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RESUMO

O Brasil, com seu vasto territorio e amplo mercado consumidor, possui um potencial
de crescimento produtivo para a piscicultura. Com o aumento do consumo de carne
de peixes no Brasil, € necessario automatizar tarefas manuais de producdo. A
alimentacao é a tarefa mais rigorosa quando trata-se de cativeiro, pois é necessario
uma dieta balanceada. Com essa finalidade, o trabalho busca utilizar uma metodologia
de projeto de produto para a criagdo de um projeto conceitual de um alimentador
automatico para peixes. Para obter os resultados aplicamos uma metodologia a qual
foram identificados requisitos através de fases do projeto informacional e conceitual
com o intuito de atender as expectativas do cliente quanto ao projeto. Para realizar a
modelagem do produto, foi utilizado o software SolidWorks, auxiliando na metodologia
do desenvolvimento do produto. Os resultados obtidos buscam atender as condi¢des

da pesquisa de mercado.
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1 INTRODUCAO

Devido ao vasto territorio brasileiro e grande potencial produtivo, as atividades
agropecuarias apresentam um grande desenvolvimento econémico, dentro dessas
atividades a piscicultura vem se destacando. O crescente mercado consumidor, o
desenvolvimento econdmico junto com mudancas no habito alimentar, fez crescer a
demanda no consumo de peixes (Flores, 2013).

Segundo Flores (2013) o consumo per capita no Brasil aumentou 5 kg/ano
entre 8 anos desde 2006, devido a incentivos e campanhas para o consumo. O fato
do aumento do consumo aliado com a disponibilidade de recursos hibridos e clima
favoravel facilitam a produgdo em cativeiro e diminui as capturas.

A alimentacdo é a tarefa mais importante no manejo de criacdo de peixes,
uma vez que ocorre a restricdo de alimento quando em cativeiro. O fornecimento de
uma dieta balanceada € fundamental tanto para recria ou engorda e para manter a
saciedade na fase de crescimento (NUNES, 2014).

De acordo com Ribeiro et al (2012), comparando os peixes as demais
espécies ha maior necessidade de proteinas, sendo assim a necessidade do uso de
alimento com alto indice proteico, de qualidade e em quantidade, fundamental para
obter sucesso na criacdo de peixes.

A necessidade de um alimentador automético surgiu devido a alimentagéo ser
efetuada por métodos manuais, sendo distribuida por um tratador humano, tornando
o trabalho impreciso, demandando muito tempo e sem dosagem especifica. Isso gera
desperdicio de racédo e instabilidade no controle de peso dos peixes. Além de nao
proporcionar uma boa distribuicao € preciso de tempo para a alimentagéo varias vezes
ao dia, o que dificulta a disponibilidade de m&o-de-obra. Em sua maioria os produtores
possuem outras atividades de renda em sua propriedade, ocasionando assim o
manejo de pessoal para outras variadas atividades necessérias na propriedade.

Principalmente em sua fase de crescimento, 0os animais necessitam de alto
valor energético, por isso balancear as refeicdes e determinar intervalos para a
alimentacao é primordial (NUNES, 2014).

Conforme Nunes (2014), Independente de caracteristicas fisiolégicas dos
animais, a frequéncia na alimentacéo € o fator determinante na producao de peixes
para:

e Aferir o consumo e evitar desperdicios.
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e Diminuir a competicdo alimentar especialmente em espécies de comportamento
hierarquico cultivadas com outros animais.

e Reduzir o tempo de contato da agua com a racao para minimizar suas perdas
nutricionais e fisicas.

Visando melhorar a distribuicdo e frequéncia da alimentacdo em viveiros de
piscicultura, este trabalho busca projetar um equipamento conceitual para lancar
racdo ao viveiro distribuindo homogeneamente varias vezes ao dia de acordo com a
necessidade do produtor, utilizando de metodologias e ferramentas de projeto e
produto.

Através de um mecanismo de movimentacdo com reservatorio e sistema de
distribuicdo, sera projetado o equipamento para lancar a racdo em quantidades
regulaveis. Além disso varias vezes ao dia de acordo com o manejo alimentar do

piscicultor.
1.1 TEMA

O tema deste assunto refere-se ao desenvolvimento de projeto informacional e
conceitual de um alimentador automatizado para peixes que distribuird racdo de

maneira autbnoma em um viveiro.
1.2 DELIMITACAO DO TEMA

Este trabalho delimita-se na coleta de dados sobre necessidades de
balanceamento e horarios da alimentacdo dos peixes para ter como base para
elaborar um projeto informacional e conceitual que atenda a demanda dos produtores
de maneira rapida e eficaz, sendo necessario um processo que facilita a alimentacao
de forma uniforme para que ndo haja desperdicio, e uma alimentacdo que nao falhe a

dieta balanceada, assim garantindo a melhor saude dos peixes.
1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

A necessidade de mecanizacao no manejo da criagéo de peixes foi a principal
inspiragdo para este trabalho. O aumento do consumo de peixes e a potencial
viabilidade para criacdo faz surgir demanda de mecanismos auxiliares de manejo.
Como em outros cultivos na agricultura, a necessidade de trabalhar a terra, utilizar de

equipamentos para pulverizacdo, colheita e plantio, a piscicultura também demanda
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cuidados e solicita mecanizacao para o processo produtivo. Assim como na pecuaria
de corte, pecuaria leiteira e avicultura, os processos de alimentacdo e limpeza de
excrementos sdo automatizados buscando maior produtividade e sanidade dos
animais com maior qualidade.

Aplicando a automatizagao na alimentacdo dos animais gera-se uma reducao
de mao-de-obra, permitindo melhorias no manejo dos mesmos, alocando tratadores
para outras atividades.

Expondo o problema, o trabalho procura solucionar a seguinte pergunta:
Utilizando uma metodologia de projeto de produto é possivel projetar um alimentador
de peixes em viveiros de piscicultura que atenda a demanda de pequenas

propriedades rurais?
1.4 HIPOTESES

Buscando resolver a problematica da ineficiéncia no manejo de racdo em
viveiros, evidenciou-se que a possivel solucdo € o desenvolvimento de um
equipamento conceitual para lancar o alimento para os animais.

Através de mecanismos para armazenamento, distribuicdo e movimentacéo
podemos determinar um equipamento capaz de lancar de forma distribuida o material
desejado. Além de um controlador automatico com temporizador, que é necessario
para que o produto possa funcionar corretamente, conforme a demanda.

Obtendo conhecimento do material que precisamos manejar, conseguimos
conceituar dispositivo para o lancamento do alimento utilizando de uma metodologia

de projeto de produto.
1.5 JUSTIFICATIVA

Constatou-se uma necessidade a partir dos produtores de peixes de
desenvolver um produto para agilizar e facilitar o servigo de alimentag&o nos viveiros.
Assim eliminando a méo de obra de estar deslocando o trabalhador para, nas horas

determinadas, estarem distribuindo ragdo para os animais.

O problema foi proposto com o objetivo de utilizar uma metodologia de projeto
de modo que possa suprir as necessidades de manter a dieta alimentar dos peixes

regrada e continua.
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Além de diminuir o trabalho manual, reduzindo a necessidade de ter um
trabalhador para isso, o projeto também tem como objetivo facilitar a producgéo, para

gue haja crescimento e maior viabilidade no ramo de piscicultura.
1.6 OBJETIVOS
1.6.1 Objetivo Geral

Este trabalho possui, como objetivo geral, desenvolver o projeto informacional e
conceitual de um dispositivo automatizado que possa realizar de forma uniforme a

alimentacao para peixes sem prejudicar a dieta balanceada.
1.6.2 Objetivos Especificos

e Pesquisar e identificar novos conceitos de alimentadores de peixes;
e Aplicar metodologia de projeto e produto para o desenvolvimento de um
alimentador automatico;

e Desenvolver um projeto conceitual do alimentador automatico.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo sdo abordadas informacdes para a realizacdo deste trabalho,
sendo elas a respeito de manejo alimentar dos peixes assim como a metodologia de

projeto de produto para desenvolver o alimentador automético de peixes.
2.1. PISCICULTURA

Estudos apontam que ha registros de que a piscicultura é praticada a cerca de
4 mil anos, iniciado pelos chineses e egipcios que criavam a Tilapias-do-Nilo.
(SEBRAE, 2015).

Os criadouros, como represas, lagos e acudes comecgaram a surgir depois que
foi observado que a pesca excessiva em mares e rios estavam destruindo a fauna.
Com o tempo surgiram 0s tanques para criagdo, com isso a atividade foi se
aperfeicoando e tornando-se promissora, uma industria voltada para comercializacao
em grande escala. (SEBRAE, 2015).

O Brasil conta com uma costa maritima de 8.400 km e 5.500.00 km de
reservatorio de dgua doce e um clima favoravel para um grande investimento no setor.
Entre 2005 e 2010 a producéo de pesca em cativeiro aumentou 86,3%. (SEBRAE,
2015).

Em 2017, segundo pesquisas do anuario da Associacdo Brasileira da
Piscicultura (2018) a producéo de peixes superou 8% do ano anterior, produzindo 697
mil toneladas. A Tilapia representa 51,7% da piscicultura nacional, com 357.639
toneladas. Logo apdés, os peixes nativos, como tambaqui, representando 43,7% da
producéo brasileira.

A criacao classifica-se em extensiva, semi-intensiva e intensiva conforme

apresentado nos préximos tépicos.
2.1.1 Criagao Extensiva

Normalmente é reaproveitado o local, como acgudes e lagos naturais. Nao ha
técnica nem dieta utilizada nesse tipo de criacdo, os peixes obtém seu alimento
naturalmente do ecossistema, encontrado no ambiente da criacéo, por esse fato, os
resultados podem néo ser satisfatorios, e os peixes de ma qualidade. (RURALNEWS,
2012)
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2.1.2 Criagdo Semi-intensiva

Nesse sistema, visa-se obter resultados comerciais com um nivel mais elevado.
Para essa criacdo, € necessario utilizar tanques ou viveiros, que sdo especialmente
construidos para esta atividade. As grandes preocupacdes nesse método sdo com a
fertiizacdo da adgua e a alimentacdo dos peixes, para que possam obter todos
nutrientes necessarios, por isso, além da alimentacdo natural, os peixes possuem
dietas com alimento artificial RURALNEWS, 2012).

2.1.3 Criacgéao intensiva

Além das técnicas utilizadas do sistema semi-intensivo as espécies de peixes
sdo separadas por tanques em um grau de adensamento populacional elevado. Com
isso, torna-se necessario racdes totalmente artificiais, e uma dieta balanceada para
obter o maximo de nutrientes para o desenvolvimento dos peixes. Neste método, ha
uma série de técnicas utilizadas para manter a oxigenacdo da &gua, ha
comprometimento do oxigénio com o grande nimero de peixes na mesma area, uma
dessas técnicas é o uso de filtro bioldgico. (RURALNEWS, 2012).

2.2 NUTRICAO E ALIMENTACAO DE PEIXES

A alimentacédo dos peixes trata-se de um dos itens mais importantes no seu
desenvolvimento, para isso, a alimentacao deve ser de qualidade e ser a quantidade
correta. Ha varios fatores que influenciam as exigéncias nutricionais dos peixes, como
a espécie, idade, tamanho, maturacédo sexual, e a temperatura da agua. (LOGATO,
1999)

Segundo Neto e Prado (2019) existem trés formas de fornecimento da ragéao
aos peixes.

e Manualmente: E interessante pois mantém contato visual com os peixes, assim
podendo ser observado se ha problemas com os mesmos, mas requer maior mao
de obra.

e Comedouros: pode ser feita por cochos ou mecanizada em um equipamento
acoplado a um trator, assim possibilitando uma alimentacdo rapida em grandes
areas.

e Comedouros automaticos: Distribui racdo de tempo em tempo determinado.
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A alimentacdo em excesso pode comprometer de forma direta a qualidade da
agua e piorar a conversdo alimentar (MOREIRA et al, 2001).

Segundo Barbosa et al. (2011) € necessario ter conhecimento da melhor taxa
de alimentacdo para cada espécie para possibilitar o maior crescimento sem
comprometer a qualidade da &gua.

De acordo Ostrensky e Boerger (1998), a alimentacdo dada através de racéo
industrializada proporciona a independéncia do produtor de piscicultura da
alimentacdo natural e isso faz com que ocorra um crescimento na producao, isto
ocorre porque a racao supre as necessidades estabelecidas pelas dietas nutricionais.
Conforme a tabela 1 € possivel ver os diferentes limites de producéo alimentar.

Tabela 1 - Valores estimados de producao (kg/hec)

Sem racéo Aplicacdo de | Adubac&o e | Somente com
nem adubo calcario e racao racao
(kg/hec) adubacéo suplementar (kg/hec)
(kg/hec) (kg/hec)

Carpa comum 250-300 1.000-1.500 2.000-3.000 4.000-6.000
Tilapia 330-390 1.000-3.000 3.000-5.000 6.000-8.000
Catfish 50 310-350 2.000-3.500 4.000-5.000
Pacu 336 800 3.000-4.500 5.500-6.000
Tambagqui 80 800-1.600 2.700-4.700 6.000
Brycon spp. N N N 6.180

Fonte: Adaptado de Kubitza, 1999.

Segundo Kunni (2010), a taxa de alimentacéo é importante para ndo haver um
desperdicio de racdo e comprometimento da qualidade, e possibilitar o melhor
crescimento.

Para Ostrensky e Boerger (1998) relatam que em um manejo adequado na
piscicultura, enfrenta-se dificuldades com a mortalidade de peixes no inverno, e citam
gue o controle na quantidade de alimento, evitando sobras, e a qualidade, séo fatores

importantes para a diminuigdo da mortalidade nesse periodo.
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2.2.1 Frequéncia de arragoamento

De acordo com Ostrensky e Boerger (1998), a alimentagéo dos peixes variam
conforme véarios fatores, como temperatura, espécie, tamanho e qualidade da agua.
Geralmente, nas primeiras fases de vida, é preciso que a quantidade de vezes de

distribuicdo de ragéo seja maior, podendo chegar a mais de dez vezes diariamente.

Se faz necessério saber a dieta adequada para cada espécie, visto que, peixes
carnivoros necessitam em torno de duas vezes por dia de fornecimento de racao, e
tilapias em torno de trés refeicbes diarias. A qualidade da &gua € uma variavel
determinante na quantidade de racdo, de modo que a abundancia do alimento pode
ocasionar a reducéo de oxigénio, e aumentar o nitrito e a amonia presentes na agua
(OSTRENSKY; BOERGER, 1998).

O preciso que o nivel de arracoamento esteja sempre correto conforme a dieta
proposta, pois, se o indice estiver abaixo, é possivel prejudicar o ganho de peso, visto

gue atende apenas as necessidades fisioldgicas (KUBITZA, 1999).

Se faz cuidado excessivo da porcédo diaria fornecida de alimentacéo, ja que
interfere diretamente na producdo, seja potencializando a producédo a reducédo de
custos (GALLI; TORLONI, 1985).

2.2.2 Uso de alimentadores automéaticos na piscicultura

s

Ostrensky e Boerger (1998) afirmam € recomendado fazer o manejo de
alimentacdo nos mesmos horarios, visto que 0s peixes tendem a alimentar-se mais
no amanhecer ou no entardecer. O autor cita também que a racdo deve ser
esparramada por toda extenséo do viveiro, para que possibilite que todos os peixes

possam obter o alimento.

Quando é necessario fornecer o maximo de ragdo aos peixes com menos
desperdicio, o fornecimento manual torna-se ineficaz para o cultivo dos peixes. Em
paises com a piscicultura moderna, a alimentagcdo é feita com alimentadores
automaticos, que variam desde sistemas de alimentacdo que controlam a oferta de
acordo com o apetite por tecnologia computadorizada, até dispensadores que nao

necessitam de energia elétrica (LEKANG, 2009).
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O sistema de alimentac&o pode proporcionar uma alternativa rapida e eficiente
no investimento para manejo alimentar, pois € possivel obter uma reducéo de até 40%
(PAPANDROULAKIS et al., 2002).

Com o sistema manual, em locais onde ha necessidade de deslocamento
pessoal e de embarcacédo para o fornecimento da racéo aos peixes, o custo de méo-
de-obra e de combustivel se torna elevado (BERESTINAS, 2006).

A automacédo da alimentacdo tem como objetivo aumentar a produtividade,
reduzir o desperdicio e aumentar uniformidade dos lotes e a eficiéncia alimentar, ou
seja, viabiliza a piscicultura industrial, além de diminuir os contextos ambientais

comuns em producao de grande escalas (KUNNI, 2010).
2.3 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

Projeto de desenvolvimento de produto trata-se do propdsito de realizar o
método de execucdo de uma idéia de um produto em torno de etapas. (ROMANO,
2003)

Conforme Alongo (2004), processos de desenvolvimento de produtos foram
desenvolvidos devido a caréncia de ter no mercado um produto que seja
eficientemente correto, concorrente e empreendedor.

Mello (2011) afirma que método de projeto é definido pela ordenacdo do
processo, que é utilizado para chegar na solucdo, analisando caracteristicas e
especificacdes do produto, etapas e suas funcdes pré determinadas

Baxter (2011) propde uma nova metodologia, onde € analisado todo processo
de desenvolvimento, e que cada etapa seja analisado individualmente. Assim
propondo um modelo sem falhas.

De acordo com Amaral (2006) o processo de desenvolvimento de um produto
relaciona-se entre as empresa e as necessidades de seus clientes para atender a

demanda buscando novas solugdes.

O processo de desenvolvimento de produtos situa-se
na interface entre a empresa e o mercado, cabendo a ele
identificar as necessidades do mercado e propor solucées
(por meio de projeto de produtos e servicos relacionados) que

atendam tais necessidades, (Amaral, 2006, pag. 4).
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O processo de desenvolvimento de produto tem suma importancia estratégica,
pois é através desse processo que sdo identificados as necessidades do mercado e
dos clientes em todas as fases, também s&o identificadas as possibilidades
tecnoldgicas para desenvolver um produto que atenda as expectativas do mercado
em termos de qualidade do produto e que seja desenvolvido no tempo adequado e
tenha um custo/beneficio competitivo (AMARAL, 2006).

A partir desses pontos no processo de desenvolvimento de produto, é
necessario ter cuidado em todas etapas, podendo identificar as falhas logo que

ocorram, sem prejudicar tempos e custos (BAXTER, 2011).
2.3.1 Estrutura do Modelo Referéncia

Conforme Romano (2003), o padrdo a ser usado como modelo de etapas é
apresentado conforme figura 1. Trata-se do projeto que é dividido em macro fases,
gue as mesmas se subdividem em fases, conforme a necessidade do processo

estudado.

Figura 1 - Etapas do PDP (Projeto de Desenvolvimento de Produto)

Processo DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS
A
-~ —~
Macrofases PLANEJAMENTO} PROJETAGAQ } IMPLEMENTAGAO
A A A

r N N A
PLANEJAMENTO PROJETO PROJETO PROJETO PROJETO PREPgiAQAO LANGAMENTO ) VALIDAGAO
Fases DO PROJETO INFORMACIONAL / CONCEITUAL PRELIMINAR  / DETALHADO PRODUGAO

Fonte: Romano, 2003.

Romano (2003) caracteriza o processo com variadas fases conforme demanda
a necessidade do projeto, podendo ser dividida entre trés fases iniciais, informacional,
desenvolvimento, fabricacéo, e essas principais fases dividir-se em outras a partir da

necessidade. Em uma fase de desenvolvimento pode-se formar macro-fases como
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conceituar um equipamento, desenhar, detalhar e realizar o protétipo antes de partir
para uma nova fase do projeto.

2.3.1.2 Caracteristicas do Projeto de Desenvolvimento de Produto

O PDP possui caracteristicas que faz com gque esse processo seja diferente
dos demais da empresa. Nas fases iniciais do PDP s&o definidas as principais
solucbes e especificagbes do produto. E esse momento que determina-se o que sera
utilizado, como materiais e tecnologias para o projeto (AMARAL, 2006). Afirma que
cerca de 85% das decis@es feitas no inicio do desenvolvimento do produto interferem
no custo do produto final (AMARAL, 2006).

O PDP segue a sequéncia Projetar-Construir-Testar-Otimizar, que pode ter

como significado conceito, especificacdo ou tolerancia (AMARAL, 2006).
2.3.1.3 Gestao do PDP

A gesté@o do PDP € necesséria pois envolve sanar a preocupagao que ocorre
com a eficiéncia e eficacia de desenvolvimento de produtos, e também por haver um
aumento significativo da demanda de mudanca nos produtos, e em criacdo de novos
produtos (AMARAL, 2006).

Além de ser o ponto de partida, onde séo definidas todas etapas, a qualidade
e 0 processo, o desenvolvimento do produto precisa se adequar a concorréncia, em
termos de custo, tempo de producdo, qualidade, confiabilidade de entrega e
flexibilidade (SLACK et al., 2002).

2.3.1.4 Modelo unificado do PDP

Segundo Amaral (2006), o modelo unificado trata de uma ferramenta para
descrever os processos de negocios da empresa, representado em forma de mapa, e
ajuda a especificar e descrever as atividades, recursos, informacbes, fases e
responsabilidades.

Conforme a figura 2, 0 modelo apresentado é dividido em trés macrofases: pre-

desenvolvimento, desenvolvimento e pés-desenvolvimento (AMARAL, 2006).
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Figura 2 - Processos de Desenvolvimento de Produto

Processo de Desenvolvimento de Produto

| Fl’ll'i » Desenvolvimento » Péls >

i \ AN AN AN AN N \

Planejamento Y N AN AL \

Estratégico » » » ) Acompanhar

dos Produtos | | Produto
Gates>>< Q@ +0+4%++ ¢ *+ ¢ ‘)

Planejamento Projeto Projeto Desenvolvimento Encerramento
Projeto Conceitual //Detalhado do Prototipo

Processos
de apoio | Gerenciamento de mudancas de engenharia |

| Melhoria do processo de desenvolvimento de produtos |

Fonte: Amaral (2006).

Segundo Alongo (2004), as pesquisas sao realizadas para elaborar as etapas
de projeto informacional e projeto conceitual, visto que, o projeto informacional deve
conter as informacdes necessarias para qualificar a problematica do projeto, e na
etapa do projeto conceitual, a pesquisa se faz importante em razdo das decisbes a
serem tomadas neste periodo.

A macro fase de desenvolvimento trata da etapa onde sdo enfatizados os
aspectos que definem o produto e suas caracteristicas e forma de producéo, e as

fases séo determinadas por um conjunto de resultados (AMARAL, 2006).
2.3.2 Projeto informacional

Segundo Amaral (2006), o projeto informacional trata de criar um grupo de
informacgdes, definidos como especificagdes-meta do produto, conforme figura 3, o
gue ira facilitar a producdo de solucdes, possibilitar o fornecimento de uma base
estrutural para montar critérios de avaliacao e decisdo. Sendo assim, trata-se de uma
fase onde é feita a apresentagdo do plano de projeto para a equipe de
desenvolvimento de produto. Também citado pelo autor, a necessidade de estar
interligado com o marketing é fundamental na definicdo das especifica¢cdes de projeto,

para estar com 0 mercado monitorado.



Figura 3 - Etapas Projetos Informacional

Idéia do produto

v
Projeto
Informacional
v

Especificagoes-Meta
* Requisitos com valores-
meta

* Informagoes adicionais
qualitativas

(Especificagoes para
desenvolvimento —
modelo textual do produto)

Fonte: Amaral (2006).
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2.3.2.1 Revisar e atualizar o escopo do problema

A finalidade desta etapa é analisar as informacGes adquiridas, que possa

facilitar a equipe de desenvolvimento a compreender a problemética. Compreendendo
0 problema, busca-se maior quantidade de informac¢6es para melhor solucdo do

problema, ou seja, a qualificacdo da probleméatica se faz importante para determinar

corretamente o escopo geral (Amaral, 2006).

Amaral (2006) afirma que a busca da analise das tecnologias existentes e a

pesquisas sobre normas deve ser destinada em trés direcoes:

e Busca de tecnologias e processos disponiveis: Pesquisas sobre tecnologias e

processos disponiveis, caso aceito como necessario,

e Busca de patentes sobre o projeto: Verificar quais serdo as tecnologias disponiveis,

tecnologias usadas pelos concorrentes.
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e Buscas de informacbes sobre produtos parecidos: é realizado nesta etapa
pesquisas em catalogo, concorrente, internet, ou seja, mais informacdes para o

produto projetado.
2.3.2.2 Detalhar ciclo de vida do produto e definir seus clientes

Segundo Amaral (2006), o ciclo de vida de um produto é determinado conforme
0s estagios do produto, e ndo termina quando o produto tem sua venda ou producao

encerrada. O ciclo de vida se caracteriza por ser continuo e hierarquico.

O ciclo de vida é uma caracteristica do produto, isto é, cada produto € diferente,
gue sao definidas através as informac¢8es adquiridas nas pesquisas em etapa anterior,
ou tendo como base produtos similares (AMARAL, 2006). Os clientes sé&o

relacionados com o ciclo de vida, e sdo determinados em trés categorias diferentes:

e Clientes externos: Podem ser pessoas ou organizacoes, que irdo utilizar o produto
para consumir, ou seja, deseja que o produto tenha qualidade, baixo preco de
compra e de manutencéo, as relacfes destes clientes devem ser tratadas com
privilégios.

e Clientes intermediarios: Sdo pessoas responsaveis por compra, venda e marketing,
séo clientes que procuram a satisfacao de clientes externos.

e Clientes internos: trata-se do produtor e das pessoas que estdo trabalhando no

projeto e producdo.

Segundo Romano (2003), € possivel realizar a arrecadacédo de forma formal ou
informal, por ndo usarem linguagens técnicas. Deve-se analisar junto com a coleta de

informacdes, reacdes a expectativa que caracteristicas que o cliente gostaria.

De acordo com Valdiero (1994), a tabela 2 demonstra a identificagcdo do
problema para um protétipo de um trator articulado proposto pelo autor citado,
demonstrando as entradas e saidas desejadas e indesejadas na criagcdo do ciclo de
vida de um produto. Além das entradas e saidas desejadas, Valdiero (1994) relaciona
0 meio ambiente em que sera trabalhado o projeto, afim de determinar possiveis
contraversdes e contratempos relacionados ao espaco e ambiente em que esse

equipamento estaria envolvido.

Tabela 2 - Identificagdo do problema
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Entradas Saidas
Desejadas Meio Ambiente Desejadas Indesejadas

Producéao Material Oficina pequena; Uso de pecas | Grande numero
padronizado e | Maquinas padronizadas e | de itens;
comerciais; convencionais; compradas; Montagem
Tratamento contra | Mao-de-obra de | Fabricacéo dificil;
corrosao média simples;

especializacao; Intercambialida
des;
Baixo custo;

Distribuicdo | Projeto de | Transporte por | Facil transporte | Peso
acondicionamento | pequenos eXcessivo;
para transporte caminhdes;

Uso e Projeto Solo firme e com | Trag&o Derrapagem

Operacao ergondmico; cobertura vegetal; suficiente; das rodas;
Projeto  estrutural | Operado por um | Velocidade Vibracdo
adequado; trabalhador rural; adequada; exagerada;
Testes e simulagdo; | Plantio direto de | Boa Instabilidade ou
Acompanhamento | fumo, cebola, alho, | visibilidade da | tombamento
das necessidades; | soja, milho e feijdo; | regido lateral;
Sistema de | Ocorréncia de | trabalhada; Enroscamento
regulagem simples; | pedras no terreno; | Uniformidade |de palha no
Reprojetos; Exposto ao sol e | daslinhas; fundo do trator;
Duas velocidades | chuva; Boa interface
de marcha a frente; ergondmica;

Sistema auxiliar de Baixo custo
preparo e operacional,
adubacéo de Facil operacéo;
sulcos; Facil
manutencao;
Satisfagdo do
proprietario;
Larga
divulgacdo no
meio rural;
Boa aparéncia;
Diferenciacéo
competitiva;

Descarte Possibilidade  de | Descarte  quando | Reciclavel, Vazamento de

recuperacao; corrosdo, desgaste | Facil Oleo, graxa e
e folgas altas; separacdo de | combustivel;
materiais;

Fonte: Valdiero, 1994.

ApoOs coletada as informacdes, deve-se obter um olhar técnico sobre as
necessidades dos clientes, assim sendo convertidas em requisitos dos clientes
(ROMANO, 2003).
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2.3.2.3 ldentificar os requisitos dos clientes do produto

O principio desta etapa € definir as caréncias dos clientes em cada fase do ciclo
de vida do produto. Esta etapa pode ser caracterizada e executada através de
observacdes diretas, entrevistas formais e informais, ou outro modo de comunicacao

com a maior diversidade de clientes possivel (ROMANO, 2003).
2.3.2.4 Casa da qualidade

Amaral (2006) descreve que métodos sdo necessarios para seguir etapas e
atingir objetivos determinados. Porém surgem ddvidas na execucao desses passos
durante as atividades de um PDP. Assim sendo ha fases em que se utiliza mais de
um meétodo com variados passos a se seguir abrangendo um aglomerado de
atividades como o caso do QFD (Quality Function Deployment) em que € utilizado nas

seguintes etapas:

e Descobrir requisitos dos clientes.
e Determinar condicdes de projeto do produto.

e Definir especificagcbes de projeto.

Amaral (2006) define o QFD como uma ferramenta para buscar consenso entre
diferentes conceitos de um determinado produto. O QFD busca examinar variadas
concepcdes dos requisitos de projeto e os impedimentos associado a cada uma
dessas especificacdes. Atribui também caracteristicas para melhoramento da
qualidade possibilitando a diferenciacdo de atencao que determinado requisito devera
ter durante o projeto, traduzindo essas caracteristicas da voz do cliente em tributos

mensuraveis como demonstra a figura 4.
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Figura 4 — QFD (Quality Function Deployment)

Matriz de correlacéo

Especificacdes do produto

Matriz de Relagcdes

Requisitos do cliente
ordem de importancia dos
requisitos para o cliente

Analise da concorréncia

Avaliacéo Técnica

Fonte: Amaral (2006).
2.3.3 Projeto conceitual

De acordo com Amaral (2006) trata-se da segunda fase da macro fase de
desenvolvimento. Trata-se da etapa onde é determinado claramente o problema e as
solugdes para 0 mesmo, etapa onde é feito o projeto analisando as probabilidades de
erros e de sucesso.

No &mbito do processo de projeto de produtos, uma
concepcao é sobretudo uma ideia do que € ou do que
podera vir a ser o produto. Tal ideia se investe de um
conjunto de meios para realizar as fun¢des pretendidas

para o produto, bem como as rela¢cbes espaciais e
estruturais entre tais meios. (FERREIRA, 1997)
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Amaral (2006) afirma que, é no processo de projeto conceitual que é
relacionado as atividades da equipe com busca, criacdo, representacdo e selecao de
solucdes para o projeto.

No projeto conceitual é possivel definir conforme o tipo do produto e conforme
as restricbes definidas. Também é possivel defini-lo através de estabelecer os limites
e o problema (BAXTER, 2011).

2.3.3.1 Modelagem e andlise funcional do produto

A modelagem €& uma caracteristica importante, pois auxilia a descrever 0s
produtos enquanto trata-se de um nivel abstrato, e também que possibilite o produto
ser representado por meio de suas funcdes (AMARAL, 2006).

Amaral (2006) afirma que as func¢des descrevem as capacidades que fardo com

gue o produto desempenhe seus objetivos como demonstrado na figura 5.

Figura 5 - Fung¢des do produto

Funcbes do Produto
Técnicas Interativas
Operativas Comunicativas
Estruturais Ergondmicas
Transformagdo | | Adicionais Sintaticas Semanticas

Fonte: Amaral (2006).

A partir da figura 5 é possivel observar a classificacdo segundo Amaral (2006),
ou seja, que as func¢des interativas entra no conceito de fungao “uma funcédo é o que
um elemento de um produto ativa passivamente faz para a realizagdo de certo
proposito”, ja as fungdes comunicativas esta relacionado com finalidade de transmitir
sinais e avisos e func¢des técnicas é definido como a transformacéo de um estado para
o0 outro.

Geralmente dado como ponto de partida em uma fundamentacéo de fungdes,
nessa etapa de analise do projeto, é a elaboracédo de uma descricdo da funcao total
do produto (Amaral, 2006).
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A andlise do produto € necessario pois além de mostrar aos designer como é
utilizado o produto pelos consumidores, também ocasiona impulsionamento de novos
conceitos que podem ser aplicaveis (BAXTER, 2011).

Baxter (2011) afirma que a analise das funcdes € uma técnica orientada para o
consumidor, pois sdo apresentadas para o consumidor como s&do percebidas e

avaliadas pelo mesmo, e para produtos complicados deve ser usado andlises formais.
2.3.3.2 Andlise de valores

Baxter (1998) afirma que é nessa etapa do projeto conceitual que € examinado
os custos de material, mao de obra e indiretos para o produto, tem como principal
objetivo reducéo de custos, para que haja uma contribuicdo essencial para a funcao
do produto. A andlise de valores tem as seguintes etapas para aumentar o valor
relativo, sem corromper a qualidade e a funcéo;
¢ Identificar as funcdées de um produto.

e Estabelecer valores para essas funcdes e procurar realizar essas fungbes ao

minimo custo.

Considera-se como func¢éo o objetivo de uma acéo e
ndo a prépria acdo. Em geral ela se relaciona com os
meios com que é realizada, mas apenas com seu
objetivo. (Baxter, 1998, pag 184)

Baxter (1998) relaciona fungdo com o objetivo em que se busca obter, e ndo

realmente a uma acéo propriamente dita.
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3 METODOLOGIA

A metodologia é a area de estudo de métodos, ferramentas e aplicacées, sendo
assim, tem-se necessidade de haver uma sequéncia de passos para que haja
coeréncia entre os processos ocorridos no longo do projeto, assim chegando a uma
solucao da problemética (Bomfim, 1995).

Segundo Bomfim (1995), o objetivo da metodologia é principalmente planejar a
realizacdo das atividades necessarias ao desenvolvimento de produtos,
independentemente da tarefa, € a metodologia que proporciona suporte ao longo do
processo, para que haja sempre efetivacdo em executar cada etapa, assim como

consequéncia ocasionando o sucesso na finalizacao do produto.

Para elaborar este trabalho utilizou-se uma metodologia de projeto de produto
resultado de uma compilacdo de autores como Amaral (2006), Romano (2003) e

Baxter (2011), dividindo-se o projeto em etapas como demonstra a figura 6.

Figura 6 - Metodologia utilizada no trabalho

Metodologia
/
Pesquisar e
) identificar
conceitos
/

— Projeto
< Informacional

: Projeto
" conceitual

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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3.1 PESQUISAR E IDENTIFICAR NOVOS CONCEITOS

Nesta etapa do trabalho seréo analisado produtos no mercado coletando

informacdes de conceitos e métodos utilizados para a alimentac&o de viveiros.

Alonco (2004) determina que as pesquisas sdo realizadas para elaborar a
primeira etapa de processos de projeto de produto e dar continuacdo ao projeto
informacional e conceitual e qualificar a problematica do problema afim de se tomar

decisdes na realizacdo do projeto.

Esta etapa de identificar conceitos baseia-se em saber como a problematica é
trabalhada nos dias de hoje e dar uma pré-iniciagdo as informacdes do projeto
informacional e conceitual, em que sera buscado maiores dados técnicos em

perspectiva do produto final.

Nesta fase do trabalho sera utilizado da internet para buscar as informacdes
sobre equipamentos nesta area, uma vez que ndo sao tao tradicionais obter dados
em outros meios por ser uma &rea pouco abrangida e nao possuir grande

disseminacédo em outros locais de busca como livros e teses.
3.2 PROJETO INFORMACIONAL

Segundo Amaral (2006), o objetivo desta fase é desenvolver um conjunto de
informacdes, através de resultados levantadas no planejamento e pesquisas, que
possibilita auxiliar a determinacéo de solucdes, fornece a base para montar os critérios

de avaliacdo, denominando-se o mesmo como especificacbes-meta do produto.

O projeto informacional é iniciado pela atualizacdo do plano do projeto
informacional, em seguida definicdo do problema de projeto do produto, e com isso
definido € necessario mapear o ciclo de vida do produto, e definir também quem serdo
os clientes envolvidos com o produto e o projeto. Finalizados os passos anteriores, €
feito o estudo dos requisitos dos clientes (AMARAL, 2006).

e Ciclo de vida do produto e definicdo de clientes: Essa fase possui como objetivo
fornecer uma descricao gréfica do produto, assim detalhando os seus estagios. O
ciclo de vida € observado por muitas empresas até acabar o suporte de pos vendas.

e |dentificagdo de requisitos dos clientes do produto: Nesta fase é ressaltado as

necessidades dos clientes, as mesmas podem ser definidas através de qualquer
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métodos de interagdo com clientes diferenciados. ApOs essa etapa, as
necessidades sao classificadas.

e Definir os requisitos do produto: é possivel definir através dos requisitos dos
clientes, assim definindo em parametros comuns, interligadas as caracteristicas
definitivas do produto. ApGs associar os requisitos dos clientes com o do produto,
€ possivel classifica-las através de grau de importancia, assim tendo em foco os
requisitos com maior intensidade.

e Definicdo especificacdo-meta do produto: Nesta fase € definido os parametros
guantitativos que o produto devera ter, entdo entende-se que além de defini¢cdo-
meta, deverd ter valor-meta, que podem ser valor especifico ou uma faixa de
valores.

e Avaliar fase: nesta fase tomada a decisao de aprovacao ou ndo da fase, analisando

motivos, atividades e consequéncia.
3.2.1 Ciclo de vida e seus clientes

Nesta fase o projeto proposto trata-se de utilizar uma metodologia para
desenvolver um alimentador automatico de peixes, assim visando diminuir a mao-de-
obra humana e também propor uma alimentacéo balanceada e correta. O objetivo é
gue o projeto forneca ragéo ao longo do viveiro de forma uniforme e programada, em
tempo e quantidade utilizando-se de ferramentas proposta na metodologia de Amaral

(2006) para determinar o ciclo de vida do produto.

O proposto por Amaral (2006) é que com problemética definida deve-se mapear
o ciclo de vida de um produto de acordo com cada envolvido em casa fase do ciclo,
sendo eles pessoas ou organizacfes responsavel por cada etapa em que o produto
passara. Determina-se também que exista clientes internos, intermediarios e externos
do ciclo de vida do produto dependendo de vérios fatores de cada processo dessa

etapa para estabelecer a necessidade nesse trajeto.
3.2.2 Requisito do cliente

Amaral (2006) demonstra que nesta fase busca-se as necessidades do cliente
baseado no ciclo de vida do produto buscando informac¢des com os clientes através
de pesquisas com questionarios ou observacdes diretas de acordo com pautas que

os clientes relacionam que sejam desejaveis em um produto. Ao relacionar os
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requisitos dos clientes com o ciclo de vida do produto, consegue-se obter quais sao

0S requisitos mais relevantes ao projeto.

Como relatado por Amaral (2006) ser& definido uma tabela de requisitos dos
clientes através de pesquisas com produtores de piscicultura extensiva e semi-
intensiva relacionando com o ciclo de vida desejavel para este produto. As entrevistas
serdo feitas também com comerciantes de ragdes e envolvidos na area de piscicultura
através de um questionario do Apéndice A. A entrevista foi determinada a fim de
estimular o cliente a expor sua problemética particular discutindo particularidades
especificas de cada produtor e relacionamos com a pesquisa literaria realizada neste

trabalho.
3.2.3 Requisitos de Projeto

Para executar o plano de requisitos do projeto serdo elencados, em forma de

matriz, os requisitos dos clientes e as atribuicbes do produto com suas funcoes.

Com isso proposto em matriz, sera possivel distribui-los de forma correta para
gue os requisitos possam ser alcancados, determinando assim, as necessidades de
clientes junto com as fungbes do produto conseguindo atribuir requisitos para a
realizacdo do projeto (AMARAL, 2006).

3.2.4. Hierarquizar os Requisitos

Seguindo com as etapas do projeto, apds definir requisitos de projeto e dos
clientes é necessario hierarquiza-los de acordo com a maior relevancia para a solucao
do equipamento utilizando de duas ferramentas propostas por Amaral (2006),
Diagrama de Mudge e o QFD (Quality Function Deployment).

Para elaborar o Diagrama de Mudge determinado por Amaral (2006) deve-se
comparar os requisitos diretamente para obter quais possuem maior concepgao para

0 projeto.

Devera ser interligando os requisitos do cliente com as especificacdes do
produto e devera conter sinais diferentes para o grau de importancia. Para isso
utilizaremos a casa da qualidade proposta por Amaral (2006) para relacionar todos 0s

requisitos para o projeto.
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Também serd necessario apontar as inter-relacdes, ou seja, apontar como uma
melhoria na &rea de requisito do produto possa interagir de maneira negativa em outra
area ou na mesma (AMARAL, 2006).

3.2.5 EspecificagOes do projeto

A partir da utilizacdo do Diagrama de Mudge e o QFD (Quality Function
Deployment) consegue-se determinar as informacdes importantes que interferirdo no
projeto final. A partir do conhecimento de quais sdo as perspectivas mais relevantes
dos clientes junto de quais variaveis sdo melhores para o projeto consegue-se
determinar como ira se proceder as fases finais da etapa informacional especificando
em qual definicdo se tornar4 o equipamento, determinando efeitos negativos ou

positivos que ocorram no projeto.
3.3 PROJETO CONCEITUAL

O projeto conceitual, sera a etapa onde sera realizada a aquisicdo e a
transformacao de informagéo, ou seja, trata-se da busca, criacdo, representacao e

selecdo de solucbes para a problematica levantada (AMARAL, 2006).

Seguindo o modelo de Amaral (2006), o projeto conceitual comeca a partir da
modelagem funcional do produto e descrever de forma abstrata, ou seja, possibilita o

desdobramento da funcéo global em varias estruturas até que uma seja selecionada.

Apos realizadas as estruturas de funcéo, devera ser proposto principios de
solugdes e com isso, combinando os principios sera possivel gerar varias alternativas
de solucdes, e para cada alternativa, € definido uma arquitetura que contém a

estrutura do produto em termos dos componentes (AMARAL, 2006).
3.3.1 Estrutura funcional

Baxter (1998) afirma que esse ponto precisa estar de acordo com as restricbes
e limites especificados na problematica. Pois é através desta etapa que sera

desenvolvida a fun¢éo do produto e a matriz morfolégica.

Amaral (2006) ressalta que o principal passo € a descricao da funcao global e
busca de uma solugdo muitas vezes de dificil solucdo direta, por isso estipula em

dividir a funcéo global em vérias para obter variadas saidas para a solugéo final do
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projeto. Além disso a divisdo da solucéo global facilita o entendimento do problema e
aumenta a capacidade de obtencdo de sucesso para resolver esta problematica.

Para realizar a estrutura funcional do projeto sera necessério estabelecer
parametros de cada elemento com suas tarefas, subfuncbes e funcbes gerais.
Adicionando funcdes auxiliares minimiza a complexidade da funcéo global levando a
um conjunto de solu¢gdes com meta de erradicar o problema principal ao qual o projeto
é definido (AMARAL, 2006).

3.3.2 Matriz morfolégica

Conforme Amaral (2006), a matriz morfologica sera utilizada para a geracao de
alternativas de solucdes, assim auxiliando a encontrar solucbes alternativas para o

produto de uma andlise.

Cada um dos elementos que ira compor o0s produtos sera definido,
quantificando as caracteristicas e relacionando com as fun¢gdes como demonstra a
tabela 3:

Tabela 3 - Matriz Morfolégica

Matriz Morfolbgica

Funcéo 1 Principio de Principio de Principio de
solugéo 11 solugéo 12 solucéo 13
Funcéao 2 Principio de Principio de Principio de
solugéo 21 solugéo 22 solucéo 23
Funcéo 3 Principio de Principio de Principio de
solugéo 31 solugéo 32 solucéo 33
Funcéao 4 Principio de Principio de Principio de
solugéo 41 solugéo 42 solucéo 43

Fonte: Amaral (2006).

Através da matriz morfologica € possivel avaliar principios de solucdo para
cada fungdo o qual o equipamento devera fazer, desta maneira consegue determinar

ideias mais concretas para a finalidade do projeto.
3.3.3 Selec¢ao da solucéo

Nesta etapa serd comparadas as diferentes solu¢gbes para cada fungéo, para

executar esse procedimento, ira usar matriz morfolégica, onde sera definido o peso e



37

valor para cada solugéo diferente proposta, assim conseguindo ter em vista qual a
melhor solucao para cada funcao.

Comparando as diferengas entre cada solugdo € possivel combina-las de
maneira que diversas possibilidades junta possam solucionar o problema global,
analisando varias configuracdes possiveis pode-se combinar diferentes concepcoes

a fim de selecionar a melhor estratégia para criagdo do produto final (AMARAL, 2006).
3.3.4 Concepcéo Final

Apresentado as concepc¢des que serdo possiveis para solucionar cada funcéo
do produto esta etapa busca analisar os aspectos do produto detalhando o conceito
do produto para ser possivel desenvolver um modelo 3D com dimensdes da

concepcao escolhida.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 PESQUISA DE NOVOS CONCEITOS

Na primeira fase deste trabalho procuramos por conceitos de alimentadores
existentes no mercado, buscando informacdes de como sdo operados e suas
capacidades de realizacao do trabalho de arracoamento de ragcbes. Buscamos com
essa pesquisa identificar a situacdo atual a qual os clientes desse setor estao servido

de equipamento.

Embora possua poucas empresas com equipamentos neste ramo conseguimos

obter modelos bem diferentes no métodos de aplicacdo como mostra a figura 7.

Figura 7 - Alimentador Flutuante

Fonte: Petrymak (2018).

Este alimentador demonstrado na figura 7 possui capacidade de 400kg de
racao além de 20 programac®es diarias utilizando de uma alimentacdo programada
com racgéo granulada. Sua capacidade de ser flutuante consegue distribuir racdo em
360° em um diametro de 45 metros com um peso total da estrutura de 170kg. Sua

funcionalidade baseia-se em um disco giratorio que dispensa a ragao a lanco.
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A capacidade e método de distribuicdo torna este equipamento um uso para
alta capacidade dos tanques, uma vez que por ser flutuante, toda a racao dispersa
caird diretamente na agua sem desperdicios. Em contrapartida a boa utilizacdo de
racao, a flutuabilidade do equipamento o torna pouco acessivel para abastecimento,
e por sua vez de dificil visualizagdo da quantidade de alimento no reservatério quando
em seu local de funcionamento, dificultando também o acesso a rede elétrica para

energizar o equipamento.

Além de alimentador flutuante foi identificado modelos que utilizam sopro de ar
para lancar a racdo nos viveiros utilizado como reboque em um trator, como

demonstra a figura 8.

Figura 8 - Alimentador por sopro de ar

Fonte: Igarapé (2018).

O alimentador representado na figura 8 possui modelos com capacidade de
300 a 700kg de racdo. O método de arracoamento neste caso baseia-se no
acoplamento do hidraulico de um trator pra utilizar-se da tomada de forca para o
acionamento de uma turbina que ird soprar grande quantidade de ar langcando assim
a racao ao viveiro. Este método torna-se mais eficiente quando necessario alimentar
grandes quantidades de tanques e por sua vez necessitando maior mao de obra e
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estrutura pra realizar o trabalho. A grande capacidade de carga o torna viavel a
grandes produtores que necessitam alimentar grandes quantidades de peixes por dia,
além de possuir estrutura movel possibilitando ser acoplada em um trator, auxiliando
na troca entre tanques para a alimentacdo de toda a producdo. O método de
arracoamento de racao se demonstra muito eficaz, pelo fato de a racéo ser lancada
por sofro de ar, faz com que mantenha a integridade fisica do alimento, evitando

contatos que possivelmente as esfarelassem.

A figura 9 representa um alimentador automatico estacionario o qual deve ser
instalado na borda do viveiro ou em um dique para ficar estabilizado. Este
equipamento possui modelo em que a alimentacao € através de uma rosca sem fim
gue transporta a racao dispersando-a na agua, por isso limita-se a pouca disperséo
de racdo no viveiro. Neste modelo possui capacidade de armazenar até 300kg de
racdo granulada, além de possuir programacdo de acionamentos diarios para o

funcionamento.

Figura 9 - Alimentador automatico de dique

Fonte: Trevisan (2018).
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Em alguns modelos de alimentadores automaticos como o da figura 9 ha
disponibilidade de escolher entre energia elétrica ou placas solares para garantir o

funcionamento.

Este modelo apresentado na figura 9 possui grande capacidade de
reservatorio, o que, juntamente com o controle de programacdes torna o equipamento
autbnomo em sua funcdo. Por se tratar de um equipamento de alta capacidade ha
necessidade de tornar acessivel para completar o reservatério de alimento quando
fosse necessario, por isso possui degraus para facilitar o manuseio de racdo no
reservatorio, porém o torna um equipamento mais pesado e com necessidade de
possuir uma estrutura forte e estavel, precisando de materiais mais resistentes e
estruturados com boa estabilidade, principalmente por se tratar de um alimentador
estacionario de dique. O método de arragcoamento baseia-se na disperséo de racéo
por meio de uma rosca sem fim, o que torna a distribuicdo incompativel por ser muito
localizada em um determinado ponto, ocorrendo também a quebra da racédo durante

a passagem pela rosca sem fim responséavel pela dispersdo na agua.

Através da pesquisas de conceitos conseguimos obter uma visdo das variaveis
de mercado e como ela se distribui. Embora ha poucas solu¢bes para variadas

necessidades é possivel ser trabalhado melhores equipamentos para esta demanda.
4.2 RESULTADOS DO PROJETO INFORMACIONAL
4.2.1 Defini¢ao do ciclo de vida e seus clientes

Nesta primeira etapa do projeto informacional € desenvolvida o ciclo de vida do
produto em que se relacionara com os clientes de cada etapa que como citado na

metodologia sera classificados como internos, intermediarios e externos.

Para identificar todo o ciclo de vida do produto dividiu-se em fases em que esse
produto terd desde o comeco de projeto até o fim de sua vida atil em que sera
descartado, dando o resultado como 5 fases do ciclo de vida como demonstra a tabela
4.
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Tabela 4 - Defini¢cdo do ciclo de vida e seus respectivos clientes

Clientes relacionados ao ciclo de vida
Ciclo de vida
Internos | Intermediarios Externos
Projeto Autor
Fabricacéo Autor Fornecedores
Teste Autor Produtores
Utilizacdo Produtores
Descarte Produtores Ferro Velho/Empresas de descarte

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Como demonstra a tabela 4, a primeira fase do ciclo de vida comeg¢a com o
projeto o qual é desenvolvido pelo autor como cliente interno, sendo responséavel pela
primeira etapa a iniciar o ciclo de vida deste produto. Esta etapa inclui todos os
processos de coleta de informacdes, criagdo e desenvolvimento do projeto do produto

desenvolvido.

A segunda etapa do ciclo de vida é composta pela fabricacao do produto, sendo
responsabilizada pelo autor e fornecedores e prestadores de servicos como cliente
externo ao ciclo de vida. Esta fase se baseia na fabricacdo do produto sendo
montagem e aquisicdo de componentes confiada ao autor, e a producéo de elementos

e servigcos necessarios como funcdes de fornecedores e empresas terceirizadas.

Em sua terceira fase, a etapa de testes, sera concluida pelo autor como cliente
interno atraves de testes e coletas de informacdes da funcionalidade do equipamento.
Nesta parte do ciclo de vida também possui a participacdo de produtores

colaboradores que devem ceder o ambiente para a utilizacdo do produto, também
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como cliente intermediério serd capaz de informar qualquer eventual distorcdo dos

resultados buscados no projeto.

Apds a aprovacdo do produto na fase de testes o produto seguird para
utilizacdo pelos produtores como clientes externos, sendo assim determinada sua

capacidade de funcionalidade e aplicacdo que este produto deve ter.

Em sua frase final de sua vida util o equipamento o qual ndo ser consideravel
passivel de manutencdo deve ser descartado pelo produtor que ira intermediar a
entrega ao cliente externo como o ferro velho e empresas especializadas no descarte

dos materiais compostos no equipamento.
4.2.2 Definicdo dos requisitos do cliente

De acordo com o referencial tedrico e a metodologia este trabalho
particularmente teve énfase do cliente, assim buscando solugbes baseadas na
necessidade individual de cada produtor e futuros produtores em potencial a fim de

determinar maneiras de melhorar a capacidade de producéo deste segmento.

Adquirindo o conhecimento dos produtores de que a grande variavel
determinante na producéo de peixes é realmente o manejo alimentar, elaboramos

metas para a construcao de requisitos seguindo a metodologia citada.

Foi realizado a entrevista com clientes seguindo o questionario apresentado no
Apéndice A e determinado os requisitos basicos para o cliente e relacionando-os com

as fases em seu ciclo de vida.

A partir das entrevistas foram elencados as necessidades dos clientes com o
ciclo de vida excluindo requisitos que poderiam se repetir durante as etapas e dando
importancia as condi¢cdes mais relevantes determinadas pelo cliente, desta maneira

chegamos a tabela 5.
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Tabela 5 - Requisitos do cliente

Etapa do Ciclo de Vida Requisito do cliente

Ser seguro
Projeto simples
Projeto Ergondémico
Estavel

Facil locomocéo

Baixo custo
Fabricacéo Facil montagem

Pouco peso

Autonomia de funcionamento
Testes _ o
Capacidade de distribuicdo de racao

Resisténcia &s intempéries
Utilizacéo Baixa manutencao

Capacidade de armazenagem

Descarte Utilizacdo de materiais reciclaveis

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
4.2.3 Requisitos de projeto

Concluida as definicdes dos requisitos dos clientes foi realizada as
especificacdes de projeto dando uma voz técnica para atender os quesitos dos
consumidores. Nesta etapa foram dividido os atributos do requisitos de projeto entre
gerais e especificos, nos quais subdividem-se entre basicos, e atributos mais exatos,

materiais.

Para a definicdo das necessidades de projeto foram categorizados os requisitos
afim de melhorar a compreensao de cada condi¢éo dividindo-os entre atributos gerais
e atributos especificos. Para a leitura de maneira mais técnica os objetivos indicados
pelos cliente, dividiu-se as condi¢Bes entre funcionamento, econdémico, seguranga,
montabilidade, usuabilidade, geométrico e material. Assim foi definido as condi¢des

de projeto como indica a tabela 6.
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Requisitos de Projeto

Categoria

Condigdes de
projeto

Atributos gerais

Basicos

Funcionamento

Sistema de
distribuicao de
racao

Possuir painel de
programacao

Possuir
reservatorio de
racao

Possuir estrutura
estavel e
ergonOmica

Econbmico

Baixo custo de
producao

Seguranca

Indicacédo de
riscos elétricos

Indicacédo de
partes moveis

Montabilidade

Adequar
montagem por
maddulos de facil

remocao

Usabilidade

Longa vida util

Programador de
facil regulagem

Atributos
especificos

Materiais

Geométrico

Facil adaptacéo ao
local de trabalho

Desenvolvido em
SolidWorks

Material

Utilizacdo de
materiais de baixa
espessura

Material resistente

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Condizente com a tabela 6, mostrou-se a necessidade de 14 requisitos de

projeto, atribuidos a partir de cada demanda do cliente tornando-se uma condicdo de

projeto para atender os problemas ao qual os produtores buscam resolver com este

equipamento.
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4.2.4 Hierarquizacao dos requisitos

Para realizar a hierarquizacdo dos requisitos utilizou-se da ferramenta
Diagrama de Mudge, que possui facil entendimento de desenvolvimento e é de
extrema importancia na valorizacdo dos requisitos. Esta ferramenta tem por base
comparar cada requisito em paralelo para determinar o grau de importancia deste
requisito dentre os demais, com iSSO conseguimos visualizar requisitos de extrema
importancia, moderadamente importante e pouco importante como a figura 10

demonstra.

Figura 10 - Diagrama de Mudge
Diagrama de Mudge

Numero de Requisito de Cliente

2|1 3|1 415|678 9(|10]11]12] 13| 14 |Soma] % | VC
[ 1 ]1A[1A]1Cc|[1A]1B|1C|1B|oc|1c|[1B|1C|1C|1B| 32 | 124% | 7
2 |2B|2C|2C|6C|7C|2B| 9B |10B|11C| 2C| 2B | 2A| 17 6,6% 4
3 |4C|3C|6B| 7C| 3C| 9A |10A| 11A]12C|13B| 3C| 3 1,2% 1
4 |4B| 6B|4C| 4C| 9A | 10A|11B[12B|13B| 4C| 7 2,7% 2
5 | 6A|7C| 5C| 9A[10A|11B|12B|13B| 5C| 2 0,8% 0
6 |6B| 6B| 9C |10A| 6C|6C|6C|6B| 24 9,3% 5
7 | 7C| 9B | 10A|11C|12C|13B| 7C 5 1,9% 1
8 | 9A | 10A| 11B|12B| 13A| 8C| 1 0,4% 0
9 |10C| 9B | 9B | 9B | 9A | 42 | 16,3% | 10
10 [ 10B| 10B|10C| 10A| 43 | 16,7% | 10
Muito mais importante 11 [11C[11C|11C| 19 7,4% 4
Medianamente mais importante 12 |13C|12C| 40 15,5% | 9
Pouco mais importante 13 [13A] 23 8,9% 5
14| O 0,0% 0

258 | 100,0%

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Conforme a figura 10 comparamos cada condicdo do cliente entre si
determinando em trés graus de importancia, muito mais importante, medianamente
importante e pouco mais importante, desta maneira conseguimos informagdes
somando os dados de cada item em sua coluna e linha determinando de maneira

hierarquica os requisitos.

A enumeracao dos itens utilizados no Diagrama de Mudge foi de acordo com a
Tabela 5 de requisitos dos cliente por ordem crescente, assim foi possivel coletar os

dados do diagrama e ranqued-los do maior grau de importancia para o0 menor grau de
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importancia junto com a descri¢cdo de cada requisito que esta demonstrado na tabela
1.

Tabela 7 - Hierarquia dos Requisitos

Rank Ngergﬁzgige Descricao Importancia | VC
1 10 Capacidade de distribuicéo de racao 43 10
2 9 Autonomia de funcionamento 42 10
3 12 Baixa Manutencao 40 9
4 1 Ser Seguro 32 7
5 6 Baixo custo 24 5
6 13 Capacidade de armazenagem 23 5
7 11 Resistente as intempéries 19 4
8 2 Projeto simples 17 4
9 4 Estavel 7 2
10 7 Facil montagem 5 1
11 3 Ergonémico 3 1
12 5 Facil locomocao 2 1
13 8 Pouco peso 1 1
14 14 Utilizacdo de materiais reciclaveis 0 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Demonstrando a Tabela 7 hierarquiza os requisitos dos clientes por grau de
importancia o qual esse cliente espera do produto, consequentemente seguimos para
a classificacao dos requisitos de projeto. A figura 11 demonstra a classificacdo das

condicBes de projeto utilizando a ferramenta QFD.

Figura 11 - Casa da Qualidade

Relagéo forte 9
Relagéo moderada 3
Relagéo fraca 1

Correlagao positiva forte
Correlagao positiva
Correlagao negativa 0

Correlagao negativa forte ” e’
Objetivo € minimizar 0’0’0
Objetivo € maximizar ’®¢ ®°

Objetivo € manter o alvo "

x> 44| +Ffroo0

A X A A A v v A A A A X v A
2 g
o 0 @ =
@ n
o 2| E| % .8 S8 s
R sl s | E|8g |z |8 | 2|8
2 a 2 8
2 |E| &2 | g 8|8 |5 £ 3 |28 |
E el e |8 |28 |5 |25 -|9 |g |5 |Es|E
2 o | T |g ] ‘= o |legs| E |7 |8 o |[ES| &
T g2 ugle | 8|85yl 3|5 |8 |2 |s8
3 5|5 isig 88128 5 318 (2 (58]
s | 8| 8|55/ 3 |G |8 |g8|> 5882 |28 s
£ - g |29 o a 3= o Og|lmE £ g g
2o 2| g |35/ 2|38 |%5 |53 ©|o5|m5| ¢ |R8| s
fol G| 8 2§ |2 | T (€e| 5§ |0D|8%| 8 |ER| &
w | o € Wae| @O = £ |« E| Jd |lal|juk| 0 |Da| =
9 | 11,5| 7,0 |Ser seguro o Q@ (0] (0]
9 | 6,6 | 4,0 |Projeto simples 0 0 0 (] A
9 [ 16 | 1.0 |[Ergonémico o (<] o]
9 | 33 | 2,0 |Estavel ) N .
9 | 16 | 1,0 |Facil locomogao
9 | 82 | 5,0 |Baixo custo o (6] (5] (o] (5] (5] (5]
9 | 16 | 1.0 |Facil montagem [c]
9 | 16 | 1,0 |Pouco peso A o] o]
9 | 16,4 | 10,0/ Autonomia de funcionamento (o] (6] (o] o o]
9 | 16,4 | 10.0|Capacidade de distribuicdo de racao [c] A A o o]
9 | 6,6 | 4,0 |Resisténcia a intempéries ] ] ] o] <]
9 | 14,8| 9,0 |Baixa manutengao c] o] o o) )
9 | 8,2 | 5,0 |Capacidade de armazenagem (c] o]
9 | 1,6 | 1,0 |Utilizagdo de materiais reciclaveis @ o} (o]
9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 3 9 9
448 | 346 | 377 | 118 | 398 | 103 | 103 | 286 | 433 | 256 | 413 | 103 | 125 | 434
1 | 85| 93|29 | 98| 25| 25| 7 (106 63 |102| 25| 31 | 107

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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Finalizado a hierarquizagdo dos requisitos do usuario a proxima atividade foi
utilizando da ferramenta QFD ou Matriz da casa da qualidade (Figura 11), por possuir
um layout semelhante a uma casa, no qual relacionamos as condi¢cdes dos clientes
com os requisitos de projeto assim determinando a necessidades mais relevante para
a concepcao do projeto de um alimentador automético para peixes. A aplicacdo da
ferramenta QFD consegue correlacionar as necessidades de projeto com a dos

clientes ocasionando maior confiabilidade de acerto em busca da solucéo do projeto.

Foi analisado com base de rela¢cées em que o0s requisitos teriam, podendo ser
uma relacédo forte, mediana, fraca ou até mesmo sem possuir relacdo nenhuma. Em
sua estrutura no QFD no telhado foi aplicado as consequéncias que teriam cada
levantamento, podendo ser positivas ou negativas caso melhorarmos um lado do

requisito comparado.

Como demonstrou a Figura 11, a utilizacdo do QFD determina parametros o
gual devemos seguir durante o projeto, informando-nos quais condi¢cdes seguir e quais
as consequéncias negativas e positivas de cada requisito. Com esta relacdo o QFD

nos transmite dados de importancia que devemos dar a cada requisito de projeto.
4.2.5 Especificacdes do projeto

Finalizado a hierarquizacédo dos requisitos a proxima fase foi determinado as
especificacdes do projeto julgando cada requisito seguindo seus objetivos de como
eles ajudariam na criagdo da concepcéo ou se sua implementacao trouxesse aspecto

indesejavel ao produto.

Esta atividade estipulou requisitos primarios e secundarios separadamente
estipulando metas para essas condi¢cdes assim como seria a forma de avaliar como

este requisito atingiria o objetivo.

Procurando estabelecer objetivos especificos e que se possam comparar com
as funcionalidades que terdo o produto, a tabela 8 e tabela 9 dividiu os requisitos entre
primario e secundario seguindo pelo seu grau de importancia incrementando uma
meta de como ira atingir esse objetivo. Além da meta estipulou-se como seria avaliado
0 método escolhido para atingir os requisitos bem como elencado os aspectos
indesejados, que definirdo possiveis falhas e ocorréncia de fatores negativos vindos

da meta escolhida para satisfazer as condi¢cdes impostas.
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Os objetivos primério foram organizados segundo a tabela 8 sendo o grau de

importancia representado pelas letras PR (Peso Relativo), demonstrado na figura 11,

para melhor entendimento.

Tabela 8 - Requisitos primarios

Requisito PR Meta Meto_doNde _ Aspecto
avaliacao indesejados
S_|st§mz_a ge Sistema de Andlise do Risco de
1 | distribuicdo 11 ~ ) . )
d N arracoar racao projeto funcionalidade
e racao
5 Mz?\terlal 107 _ReS|st<'31 a Anall_se de Manutencio
resistente intempérie projeto
3 Long!a_ vida 106 5 Anos Testes a Custo_ d_e
atil campo materiais
Adaptacao Estrutura leve, |\ 4isede | Instabilidade do
4 ao localde | 10,2 resistente e roieto equibamento
trabalho estavel. proj quip
5 Baixo CUSEO 9,8 Até 500R$ Notas fiscais Exceder os
de producéo custos
6 R%servagorlo 9.3 30 kg Anallse de | Ma condicbes de
e racéo projeto armazenamento
. Painéis .
7 Painel de~ 8,5 existentes no Visual D|f|c_u _Idad~e de
programacao utilizacéo
mercado

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Em seguida foram tabelado os requisitos secundarios junto com as metas

desejadas, como serdo avaliados e o0s aspectos indesejados como mostra a tabela 9.

Tabela 9 - Requisitos secundarios

Requisito PR Meta Meto_do~de . Aspe(_:tos
avaliacao indesejados
) Adequar Interferéncia nos
m,ontagem ot 7 100% Teste de elementos da
modulos de facil montagem
~ montagem
remocao
9 Programador de 6.3 <4 Andlise de Com;?iiﬁs de
facil regulagem ’ comandos | funcionamento .
entendimento
Utilizacado de . :
10 materiais de 31 <10 mm Medlgoe_s no Material _de
. material pouca qualidade
baixa espessura
Facil Estrutura ndo
11| Estrutura estavel Teste de conforme a
N 2,9 acesso do . .
e ergondmica . manuseio ergonomia do
cliente
trabalho
12 _ ~ .
Desenvolvido em o5 100% Selecdo de | Incompatibilidade
SolidWorks ’ 0 software de software
o 1 decalco e
13 Irjdlcaga}o .de 25 de Visual DIfI.CI| acesso de
risco elétrico e visualizacao
indicacao
. 1 decalco e
14 Indlca(;ag d(_e 25 de Visual D|f|_C|I acesso de
partes moveis o visualizagao
indicagao

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Efetuados a busca de requisitos tantos de projeto como de usuarios,

hierarquizados e definidos seguimos para a proxima etapa, o projeto conceitual.
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4.3 RESULTADOS DO PROJETO CONCEITUAL
4.3.1 Estrutura funcional

Em sua primeira atividade, o projeto conceitual necessita estabelecer a funcao
primaria do produto o qual é projetado. Para definir uma funcdo global devemos
atende-la com os requisitos fundamentais de projeto que foram hierarquizados na
etapas anteriores de Projeto Informacional por isso listamos abaixo 0s que possuem

maior importancia apresentados pelas ferramentas Diagrama de Mudge e QFD:

e Sistema de distribuicdo de racao;
e Material resistente;

e Longa vida util;

e Adaptacao ao local de trabalho;
e Baixo custo de producéo;

e Reservatorio de racao;

e Painel de programacéo.

Estabelecendo o0s requisitos fundamentais de grande importancia
transformamos as informacfes e dados em requisitos mais especificos e diretos para
facilitar a elaboracéo do projeto. Desta maneira listamos as necessidades do projeto

abaixo:

e Ser duravel utilizando de material resistente que se adapte ao local de trabalho;
e Apresentar autonomia através de um painel de programacao junto com reservatorio
e distribuicéo de racao;

e Possuir baixo custo de producao.

A partir da reducdo dos requisitos de maneira mais objetiva e de facil

entendimento conseguimos formular a funcdo global do produto:

Um alimentador automatico para peixes que seja resistente as variaveis
indesejadas no local de trabalho, de baixo custo, e que possua autonomia de

funcionamento no ambiente aplicado.
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Desta maneira, com a funcdo global estabelecida foi possivel o melhor
entendimento das fungcédo em que o produto do projeto deveria realizar através de um

fluxograma da funcao global, como demonstra a figura 11.

Figura 11 - Fluxograma da funcao global do equipamento

Proteger de

intempéries
Impurezas/umidade
Alimentador
Automatico Distribuicdo de
alimento
Ma&o-de-obra

Autonomia de
arragoamento

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

A partir de desenvolvido a funcdo global do equipamento tornamos as
informacdes mais especificas montando a estrutura funcional do produto (figura 12)
em que especificamos a funcao do produto afim de obter as saidas desejadas pelo

cliente.

Figura 12 - Estrutura funcional definida

Proteger de
intempéries

Impurezas/umidade

Programar
Armazenagem Lancar ragao horarios de

Distribuicéao de
alimento

arragoamento

Mao-de-obra

Autonomia de
arracoamento

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Elaborado a estrutura funcional simplificamos as fun¢gbes de maneira a
relacionar com cada entrada e saida da funcdo global para atribuir separadamente

funcdes a cada componente do nosso produto final, como é visivel na figura 13.

A necessidade de especificar a estrutura funcional torna-se importante devido
a varios componentes que tornardo possivel a efetivacdo de uma funcéo, por isso é
indispensavel a simplificacdo definindo a saida esperada de cada elemento que fara
parte do equipamento.

Figura 13 - Estrutura Funcional Simplificada

Reservatério Carregamento |-»-| Estrutura Proteger de intempéries

Impurezas/Umidade

Painel istribuica i
Coneo: »| Distribuicdo de Alimento
o deon Sistema de
ao-de-obra Arragoamento
. Autonomia de
Energia o
Arragcoamento

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Concluido a etapa da estrutura funcional realizamos a descri¢cao das funcdes e
0 que elas séo capazes de desempenhar no produto bem como a entrada esperada,

ou seja, 0 que utilizaremos para que o produto satisfaca essa funcao.

Além da importancia de se descrever como funciona cada funcao e as entradas
de cada uma relacionamos a saida desta funcionalidade. A saida determina o que
esperamos da entrada estabelecida, sendo ela a principal forma de satisfazer

realmente minha funcdo pois é através de todo o processo de busca de uma

funcionalidade ela satisfaz o que se pretende obter de cada funcéo estabelecida.

Na Tabela 10 temos a descricdo em forma de tabela das func¢des estipuladas

na estrutura funcional do Alimentador automatico para peixes.



Tabela 10 - Descricao das funcdes
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Funcéao Descricao Entrada Saida
Armazenar e proteger
, . a racéo contra a Reservatorio de Armazenagem de
Reservatorio . ~ ~
umidade e fatores racao racao
indesejaveis
Acessibilidade
N Estrutura de Carregamento do
Carregamento ergonbmica para .
- acesso reservatorio
carregamento de racao
Suportar toda a carga
do reservatorio e os ) Estabilidade do
Estrutura Estrutura estavel X
componentes do equipamento
equipamento
Painel Programar horarios de . a Programacao de
Painel eletronico ,
controlador arragoamento funcionamento
Energizar
. nerg . Trabalho do
Energia equipamentos Eletricidade :
. equipamento
eletrénicos
Alimento
Sistema de Distribuir racdo aos Mecanismo de distribuido para
arragoamento peixes despejo consumo dos
animais

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
4.3.2 Matriz morfolégica

Realizado as definicbes globais do produto e sua estrutura funcional iniciamos
a busca de solugbes para as caracteristicas o qual o equipamento foi definido. Em
busca da concepcao final do produto necessitamos buscar métodos que resolva cada
atividade em que o produto devera executar, além de oportunizar mais de uma
resposta para cada item pesquisado para determinar com exceléncia a melhor

maneira para a realizacdo das tarefas do produto.

Nesta atividade utilizamos da ferramenta chamada matriz morfolégica que tem
em sua funcionalidade comparar variadas solu¢des para a concluséo de cada funcao
do novo produto, possibilitando concepc¢des tradicionais e inovadoras para confronta-
las. Por se tratar de um equipamento com variados componentes que juntos
compartilhardo suas fungdes para realizar o trabalho do equipamento, o0 método de
busca de solugfes foi através de pesquisas literarias, internet e o SolidWorks para

desenvolvimento de desenho 3D, resultando na tabela 11.



Tabela 11 - Matriz Morfolégica

Funcdes

Matriz Morfoldgica

1 2 3
, . L. Reservatorio
Reservatorio Reservatorio A
Retangular Cilindrico cilindrico
Fechado
Reservatorio .
Escada Plataforma Manual
Carregamento @ A
Ergonomico
Estacionéaria Flutuante Mével/acoplado
Estrutura H
Painel Programavel Interruptor
Painel

controlador

Painel Solar TDP Bateria/Rede
eletrica
Energia '
Rosca sem fim Turbina/Sopro
Sistema de A
arragcoamento ﬁ
%

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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4.3.3 Selecao da solugéo

A partir da matriz morfolégica realizamos possiveis concepc¢des que satisfariam
pelo menos a maior parte das funcdes o qual o produto necessita. Foram
determinadas entre as alternativas de concepcdes duas opcdes para comparacao final

afim de determinar qual as melhores para o equipamento gerando entédo a tabela 12.

Tabela 12 - Combinagdes de solucao

Concepgdes
Funcdes
1 2 3
Reservatorio Reservatorio Reservatorio
cilindrico Fechado cilindrico Fechado cilindrico Fechado
Reservatorio . .
Manual Escada Plataforma
Carregamento . &
Ergonomica
Estacionaria Estacionaria Flutuante
Estrutura /ﬂ
Painel Programével Interruptor
Painel =y
controlador %@E
Eletricidade Painel Solar Bateria
Energia
Rede Elétrica
Disco Turbina/Sopro Rosca sem fim
Sistema de S5
arragcoamento .;;{p
£

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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A busca pelas alternativa que sao as mais adequadas ao produto significou
varias analises para relevar as concepc¢oes, tendo em vista que alguns métodos foram
excluidos da concepc¢éo de comparacédo por nao entrarem de acordo com 0s principais
requisitos gerados, como o reservatério de racdo, que por sua vez para manter o
alimento seguro de intempéries ndo poderia haver possibilidade de ser aberto, isso
influenciaria em uma total contrapartida com o funcionamento do produto, que por se
tratar de um alimentador ndo condiz com sua base de funcionamento deixar a matéria

prima, no caso a ragao, estragar com condi¢des climaticas.

Dentro da pesquisas de melhores métodos para realizar as funcionalidades do
equipamento ndo foram estabelecidas especificacbes de como 0s componentes irdo
realizar certas etapas da mecaniza¢do do produto. Como a finalidade do trabalho é
utilizar uma metodologia de Projeto de Produto para a criagdo de um conceito de
Alimentador Automatico de Peixes ndo se buscou tratar de modelos comerciais como
o painel eletrdnico, a turbina de sopro e o motor elétrico. Se analisado esses casos
implicaria em um dimensionamento de uma turbina para o devido produto e ndo a
criagcdo de um conceito de produto como € o objetivo deste trabalho, assim como
especificar o funcionamento do painel eletrdnico que por sua vez ha empresas
especializadas na criacdo destes equipamento, sendo assim buscou-se 0 mais perto
do real a utilizacdo destes componentes na sua maneira funcional, mas ndo no método

especifico o qual eles realizariam.

As concepcdes 1 e 2 apresentam a mesma estrutura estaciondria e reservatério
de racdo, porém suas diferencas sdo no método de eletrizacdo dos componentes a
automatizacdo de sua funcdo de arracoamento e o método de dispersdo. Ja a
concepcado 3 apresenta estrutura flutuante, rosca sem fim como sistema de
arracoamento, uma plataforma para acessibilidade de preenchimento do reservatorio
de racdo além de o método de controle e automatizagéo ser através de arduino para

efetuar a energizagédo dos elementos que realizara trabalho.

Realizado a combinacdo de principios se tornou necesséario selecionar a
concepgao que atenderiam melhor os requisitos determinados para o projeto, desta
maneira utilizamos a matriz de deciséo a qual implicara uma comparacao direta com

a valorizacéo do cliente (VC) conforme os requisitos dos produtores no Diagrama de
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Mudge (Figura 10). Por base de funcionalidade da matriz atribuiu-se valores da

seguinte forma:

e Valor +1, para concepg¢do com impacto positivo;
e Valor 0, para concepcgdes neutras sobre o requisito;

e Valor -1, para concepg¢des com impacto negativo.

Dessa forma as informacdes obtidas se apresentam na tabela 13.

Tabela 13 - Matriz de decisao

Requisitos dos Ve Concepcoes
Clientes 1 2 3
Capacidade de
distribuicdo de 10 +1 10 +1 10 +1 10
racao
Autonomiade | 5 |y 10 1 10 +1 10
funcionamento
Baixa Manutencdo | 9 +1 9 +1 9 +1 9
Ser Seguro 7 +1 7 +1 7 +1 7
Baixo custo 5 +1 5 +1 5 +1 5
Capacidade de 5 +1 5 +1 5 +1 5
armazenagem
Resistente as |, | 44 4 1 4 1 4
intempéries
Projeto simples 4 +1 4 -1 -4 +1 4
Estavel 2 +1 4 +1 +2 -1 -2
Facil montagem 1 +1 1 -1 -1 -1 -1
Ergondémico 1 +1 1 +1 +1 -1 -1
Facil locomocao 1 +1 1 -1 -1 -1 -1
Pouco peso 1 +1 1 -1 -1 -1 -1
Jtlizaggode | 4 | 4 1 1 1 1 1
materiais reciclaveis
Peso das concepcgdes 61 25 47

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
4.3.4 Concepgao final

Baseado na informacdes trazidas pela matriz de decisdo conseguiamos efetuar
o desenvolvimento da concepcdo numero 1 através do software SolidWorks para
desenhar um molde 3D apresentado na figura 14 com seus respectivos componentes
estipulados na matriz morfolégica afim de estabelecer a funcionalidade do Alimentador

Automatico de Peixes.
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Figura 14 - Concepcéao Final

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Determinado a concepcdo final detalhamos suas dimensfes basicas
demonstradas na figura 15 da maneira como todos 0s componentes se comportarao
guando montados em conjunto e acoplados a todo o sistema do Alimentador

Automatico para Peixes.

Sistema de arragoamento: O sistema de distribuicdo de graos sera a partir de
um prato giratorio o qual quando ligado dispararé racao pelo bocal de saida criando
assim um leque de distribuicdo de racdo. O disco sera de a¢o 1010 de no minimo
2mm com 4 aletas de borracha que teréo a funcdo de jogar o alimento através do
movimento de rotacao do elemento. Este componente ira utilizar da forca de trabalho
de um motor elétrico que estara disposto abaixo do prato devidamente alojado por
uma protecdo com presilhas para facil remoc¢éo quando necessario. O alimento chega
ao disco giratério através da abertura no reservatério em forma de funil, alimentando
por gravidade o prato e o mantendo sempre em condi¢cdes de arragoamento.



Figura 15 - Dimens0fes basicas

1043,90

@ 520mm

970,29mm

Fonte: Elaborado pelo autor (2009)

Na figura 16 apresenta-se de forma mais localizada o disco giratorio.

Figura 16 - Disco giratorio alocado

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Energia: A energizacdo do equipamento foi optada por utilizagdo de rede elétrica
disponivel pelo cliente de voltagem 110/220 tendo fungé@o de energizar o painel de
controle que disponibilizara o acionamento do motor elétrico ligado ao prato giratorio.
A utilizacdo de corrente elétrica fez-se necessario por ser um elemento primario de
maior confianca e baixa manutencdo, a utilizagdo de outros métodos energizagcado
acarretariam em um alto grau de custos para o produto e com manutencdes
periodicas, interferindo no requisito de autonomia e baixo custo estabelecido pelo

cliente.

Painel controlador: Para efetuar a automatizacdo do equipamento sera utilizado um
CLP (Controlador Logico Programavel) o qual se responsabilizara por acionar o motor
elétrico em horarios programaveis e por tempos determinados pelo cliente. A escolha
de utilizar um CLP ocorreu devido a disponibilidade de efetuar varias entradas e
saidas esperadas no equipamento, sendo que possuem empresas especializadas na

fabricacdo deste controlador a cada necessidade do cliente.

Estrutura: A estrutura baseia-se em tubos quadrados de 40x40 de 4 mm de espessura
com o comprimento de 577 e 274mm soldados formando um angulo de 150° graus
afim de suportar todos os componentes. A estrutura é fixada através de parafusos M8
no reservatoério dispondo assim de uma altura de 160mm do chao, o que gera uma
boa estabilidade do equipamento podendo ser utilizado a beira do acude ou em um

dique caso o produtor possua.

Carregamento: Dentre as concepcdes relacionadas a esta funcdo a que melhor se
encaixa foi a de carregamento manual do alimento através do bocal superior do
reservatério, uma vez que por possuir uma altura total de 970mm, ndo houve
necessidade de alocar componentes que facilitassem o acesso pois, a propria
ergonomia do equipamento dava acessibilidade do cliente carregar o equipamento

com facilidade.

Reservatorio: Devido a necessidade de armazenar a ragdo optou-se por um
reservatorio cilindrico de plastico com uma tampa, que quando retirada, da acesso
para preenchimento de ragdo. Optou-se por um reservatorio cilindrico afim de evitar
cantos em que o farelo proveniente da racdo impregna-se levando a mas condi¢des
de armazenagem. Utilizou-se de uma tampa com rosca para isolar o alimento dentro

do recipiente em ambiente seco e protegido do ambiente externo que possibilitariam
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gue essa racdo estragasse. Utilizou-se a modelagem do reservatério em material
plastico por ser de amplo uso em equipamentos de alimentagdo animal por suas
caracteristicas de preservacéo, ao contrario por exemplo de um metal que ocasionaria
em uma transpiracdo com alta umidade no reservatorio, o que é um fator indesejado
na armazenagem de alimentos. No modelo que se apresenta na figura 17 dispde de
uma base cbnica que facilita o preenchimento de racdo, por gravidade, para ser
distribuida pelo disco giratério, além de fornecer estrutura para acoplar o disco e
fixacdo dos pés que sustentardo todo o equipamento. O Reservatorio por final possui
capacidade de aproximadamente 100L, o suficiente para armazenagem de 40kg de
racao de peixes dependendo da composi¢ao de tamanho do alimento utilizado.

Figura 17 - Reservatoério

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Ao final da etapa demonstramos a modelagem final do equipamento (Figura
14) especificando cada componentes e suas legitimas fungdes, sendo assim aprovada
e condizente com as expectativas referenciadas do clientes que utilizardo deste

produto.
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5 CONCLUSAO

Com afinalidade de atender as necessidades de clientes baseando-se em uma
metodologia de PDP, buscamos atingir o objetivo gerado neste trabalho de maneira
objetiva e clara todas as etapas indicadas pela metodologia em questéo, confirmando
em etapas cronometradas o bom entendimento das operacbes em busca da

concepcao final do equipamento.

Nas fases iniciais as atividades de pesquisas foram cruciais para tomar o rumo
do projeto buscando incrementar informacdes a respeito de como esta categoria de
clientes estava amparada em suas necessidades, com o intuito de abranger de
maneira especifica qual a necessidade o qual os clientes passavam.

Em sua fase de projeto informacional foi possivel identificar requisitos
importantes para os clientes utilizando de ferramentas de PDP de maneira objetiva e
especifica, se tornando uma fase crucial para atingir o objetivo final do trabalho.
Prosseguindo de maneira cronometrada e direta obtivemos informacgdes cruciais para
a etapa de projeto conceitual, o qual buscou-se determinar funcdes para que o
equipamento respondessem as condicBes imposta pelos clientes. Utilizando-se de
ferramentas para a determinacdo de métodos que mais satisfaziam o produto
passando a concluir desenvolvendo a modelagem da concepcao final de um

Alimentador Automético para peixe.

Com a conclusao deste trabalho buscamos atingir todos os objetivos proposto,
a partir de uma metodologia de projeto de produto, entregando de maneira satisfatoria
um produto para pequenos e médios piscicultores, se estruturando de maneira
compacta que atenda a esse produtores, porém ficando aberto a possiveis pesquisas

e projetos de melhoria a este setor.
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APENDICE A - QUESTIONARIO

Questionario

[ERN

. Qual a quantidade de peixe produzida?

N

. Qual a quantidade de racdo dada aos peixes?

w

. Qual o total gasto com racao durante o més?

4. Quanto tempo dura um saco de racao de 25kg para a alimentac&o dos peixes?

(62}

. Quanto é a necessidade de um equipamento para alimentar os peixes?

6. H& necessidade de um equipamento automatico para o arragoamento?

\‘

. Qual a disponibilidade de energia elétrica no talude do tanque?

8. O que o senhor busca em um equipamento? Praticidade? Economia?
Qualidade?

9.Qual os empecilhos que dificultam a criacdo de peixes?

10. Ha competicao hierarquica entre os animais na disputa por racao?

11.H& algum desperdicio por manejo incorreto na alimentacao dos peixes?

12. Quantas vezes ao dia 0os animais sdo tratados?

13. O método de arragoamento € manual ou mecanizado?

14. Possui grande estrutura para 0 manejo alimentar dos peixes?




