiolégica nos masculos da coluna e dos
membros inferiores. Segundo, o contato entre a carga e o corpo pode provocar
estresse postural. As duas causas podem provocar desconforto, fadiga e dores. O
segundo ponto é estudado pela ergonomia, com o objetivo de projetar métodos mais
eficientes para o transporte de cargas, reduzindo 0s gastos energéticos e o0s
problemas musculo — esqueléticos (IIDA, 2005).

Para Dul e Weerdmeester (2004), se o levantamento manual de cargas até
23 kg for inevitavel, € necessario criar condi¢des favoraveis para essa tarefa:

e E necessario manter a carga proxima do corpo;

e A carga deve estar colocada sobre uma bancada de 75 cm de altura,
aproximadamente, antes de comecar o levantamento;

e O deslocamento vertical da carga ndo deve exceder 25 cm;

e Deve ser possivel segurar a carga com as duas maos;

e A carga deve ser provida de alcas ou furos laterais para encaixe dos
dedos;

e Deve possibilitar a escolha da postura para o levantamento;

e O tronco nao deve ficar torcido durante o levantamento;

e A frequéncia dos levantamentos ndo deve ser superior a um por
minuto;

e A duracao do levantamento ndo deve ser maior que uma hora.
2.5.2 Recomendacdes de ergonomia para carrinhos

Tanto o autor lida (2005) quanto Dul e Weerdmeester (2004) demonstram na
literatura a questédo da capacidade de puxar ou empurrar o carrinho de uma forma
semelhante.

Para puxar ou empurrar, a for¢ca exercida ndao deve ultrapassar 200 N. Para
movimentos com duragao superior a um minuto, a forga permitida cai para 100 N. Na
pratica isso significa que carrinhos com peso total superior a 700 Kg, ndo devem ser
movimentados manualmente. Naturalmente esse limite pode variar em funcédo de
alguns fatores (DUL e WEERDMEESTER, 2004).
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A capacidade para empurrar e puxar depende de diversos fatores como a
postura, dimensdes antropométricas, sexo, atrito entre o sapato e o chado e outros.
Em geral, as forcas maximas para empurrar e puxar, para homens, oscila entre 200
a 300N e as mulheres apresentam 40 a 60% dessa capacidade. Se for usado o0 peso
do corpo e a forca dos ombros para empurrar, conseguem — se valores até 500N
(IIDA, 2005).

“Para puxar ou empurrar a distancia entre o pé mais afastado e as maos
devem ser 120 cm, no minimo. Para puxar, deve existir um espaco sob o carrinho
para que os pés figuem na projecdo vertical das maos” (DUL e WEERDMEESTER,
2004, p. 36). Figura 1.

Empurrar 35 Puxar
120cm 120 cm

4

Figura 1: Para empurrar e puxar deve-se usar o peso do corpo a favor do
movimento. Fonte: Dul e Weerdmeester, 2004, p 36.

De acordo com Dul e Weerdmeester (2004), o carrinho deve:

e Ter pegas em forma de barras, de modo que as duas maos possam
ser utilizadas para transmitir forcas. A Figura 2 apresenta as
dimensbes. As pegas devem ser cilindricas, com diametro de 3 cm e
comprimento de 30 cm ou mais. As pegas verticais devem situar-se
entre 90 a 120 cm do piso, para permitir uma boa postura tanto para

puxar, Como para empurrar;
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Figura 2: Desenho recomendado de pegas para empurrar e puxar
carrinhos. Fonte: Dul e Weerdmeester, 2004, p 37.

e Ter rodas grandes e largas para trafegar em pisos irregulares. Duas
rodas devem ser colocadas do lado que serd exercida a forca de
puxar e empurrar. A colocacdo de quatro rodas giratorias nao é
aconselhavel, pois torna a trajetéria do carrinho muito instavel. A
altura total do carrinho, quando carregado, ndo deve exceder a 130
cm, para que a maioria das pessoas possa enxergar sobre o mesmo;

e Ter pegas horizontais para que possa ser erguido no caso do piso
nao ser duro, ter depressfes ou desniveis, como degraus e meios-
fios. Outra solucédo sera uma rampa. Se 0 piso estiver de acordo é

dispensado o uso de pegas horizontais.
2.6 PROJETO DE PRODUTO

Romano (2003) destaca a importancia da execucdo do processo de
desenvolvimento do produto com o uso de métodos que sistematizem 0 processo,
de modo a se obter resultados desejaveis, principalmente quando se refere a
complexidade do produto e pela interagdo usuario-maquina-ambiente, que exige, por
um lado, preocupacgdes absolutamente indispensaveis para a seguranca do homem
e do ambiente durante o ciclo de vida da maquina, e por outro, desempenho
funcional satisfatorio na realiza¢do da operacéo.

Conforme Ogliari e Ferreira apud Mantovani (2011) a denominar o modelo
de fases de modelo consensual que é composto de quatro fases: projeto

informacional, projeto conceitual, projeto preliminar e projeto detalhado, porém, com
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0S constantes avancos na area dos projetos assistidos por computador, levou
Amaral et al. apud Mantovani (2011) a juntar a fase de Projeto Preliminar a fase de

Projeto Detalhado.
2.6.1 Projeto Informacional

O objetivo desta fase €, a partir das informagBes levantadas no
planejamento e em outras fontes, desenvolver um conjunto de informacdes, 0 mais
completo possivel, chamado de especificacbes meta do produto. Também é
importante ressaltar que a definicdo inadequada dessas informacdes iniciais podera
causar uma consequéncia de decisbes que fara emergir uma solu¢cdo para um
problema diferente daquele que se deseja (AMARAL et al. 2006).

Nesta fase evolui-se das necessidades dos clientes até as especificacdes do
projeto. Apresentando um fluxograma com o resumo das tarefas e ferramentas na
Figura 3 (MANTOVANI, 2011).

Na sequéncia descrevem-se sucintamente as principais etapas do
fluxograma de Projeto de Produto da fase Informacional:

Pesquisar informacdes sobre o tema do projeto: Inicialmente, busca- se a
familiarizacdo com o problema que vai ser resolvido, além das informacdes técnicas
e econdmicas, devera ser considerada 0s aspectos relacionados aos componentes,
materiais, fornecedores, essas informa¢cdes podem ser coletadas através da procura
de tecnologias e métodos de fabricacdo disponiveis; pode ser também através da
procura de patentes sobre o produto que vai ser projetado; e ainda através das
informacdes conseguidas através da pesquisa de produtos similares. ApOs essa
etapa € determinado ciclo de vida do produto que fornece uma descricdo da historia
do produto, descrevendo 0s estagios pelos quais ira passar (AMARAL et al. 2006);

Identificar as necessidades dos clientes do projeto: Conforme Amaral et al.
(2006) as necessidades dos clientes sdo dados originais gerados através dos
desejos dos clientes, que podem ser redundantes e representar caracteristicas dos
produtos;

Estabelecer os requisitos dos clientes: As necessidades dos clientes
levantadas na etapa anterior, ndo podem ser empregadas diretamente no
desenvolvimento do produto. Conforme se sabe, as necessidades sao expressas de
forma subjetiva, de dificil aproveitamento no projeto, portanto, precisdo ser

traduzidas para a linguagem de engenharia (MANTOVANI, 2011);
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v —
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Questiondrio.
Simulacao de uso
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Especialistas
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—
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Figura 3: Etapas da fase de Projeto Informacional. Fonte: Mantovani apud Reis, 2011, p. 5.
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Estabelecer os requisitos do projeto: sugere que esses requisitos devem ser
estabelecidos através das caracteristicas que o produto deve atender, desdobrados
a partir dos requisitos dos clientes (AMARAL et al. 2006);

Hierarquizar os requisitos do projeto: Esta etapa consiste na aplicacdo do
diagrama de mudge e matriz da casa da qualidade. Segundo Mantovani (2011) a
matriz da casa da qualidade é uma ferramenta que auxilia a transformacdo das
necessidades dos clientes em caracteristicas mensuraveis, que ao serem
incorporadas no projeto constituem - se nos requisitos de qualidade (requisitos de
projeto obtidos visando & qualidade);

Estabelecer as especificacdes do projeto: Conforme Mantovani (2011) a
tarefa principal dessa etapa € aplicar o quadro de especificacbes de projeto aos
requisitos, obtendo assim as especificacdes do projeto. O quadro de especificacbes
de projeto nada mais é do que o local onde aos requisitos de projeto sdo associadas
mais trés informacdes, conforme sugere Mantovani apud Fonseca (2011): a) meta a
ser atingida pelo requisito expressa quantitativamente; b) forma de avaliacdo da
meta estabelecida a fim de verificar 0 seu cumprimento; e c) aspectos que devem

ser evitados durante a implementagao do requisito.
2.6.2 Projeto conceitual

A fase de projeto conceitual, as atividades estao relacionadas com a busca,
criacao, representacdo e selecédo de solucdes para o problema do projeto (AMARAL
et al. 2006).

“A busca por solugdes ja existentes pode ser feita pela observacéo
de produtos concorrentes ou similares descritos em livros, artigos, catalogos
e bases de dados de patentes, ou ate mesmo por benchmarking. O
processo de criagdo de solugbes é livre de restricdes, porém direcionado
pelas necessidades, requisitos e especificacdes de projeto do produto, e
auxiliado por métodos de criatividade. A representacéo das solucdes pode
ser feita por meio de esquemas, croquis e desenhos que podem ser
manuais ou computacionais, € € muitas vezes realizada em conjunto com a
criacdo. A selecdo de solucdes é feita com base em métodos apropriados
gue se apoiam as necessidades ou requisitos previamente definidos”
(AMARAL et al., 2006, p.236).

Segundo Mantovani (2011), o projeto conceitual parte de um campo

hY

abstrato, andlise funcional, decomposicdo e chega a composi¢do, sintese das
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solugdes, resultado mais proximo do campo concreto. Apresentando um fluxograma
com o resumo das tarefas e ferramentas na Figura 4.

specificagoes do projeto
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{
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|
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Figura 4: Etapas da fase de Projeto Conceitual. Fonte: Mantovani apud Reis, 2011, p. 13.
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Na sequéncia descrevem-se sucintamente as principais etapas do
fluxograma de Projeto de Produto da fase Conceitual:

Verificar o escopo do problema: “Esta etapa tem por objetivo fazer um
estudo compreensivo do problema num plano abstrato, de forma a abrir caminho
para solucdes melhores” (MANTOVANI, 2011. p. 12);

Estabelecer a estrutura funcional: A estrutura funcional representa de forma
hierdrquica e estruturada a lista de func¢des que o produto deve possuir (AMARAL et
al. 2006);

Pesquisar por principios de solucdo: Nesta etapa pasa-se do abstrato ao
concreto, da funcdo a forma. A cada uma das subfunc¢des da estrutura funcional &
atribuido principios de solugdo (MANTOVANI, 2011);

Combinar principios de solugdo: Com o emprego da matriz morfolégica séo
estabelecidas combinacdes de principios de solucdo entre as subfuncdes da
estrutura funcional de forma a atender a funcdo global do sistema (MANTOVANI,
2011);

Selecionar combinacdes: O objetivo principal dessa etapa € escolher entre
as concepcdes geradas o melhor conceito. Existem dois tipos possiveis de
comparacao para auxiliar na escolha: A comparacdao absoluta, cada conceito é
comparada diretamente com algum tipo de informacédo, conhecimento, experiéncia e,
dependendo do caso, com requisitos; A comparacédo relativa, que é caracterizada
pela comparacéo dos conceitos entre si (AMARAL et al. 2006);

Selecionar combinacdes: Dentre as solucdes alternativas geradas deve ser
escolhida, através de uma analise criteriosa, a que melhor atendera as necessidades
do projeto. Um grande numero de combinacbes é possivel, porém, deve ser
considerada a possibilidade de restricbes devida & compatibilidade fisica e
geomeétrica entre os principios de solu¢cdes (AMARAL et al. 2006);

Evoluir em variantes e concepcgdes: O nivel de detalhamento de uma
concepcao deve permitir a continuidade do projeto a partir desse ponto. Para tanto,
a concepcao deve ser desenvolvida até que os meios de desempenhar cada uma
das funcdes principais tenham sido fixados, assim como as relagbes espaciais e
estruturais dos principais componentes. Um esboc¢o deve ter sido suficientemente
detalhado para tornar possivel o calculo aproximado de custos, pesos e dimensdes
gerais, e a exequibilidade, possa ser garantida (FRENCH apud MANTOVANI, 2011);
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Avaliar concepcédo: Como agora se dispde de poucas variantes de
concepcao, emprega-se apenas a técnica da matriz de Avaliagdo, que nessa etapa,
devido ao maior nivel de detalhamento das solug@es, utilizara como critérios de

avaliacdo as especificacdes de projeto (MANTOVANI, 2011).
2.6.3 Projeto Detalhado

Nesta fase o0 modelo de projeto evolui da concepcgao ao leiaute definitivo e
também a disposicdo, a forma, as dimensdes e as tolerancias de todos os
componentes devem ser fixadas. Da mesma forma a especificagcdo técnica e a
viabilidade deve ser reavaliada. O modelo de produto € expresso pela
documentacdo completa necessaria a producdo do produto (MANTOVANI apud
PAHL e BEITZ, 2011).

Segundo Mantovani (2011) nesta fase € empregado uma série de normas e
procedimentos padronizados. Uma sintese das atividades desta fase é apresentada
no fluxograma na Figura 5.

Na sequéncia descrevem-se sucintamente as principais etapas do
fluxograma de Projeto de Produto da fase Conceitual:

Elaborar leiaute preliminares e desenhos de forma: A tarefa inicial dessa
etapa € a identificacdo de requisitos determinantes e, a proxima tarefa é a producao
de desenhos em escala e, a seguir identificacdo dos portadores de efeito fisico
determinantes e, a seguir com base nesses portadores de efeito fisico e na
concepcao do produto desenvolvem-se leiautes preliminares e desenhos de forma.
Caso aja mais de um leiaute preliminar deve se selecionar apenas um. Depois da
selecédo se fazem o desenvolvimento de leiautes preliminares e desenhos de forma
para os demais portadores de efeito fisico (MANTOVANI, 2011);

Elaborar leiautes detalhados e desenhos de forma: Nesta etapa tem o
desenvolvimento do leiaute preliminar, com a incorporacdo das solu¢cbes para as
funcdes auxiliares e o seu refinamento, ja com todas as func¢des incorporadas, e a
subsequente avaliacdo, a fim de verificar a adequacdo dos resultados aos critérios
técnicos e econémicos (MANTOVANI, 2011);
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Figura 5: Etapas da fase de Projeto Detalhado. Fonte: Mantovani apud Pahl e Beitz, 2011,
p.24.
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Finalizar verificacbes: Durante o processo de avaliacdo pode ter sido
identificados pontos fracos no leiaute ou surgir duvidas, tornando necessario otimizar
e completar os desenhos. Podendo ser necesséario a repeticdo de atividades ja
realizadas (MANTOVANI, 2011);

Detalhar o leiaute definitivo: Durante esta etapa a preocupacdo deve estar
focada em apurar os ultimos detalhes do projeto, efetuar os dimensionamentos finais
e ao mesmo tempo produzir os desenhos detalhados sem esquecer informacdes que
permitem a sua fabricacdo (MANTOVANI, 2011);

Integrar informacdes técnicas: “Durante 0 esta etapa deve-se promover a
integracdo de todos os desenhos e outras informacdes necessarias a montagem de
partes” (MANTOVANI, 2011. p. 28);

Revisar o projeto: A preocupacdo do projetista aqui deve estar voltada em
verificar se o produto atende as especificacdes e as normas estabelecidas para que

possa cumprir a funcao para o qual foi projetado (MANTOVANI, 2011).



3 METODOLOGIA
3.1 METODOS E TECNICAS UTILIZADOS

No decorrer serd demonstrado como foi executada a pesquisa, as
ferramentas utilizadas, descricdo do caminho (método) e das técnicas (formas como
percorré-lo). A metodologia sera apresentada na sequéncia cronolégica em que a
pesquisa foi conduzida.

Inicialmente foi realizando estudo da metodologia de projeto de produto de
autores como Amaral et al. (2006), Romano (2003), Mantovani (2011), adaptado o
processo de projeto de produto de acordo com a necessidade do projeto conceitual

do carro de transporte e armazenamento, chegando a sequéncia de etapas de

processo da Figura 6.

METODO

[3.2 PROJETO INFORMACIONAL |

3.2.1 Pesquisar informagbes sobre o tema do projeto
Estabelecer o ciclo de vida do produto
Pesquisar por informacdes técnicas

3.2.2 Identificar as necessidades dos clientes do projeto
Definir os clientes ao longo do ciclo de vida do produto
Coletar necessidades dos clientes

3.2.3 Estabelecer os requisitos dos clientes
Desdobramento das necessidades dos clientes (requisitos de cliente)

3.2.4 Estabelecer os requisitos do projeto
Definir os requisitos do projeto

3.2.5 Hierarquizar os requisitos do projeto
Aplicar a matriz da casa da qualidade

3.2.6 Estabelecer as especificagdes do projeto
Aplicar o quadro de especificaces de projeto

[3.3 PROJETO CONCEITUAL|

3.3.1 Verificar o escopo do problema
Analizar as especificacdes
Identificar restricbes
3.3.2 Estabelecer a estrutura funcional
Estabelecer funcéo global
Desdobrar funcéo global
Establecer estrutura funcional
3.3.3 Pesquisar por principios de solugéo
Aplicar método de busca discusivos
Aplicar método de busca intuitivos
Aplicar método de busca convencionais
3.3.4 Combinar principios de solugdo
Otimizar a combinac&o dos principios de solugéo
3.3.5 Selecionar combinagbes e avaliar concepgdes
Aplicar métodos de selecéo
Aplicar a matriz de avaliacéo

h 4

O CONCEITO

Figura 6: Sequéncia de etapas de processo.
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Para extrair as necessidades dos clientes foi realizada uma entrevista com
todos os envolvidos com o projeto. Com excec¢éo da pergunta “f” que foi direcionada
apenas para a geréncia juntamente com as demais perguntas. Na entrevista foram
realizadas as seguintes perguntas:

Quanto tempo se gasta em média com movimentacdo de produto
diariamente?

Qual a capacidade que o carro deve possuir?

Conhece algum modelo de carro que possa servir como referéncia?

Como vocé gostaria que fosse este carro?

Como gostaria que fosse a manutencao do carro?

Quanto de orcamento se tem para investir neste projeto?

3.2 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Para realizar a modelagem do conceito foi utilizado o auxilio do software
SolidWorks na verséo 2012, uma ferramenta de engenharia que devido aos avangos

tecnoldgicos cada vez mais vem se tornando presente nos projetos.



4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta etapa sera descrito os dados levantados, através de uma exposicdo

sobre o que foi observado e desenvolvido na pesquisa.
4.1 PROJETO INFORMACIONAL

Nesta etapa, o0 projeto evolui das necessidades dos clientes até as
especificacdes do projeto. Onde seréo levantadas informacdes importantes para o
desenvolvimento do projeto, porém, deve-se agir com cautela na selecdo destas

informacdes para ndo surgir solu¢cdes para um problema diferente do que se espera.
4.1.1 Pesquisar informacdes sobre o tema do projeto

A pesquisa por informacBes técnicas, grande maioria realizou-se
principalmente por meio da revisao bibliografica. Mas também foi realizada pesquisa
em produtos semelhantes, fonte de pesquisa para o novo produto a ser projetado.

No Quadro 1 apresento a pesquisa por produtos semelhantes existentes no

mercado.

Descri¢édo Produto

Carro plataforma para 800 kg nas
dimensdes de 150x80cm de largura. Com 5a.
roda e 4 abas de 80cm de altura dotado de
cabo de tracdo em forma de "T" com
articulacdo. Equipado com 4 rodas, sendo 2
montadas no eixo fixo e 2 na 5a. roda, com
freio. Assoalho de chapa. Roda pneumatica
350 x 8”. Peso 135 Kg.

Carro caixa para 600 kg nas

dimensdes de 120x60x60cm de altura. e [ w:"
Revestida no contorno de tela de arame com T i | j
meia porta lateral com trinco e puxador ‘ j ll
tubular. Equipado com 4 rodas de 6", sendo 2 //,4’;" ! e
fixas e 2 giratérias. Assoalho de chapa. Roda - it (
de aro desmontavel revestida de borracha de Ly "L

6”. Peso 60 kg.

Quadro 1 - Produtos semelhantes existentes no mercado. Fonte: Adaptado de Gadotticar,
2012. p. ndo pég.
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4.1.2 Identificar as necessidades dos clientes do projeto

A maioria dos produtos sao conjuntos de sistemas e componentes
mecanicos, tornando possivel definir o ciclo de vida (Quadro 2) do novo produto a

partir de produtos semelhantes.

Ciclo de vida

Projeto

Producao
Venda

Uso

Manutencao
Quadro 2 - Ciclo de vida.

Para identificar as necessidades dos clientes do projeto primeiramente
devemos no Quadro 3 relacionar as fases do ciclo de vida do produto com os seus

respectivos clientes.

_ : Clientes ao longo do ciclo de vida do produto
Ciclo de vida

Interno Intermediario Externo
Projeto Projetista
Funcionérios da
Producéo Producéo
Venda Vendedor
Funcionarios da
Uso Producéo
Funcionarios da
Manutencéo Manutencao

Quadro 3 - Relacédo do ciclo de vida com seus clientes.

Para conhecer melhor a realidade do cliente e identificar as suas
necessidades foi realizada uma entrevista com todos os envolvidos no projeto. Na
entrevista foi realizado o questionario (capitulo 3) de acordo com o ciclo de vida do
produto, onde foi possivel coletar as seguintes respostas que sdo as necessidades
dos clientes:

a) Armazenar 60 bombas e mais pecas de reposicéo;



b) Causar boa impressao no setor de entrega;

c) Bombas e pecas devem ficar separadas por tipo;

d) O carro deve possuir um projeto com linguagem simples;

e) Servir para movimentar e também armazenar;

f) N&o apresentar risco de acidente;

g) Deve ter um baixo custo;

h) Manutencao barata e facil.

4.1.3 Estabelecer os requisitos dos clientes

Para estabelecer os

desdobramento das necessidades dos clientes (Quadro 4). Este processo consiste

em transformar os dados originais coletados na entrevista que estdo em uma

linguagem local para uma linguagem técnica.

requisitos dos clientes € necessario fazer

Desdobramento das necessidades dos clientes (requisito de clientes)

Necessidades dos clientes

Requisitos dos clientes

Armazenar 60 bombas e mais pecas de

reposicao

Ter capacidade adequada de carga

Ter espaco fisico necessario

Causar boa impresséo no setor de entrega

Permitir boa organizacéo

Ter boa aparéncia

Bombas e pecas devem ficar separadas por tipo

Ter compartimentos separados

O carro deve possuir um projeto com linguagem

simples.

Ter layout de projeto simples.

Servir para movimentar e também armazenar

Ser multifuncional

Ser de facil operacéo

N&o apresentar risco de acidente

Ser seguro

Ser ergonémico

Ser leve

Ter treinamento para funcionarios

Deve ter um baixo custo

Ter baixo custo de fabricacéo

Ser de facil fabricacao

Manutencao barata e facil

Ser de facil manutencéo

Ter baixo custo de manutencgéo

Quadro 4 - Desdobramento das necessidades dos clientes em requisitos dos clientes.
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Em um segundo momento as necessidades podem ser analisadas e

classificadas em requisitos dos clientes levando em conta as fases de cada etapa do

ciclo de vida. O Quadro 5 mostra esta classificacao.

Requisitos de clientes

Ciclo de vida

Requisitos de cliente

Projeto

Ter layout de projeto simples.

Producao

Ser de facil fabricacao

Ter baixo custo de fabricacéo

Venda

Ter treinamento para funcionério

Uso

Ter compartimentos separados

Ter capacidade adequada

Ter boa aparéncia

Ter espaco fisico necessario

Permitir transportar e armazenar

Ser leve

Ser ergondmico

Ser seguro

Permitir boa organizacgéo

Ser de facil operacao

Manutencao

Ser de facil manutencéo

Ter baixo custo de manutencao

Quadro 5 - Relac&o do ciclo de vida com os requisitos dos clientes.

4.1.4 Estabelecer os requisitos do projeto

Esses requisitos de projeto estdo divididos em atributos gerais Figura 7 e

atributos especificos Figura 8.



Atribut

Figura 7: Atributos gerais.

Altura da prateleira

Albiira o

Treinamento

onfiabilid

M antena

F acih

Wrtar @
Armazenar
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Figura 8: Atributos especificos.

4.1.5 Hierarguizar os requisitos do projeto

Primeiramente temos 0s requisitos técnicos que os clientes desejam que o
carro possua porem estes requisitos ainda ndo estao hierarquizado por ordem de
importancia, o que serd demonstrado no Quadro 7.

O Quadro 7 consiste em avaliar o grau de importancia dos requisitos do
cliente. Esta avaliacdo é obtida através da comparacgéo direta entre os requisitos dos
clientes, de modo a avaliar qual destas é mais importante. Esta comparacgéo foi
realizada em conjunto com o cliente e resultardo em trés respostas, baseadas no
critério abaixo:

O requisito do cliente é considerado muito mais importante do que o outro (A
= 5); O requisito do cliente é considerado mais importante do que o outro (B = 3); O
requisito do cliente é considerado pouco mais importante do que o outro (C = 1).

Os requisitos dos clientes foram enumerados para serem utilizados no

diagrama de Mudge como mostra o Quadro 6.



Requisitos de cliente

Ter layout de projeto simples.

Ser de facil fabricacao

Ter baixo custo de fabricacéo

Ter treinamento para funcionario

Ter compartimentos separados

Ter capacidade adequada

Ter boa aparéncia

Ter espaco fisico necessario

O (0N |01 |WIN (-

Permitir transportar e armazenar

[
o

Ser leve

[
[

Ser ergondbmico

=
N

Ser seguro

=
w

Permitir boa organizagao

-
SN

Ser de facil operacao

=
(62}

Ser de facil manutencéo

16

Ter baixo custo de manutencao

Quadro 6 - Enumeracao dos requisitos de clientes
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Diagrama de Mudge

2| 3| 4, 5| 6| 7| 8| 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| Pontuacao Importancia (%) |Vc

1/1C|1B|1C|5C|6C|1C|8C|9C| 1C |11C|1C | 1B | 1B | 1B | 1A 22 10,38 8

2/2C|2C|5C|6B|7C|8C|9C|10C|11B|12C| 2C |14C| 2B |16B 6 2,83 2

3/4B|5B|6B|7C|8B|9C|10C|11B|12B| 3C |14C| 3B | 3B 7 3,30 3

4/5B|6B|4C|8C|9B|10C|11C|12B|13C|14C| 4C | 4B 8 3,77 3

5/6C | 5B |8C|9C| 5C |11C|12C| 5C | 5C | 5C | 5B 18 8,49 6

6/6C|8C|9C| 6C |11C|12C|13C| 6C | 6C | 6B 18 8,49 7

7(8B|9B|10C|11C|12C|13C|14C|15B| 7B 5 2,36 1

8/9C| 8C |11C|12C|8C | 8C | 8B | 8B 20 9,43 7

9] 9C |11C|12C|9C | 9B | 9B | 9B 23 10,85 9

10/11C|12C|13C|14C|10C|10B 8 3,77 3

11|111C|11C|11C|11B|11A 25 11,79 10

12|12C|12C|12B | 12A 23 10,85 9

13/13C|13B|16B 8 3,77 3

Classificacao 14(14B|14C 9 4,25 3

A = 5) muito mais importante 15|15B 6 2,83 2

B = 3) mais importante 16 6 2,83 2

C =1) pouco mais

importante 212 100,00

Quadro 7 — Diagrama de Mudge




No Quadro 8 esta representada hierarquicamente o resultado obtido com o
uso do diagrama de Mudge, conforme a classificacdo obtida da valoracdo dos

requisitos do cliente por ordem de importancia.

Hierarquizagao dos requisitos de clientes

Ordem | Vc Requisitos de cliente

1° |10 |Ser ergonbmico

2° 9 | Ser seguro

3° 9 | Permitir transportar e armazenar

40 8 | Ter layout de projeto simples.

50 7 | Ter espaco fisico necessario

6° 7 | Ter capacidade adequada

7° 6 | Ter compartimentos separados

8° 3 | Ser de facil operacéo

9o 3 |Serleve

10° | 3 | Permitir boa organizacéo

11° | 3 | Ter treinamento para funcionario

12° | 3 | Ter baixo custo de fabricagéao

13° | 2 | Ser de facil fabricacéo

14° | 2 | Ser de facil manutencéo

15° | 2 | Ter baixo custo de manutencéo

16° | 1 |Ter boa aparéncia

Quadro 8 - Hierarquizacdo dos requisitos de clientes.

Para hierarquizar os requisitos de projeto foi utilizada a matriz da casa da
qualidade. Uma das atividades mais importante é estabelecer o grau de
relacionamento entre cada requisito de cliente com cada requisito de projeto. Este
grau de relacionamento pode ser fraco, médio ou forte e depois na sequéncia no
telhado da matriz sdo correlacionados todos os requisitos de projetos com eles
mesmos podendo ter um relacionamento fortemente negativo, negativo, positivo ou
fortemente positivo.

A Figura 9 mostra a casa da qualidade e os respectivos resultados da

hierarquizacao dos requisitos de projeto.
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Slalg|T|a|a|d|=|a|a|e|le|s|e|a|E|E|a|s|E 8|2
Ter layout de projeto simples 8 ] L ] *
Ser de facil fabricagdo 2 [|®|®|O]|®|[@| & e &2 |22 9220
Ter baixo custo de fabricacio <BNIE AR B AR BEeAESRESAERE NECEEARCEESRE JECRESAECEESAE BESAECRE BEC]
Ter treinamento para funciondrio 3 ® @ & AR ] ] ® & o
Ter compartimentos separados 6 ||® & & O | O e & OO
Ter capacidade adequada 7| |- & L & L o ||| L]
Ter boa aparéncia T[S |G| |e|e [eRe) pal ke OO | O e @
Ter espaco fisico necessario AL _RECH =] e & o] [CAEOAR o L ]
Permetir transportar e armazenar 8 ||® & ] &) [CAEOAR o ()
Ser leve 3| |- | ® [ ® [k L g i L g
Ser ergondmico AR 3R BEGAR AL AR AR 4 o [l R R = |- O L ]
Ser seguro 9 ] o L AL Ak o oo o
Permetir boa organizagéo 3 ||®|o & L & & @ |.(® &2
Ser de facil operacio CENNE RCNECcH RO ECRECHE @|o[o|e|e L el ke o *
Ser de facil manutencio 2 o > -
Ter baixo custo de munutengéo z2 ||D |0 L o O O
=T =T = T [==] [=:] e | wi | = = [=:]
BIEIEIEd MR EE NN R R
Importancia do Requisito 1 |8 [10]7 [19]14]a [18]s [23]1s]12]21]17[16]22]2 [11]4 [20]5 [13]3
-[xalals|2la]8|8]o|o|n]8|8]a]q|n]s]8|a] 52|
- . A B R EE RPN E R R
Importancia do Requisito AR R A R R e P R - A R A A A R
(com telhado) 2 |7 []e [17]18]« [15]8 [22[20]13] 18| 18] 1e[2a]1 [11]5 [21]9 [12]3

Figura 9: Matriz da casa da qualidade. Fonte: Adaptado de NEDIP, 2012, p. ndo pag.

4.1.6 Estabelecer as especificacdes do projeto

No Quadro 9, 10 e 11 foram estabelecidas as especificacdes de projeto, isto

é, foram especificados as metas, forma de avaliacdo e os aspectos indesejados. E

0S requisitos de projeto estdo apresentados de acordo com 0 seu grau de

importancia que resultou do uso da matriz da qualidade. O grau de importancia

considerado foi o com o telhado.
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Requisitos de projeto Meta Forma de Avaliagdo | Aspectos Indesejados
Atrasar operacéo do
1 Facilidade de uso 80% Analise visual equipamento
Comprometer
capacidade de
2 | Capacidade adequada 442 kg Pesagem trabalho
Excedente de
3 Baixo peso <150 kg Pesagem dimensionamento
Leve para empurrar e <700 Kg
4 puxar carregados Pesagem Limitar a capacidade
Permitir transportar e
5 armazenar 100% Analise de projeto Elevar muito o custo
N&o atender a
6 | Altura da prateleira <1300 mm Medicao capacidade
7 | Deslocamento manual 100% Andlise de projeto Elevar o custo

8

Custo de fabricacéo

<R$1000,00/und

Soma de gastos

Restringir a qualidade

Quadro 9 - Especificacdes de projeto do tergo superior considerado com telhado.

Requisitos de projeto Meta Forma de Avaliagéo | Aspectos Indesejados
Espaco fisico Elevar custo de

9 ocupado <2m3 Célculos fabricacdo
Excesso de altura do

10 Rodas 6 pol Medicéo carro
Excesso de méo de

11 Organizagao 100% Andlise visual obra

Materiais Elevar o custo de

12 padronizados >85% Contagem fabricacéo

13 | Trava de seguranca 2und Analise de projeto | Excesso de precaucao

14 Boa aparéncia > 90% Analise visual Elevar muito o custo

15 Treinamento 1 hora Monitorar Excesso de precaucao

16 | Didametro das pegas 30 mm Medicao Excesso de precaucao

Quadro 10 - Especificacdes de projeto do terco médio considerado com telhado.
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Requisitos de projeto Meta Forma de Avaliagéo | Aspectos Indesejados

17 Altura das pegas 900 a 1200 mm | Analise de projeto | Limitar a capacidade

Conformidade com Exagero de
18 legislacéo 100% Andlise de projeto precaucodes
19 | Processos usuais 100% Contagem Limitacdo da inovacao

Protecao de queda

20 do produto 100% Analise visual Dificultar operacéo
Tolerancia conforme Prejudicar o
21 norma 100% Analise de projeto funcionamento
Custo de
22 manutencao <R$150/ano Monitorar Manutencado constante

Encarecer a

23 Manutencao facil >90% Analise de projeto manutencao

Quadro 11 - Especificacdes de projeto do terco inferior considerado com telhado.

Realizando andlise dos requisitos de projeto do quadro 9, 10 e 11 pode-se
verificar que os requisitos de projeto de maior importancia estao relacionados com

uma movimentagao ergonomicamente correta.
4.2 PROJETO CONCEITUAL
4.2.1 Verificar o escopo do problema

Ao realizar analise detalhado das especificacfes do projeto e sua relacao
com o problema que pretende solucionar foi constatado e delimitado o escopo do
problema que é um carro para movimentar e armazenar o produto com seguranca e
ergonomia.

Conclui-se que as especificagcdes do projeto estdo bem direcionadas para

atender ao problema, sendo assim o escopo do problema continua sem alteracdes.
4.2.2 Estabelecer a estrutura funcional

Depois de delimitar o problema pode ser determinada a fungdo global do

produto que é “movimentar o produto”. A Figura 10 representa a funcao global.
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Energia % %Energia
Produto H Movimentar Produto % Produto deslocado

S .
Sipal ------- > ~--—-—7S|nal

Figura 10: Funcéo global.

Na Figura 11 a funcido global foi desdobrada em fun¢des de menor
complexidade, de forma que quando todas elas sdo executadas a funcéo global do
produto é realizada. A energia e o sinal sdo determinados pela acao do funcionario
devido aos movimentos serem manuais, colocando o produto no carro, onde, 0 carro
tem funcdo de sustentar o produto, separar o produto, proteger o produto nas
laterais para ndo cair de cima. Em paralelo o funcionario trava ou destrava o carro,
movimenta o carro e manobra o carro ergonomicamente, resultando no uso de sinal

e energia do funcionario para deslocamento do produto.

Energia
e
Sinal

w h 4

Produto ——| Sustentar o produto |— Travar e destravar o carro |

|Separar 0 produtol [Movimentar o carro]

w
- Manobrar o carro
Proteger laterais hergonomicamente

, ;

— Produto deslocadm—r Energia
e

Sinal

Figura 11: Desdobramento da funcé&o global.

Estas funcbes da Figura 12 s&o as fungbes que tornam o produto capaz de

atingir seu objetivo.



Funcao Global

Movimentar produto

Figura 12: Arvore de fungdes.

4.2.3 Pesquisar por principios de solucéo
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Estrutura Funcional

Sustentar o produto
Separar o produto
Proteger laterais
Travar e destravar o carro

Movimentar o carro

Manobrar o carro
hergonomicamente

Para demonstrar os principios de solugdo foi elaborada uma matriz

morfolégica, como mostra o Quadro 12. Na elabora¢éo da matriz morfolégica atribui-

se separadamente para cada funcdo do carro principios de solucao, estes principios

de solucdo seguem um raciocinio que € ignorar o que € particular e se deter no que

é geral e essencial, prevenindo que as experiéncias e preconceitos limitem a solugéo

do problema.



Sustentar o 5
produto \ ‘
Chapa de aco | Tuboredondo | Chapa de aco | Tubo retangular
inox de aco 1020 1020 de aco 1020
o . P —
Separar o produto d,%/
% e Separar com Separar Separar com
Separar com estrutura provisério com | estrutura vertical
estrutura vertical horizontal papelao e horizontal
Proteger laterais ‘ ‘ .
Com chapas Com chapa
unidas por Com chapa soldada na
solda dobrada estrutura
2
P - LAY
& L)
Travar e Destravar Q/ # ’J"%&
0 carro W T - ‘;
Freio de pe com| Freio usado em
Freio com cabo | Freio a disco roda giratoria bicicletas

Movimentar o carro

Roda de
Rodizio fixo pneumatica madeira Rodizio giratério
~ 2
o o8 |
Manobrar o carro Ji)0
hergonomicamente
9 Volante de Altura adequada
Pegas para aluminio para Leve para para visualizar
empurrar direcéo empurrar percurso
Quadro 12 - Matriz morfologica.
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4.2.4 Combinar principios de solucéo

Apbés a combinagcdo dos principios de solucdo demonstrados na matriz
morfologica foi gerado trés concepcdes alternativas, que compdem a estrutura

funcional, que sdo apresentadas no Quadro 13.

1 2 3

&

Tubo redondo de | Tubo retanguiar de | Tubo retanguiar de

1 Sustentar o aco 1020 a¢o 1020
produto p— r—
io —
Chapa de aco Chapa de aco Chapa de aco
1020 1020 1020
3| &
2| Separar o produto % 7%
Separar com

Separar com |estrutura verticale | Separar com
estrutura vertical honzontal estrutura honzontal

—— I

Com chapas
unidas por solda

Travar e Destravar
0 caro

Freio de pe com | Freio de pe com
Fre«0 com cabo roda giratona roda guratona
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5| Movimentar o carro

Roda pneumdbca Rodizo fixo Rodezio fixo

ARwra adequada | Alura adequada | Atwra adequada
para vwsuakzar para visuabzar para wsuakzar
percurso percurso percurso

6 Manobrar o camo
ergonomecamente
Pegas para Pegas para Pegas para
empurrar empurrar empurrar
,l ,) -’I
Leve para Leve para Leve para
empurrar empurrar empurrar

Quadro 13 - Alternativas de solugdes.

4.2.5 Selecionar combinacdes e avaliar concepc¢odes

Para selecionar e avaliar foi necessario realizar uma analise comparativa no
Quadro 14. Para definir o grau de afinidade de cada concepg¢do com os requisitos de

projeto, foram atribuidas notas de 1 a 5, variando entre menor e maior afinidade.
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Concepcoes
2

Requisitos de projeto

Facilidade de uso

Capacidade adequada

Baixo peso

Permitir transportar e armazenar

Leve para empurrar e puxar

Altura da prateleira

Deslocamento manual

Custo de fabricacao

Espaco fisico ocupado

Rodas

Organizagéao

Materiais padronizados

Trava de seguranca

Boa aparéncia

Treinamento

Diametro das pegas

Altura das pegas

Conformidade com legislacéo

Processos usuais

Protecdo de queda do produto

Tolerancia conforme norma

Custo de manutencéao

ol o1 o o1 o1 wWw| o1 o1 o1 O O O O O Wl W| O W W O] Wl O Wl K~
ol o1 o o o o o1 o1 o1 o o o1 oy o o o1 o1 O o1 o1 o1 o1 Ol
ol o1 o w| o o o1 o1 o1 O o1 O O g1 Wl W O O W O] W| o1 k| W

Manutencao facil
Soma 101 115 101

Quadro 14 - Matriz de selecéo e avaliagéo.

O resultado da avaliagdo comparativa através da atribuicdo de notas nos
mostra que a concepcédo dois foi a que obteve maior soma e também nédo obteve
nem uma nota baixa na avaliacéo individual dos requisitos de projeto. A concepgao
dois revelou ter maior afinidade com os requisitos de projeto que sé&o oriundos dos

requisitos de cliente, motivo pelo qual, ale vou a ser selecionada.
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4.3 CONCEITO DE CONCEPCAO FINAL

O conceito de concepcao final da Figura 13 tem por principio atender da

melhor forma possivel as necessidades dos clientes.

Figura 13: Concepcao final.

Na Figura 14 pode ser visualizada a estrutura do carro onde sao utilizados
processos de fabricacdo usuais. Os perfiz e chapas sdo unidos por solda e as
chapas de protecdo laterais sao resultado de uma Unica chapa que é dobrada em
maquina prensa viradeira.

O corte das chapas € realizado em maquina guilhotina e o corte dos perfiz
em maquina serra fita.

As chapas e perfiz sdo de aco 1020 laminado

As rodas sdo de poliuretano sendo 2 fixas e 2 giratérias com trava, cada
uma € unida a estrutura através de flange com 4 parafusos, 4 arruelas e 4 porcas. O
poliuretano possui alta capacidade de carga e boa resisténcia a graxas, solventes,

Oleos e sais.
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Figura 14: Concepcao final parte estrutural.

Para se ter um melhor entendimento do carro em relacdo as necessidades
dos clientes, apresento na Figura 15 o conceito da concepc¢éao final carregada com
60 unidades do produto e mais seus compartimentos reservados a colocacdo de

pecas de reposicao.

Figura 15: Concepcéo final em simulacdo de uso.
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As medidas basicas deste carro sdo 1400 mm de comprimento por 1000 mm
de largura e 980 mm de altura.

Estima-se que com a implantacdo do carro de transporte e armazenagem
para bombas d’agua na empresa se tera uma economia de méo de obra em torno de
4500% no que diz respeito ao transporte. E no armazenamento no proprio carro
economia de 33%. Sendo que atualmente se gasta aproximadamente 180 minutos
diarios com a movimentacao e passard a ser 61,5 minutos diarios nos dando uma
economia de 118,5 minutos diarios, 2844 minutos mensais, 31284 minutos anuais.
Transformando isso em valores financeiros temos uma economia de R$4953,30
anuais.

Com a estimativa de orcamento do carro para transporte e armazenagem
para bombas d’agua em torno de R$ 932,00 a empresa vai fabricar 3 unidades
gastando um total de R$ 2796,00 e ja vai obter a amortizagdo do investimento nos

primeiros 7 meses.



5 CONCLUSOES

A metodologia de projeto de produto e suas ferramentas utilizadas nas
etapas de desenvolvimento de projeto promoveram a adequada definicdo das
necessidades de clientes bem como requisitos de projeto e ainda promoveram a
selecdo da concepgéo que melhor atenda as necessidades da empresa, prevenindo
que as experiéncias limitem a solugéo do problema.

A revisao da literatura apresentou informacgdes importantes ao conhecimento
de equipamentos, de transporte e armazenagem industrial, ja usual as mais diversas
necessidades de trabalho e a selecdo adequada dos mesmos, ainda favoreceram ao
desenvolvimento da concepc¢do que levou em consideracdo informacgdes técnicas,
metodoldgicas e ergondmicas.

A soma de conhecimento gerada com a metodologia de projeto de produto e
a revisao da literatura tornou possivel identificar as caracteristicas necessarias do
carro para atender a necessidades da empresa bem como para o meio académico.

ApoOs realizacdo de todas as etapas supracitadas € apresentada a
concepcao final do carro onde se pode concluir que os objetivos do trabalho foram
alcancados tanto os praticos como teoricos, pois conhecimentos adquiridos nas
varias areas da engenharia mecénica foram aplicados, elementos de maquinas,
metodologia da pesquisa, seguranca no trabalho, projeto de produto, materiais de
construcdo mecanica, polimeros e compositos, processos de fabricacdo, desenho,

relacdes interpessoais e outras.
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