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RESUMO

Visando continuamente no aprimoramento e melhoria dos produtos para suprir as
necessidades dos clientes e alavancar a participagdo no mercado de maquinas e
implementos agricolas, as empresas investem continuamente em melhorias e
aperfeicoamento de projeto. A partir da abordagem aos clientes, sentiu-se a
necessidade de melhorar e tornar mais eficiente o sistema de cobertura do tanque
graneleiro da colheitadeira de gréos (John Deere), onde baseado neste contexto o
presente trabalho objetivou a abordagem detalhada das seis fazes do projeto
informacional, seguido do desenvolvimento das fases de projeto conceitual e
finalmente executando a fase de projeto detalhado que incluem protétipo e testes de
montagem da cobertura do tanque de grdos da colheitadeira. Com uso de
metodologia de projeto conhecida e abordagem aos principais autores conhecidos
da area, o presente desenvolvimento de melhoria de projeto focou-se em levantar as
necessidades dos clientes, avalia-las, desenvolver melhorias no projeto, testar a
montagem dos componentes fisicos e validar o projeto de maneira a atender as
necessidades de uso do produto no campo apontadas pelos clientes. Por fim o
corrente desenvolvimento atingiu os objetivos propostos, com ganho na vedacao do
sistema, reducdo da complexidade de fabricacdo e complexidade de montagem ou
desmontagem, assim como melhora nos aspectos visuais da cobertura, os quais
foram testados e validados com a fabricagdo e montagem do sistema na

colheitadeira.

Palavras-chave: Projeto de produto. Colheitadeiras. Armazenamento de graos.



ABSTRACT

In order to continuously upgrade and improve products that meet the customer’s
requirements and expand the market share of agricultural machinery and
implements, companies invest continuously on optimization and design
improvements. After the customer approach, was identified a necessity of
improvement and make more efficient the harvester grain tank cover system (John
Deere), where based in this context the present work aimed to the detailed approach
of informational project six phases, followed by the development of conceptual
design phases and finally running the detailed design phase that included prototype
and assemblies tests of harvester grain tank cover system. Using a known design
methodology and approach from main authors of the area, this project development
improvement focused on raising customer needs, assesses them, develop
improvements in design, test assembly parts and validate the project in such a way
as to meet the needs of use this product in the field as identified by customers
approach. Finally the current development reached the objectives proposed, with
gain in system sealing, reducing manufacturing complexity and complexity of
assembly or disassembly, as well as improvement in visual aspects of the coverage,
which have been tested and validated with the manufacture and assembly of the

system on the harvester combine.

Keywords: Product design. Combine Harvesters. Grain storage.
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1 INTRODUCAO

As empresas dos mais diversos ramos de atuagdo buscam constantemente a
melhoria de seus produtos para melhor atender os requisitos de seus clientes, sendo
que o crescente indice de competitividade do contexto atual contribui para
pressionar as empresas na busca por qualidade e inovagdo. Uma melhoria continua
nos produtos e servigos oferecidos no mercado pode impulsionar vendas e
consequentemente os lucros de uma companhia.

No contexto atual, investe-se continuamente no aprimoramento e melhoria de
produtos para suprir as necessidades dos clientes, onde, da mesma forma,
estabelecem-se metas de vendas visando sempre ampliar a participagdo de
mercado, tornando-se necessarias agdes de melhoria continua que atendam a um
publico cada vez mais exigente.

Na busca de melhorias localizada na cobertura do tanque graneleiro da
colheitadeira de gréos John Deere, e partir de abordagem junto ao cliente, buscou-
se uma reavaliacdo no sistema de fixagcdo e montagem da cobertura, assim como
um aumento na capacidade de vedacdo contra umidade para protecdo dos graos
armazenados junto ao tanque de grdos da maquina, sendo que com o plano de
melhoria de projeto, também devera ser considerado uma melhoria no design deste
acessorio, sendo solicitagcdes colocadas pela prépria empresa.

Como parte do desenvolvimento desta monografia se fez consulta a
informacdes de produtos similares existentes no mercado, assim como a abordagem
a clientes potenciais que juntamente com a metodologia e revisdo de literatura
contribuiram para que o foco do projeto proposto atenda as necessidades de uso do
produto pelo cliente no campo, onde consideramos as fases informacional,
conceitual e detalhada sucessivamente para execuc¢do do projeto da cobertura.

A cobertura do tanque graneleiro tem a funcdo de proteger contra a umidade
0s grdos armazenados no tanque da maquina durante a colheita, desta forma deve
permitir que seja instalada pelo operador da maquina com rapidez caso mude as
condi¢cdes climaticas do tempo. Para tanto, o desenvolvimento deste projeto
permitira avaliar e melhorar o projeto da cobertura do tanque graneleiro existente e

viabilizar a implementacao junto a colheitadeira John Deere, assim como, permitira
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aplicar conhecimentos obtidos durante o curso de Engenharia Mecéanica e cumprir

com os requisitos do trabalho final de conclus&o do curso.

1.10BJETIVO GERAL

Melhorar o projeto da cobertura dos tanques graneleiro da colheitadeira de
gréos John Deere, de maneira a eliminar as infiltragdes de umidade junto ao local de
armazenamento das sementes durante a colheita.

Reduzir a complexidade de projeto do sistema de cobertura do tanque de
graos, para facilitar o manejo e montagem feita pelo operador da maquina no
campo.

Desenvolver um projeto para melhorar a aparéncia externa do modelo de
colheitadeira de grdos John Deere.

Para tanto, este trabalho possui os seguintes objetivos especificos a serem
considerados:

¢ Definir os requisitos necessarios para a elaboracao das melhorias de projeto;

e Realizar pesquisas das diferentes formas de fixacdo das coberturas dos
tanques graneleiro das colheitadeiras.

e Elaborar conceitos do projeto com melhorias na cobertura colheitadeira, que
possam eliminar as ineficiéncias do conceito existente;

e Selecionar o melhor conceito de projeto da cobertura do tanque de gréos para

a colheitadeira John Deere;

e Criar os modelos virtuais e desenhos do novo projeto;
e Fabricar protétipo da nova cobertura do tanque de gréos da colheitadeira;
¢ Realizar os testes fisicos de montagem necessarios para a homologacao pela

John Deere da nova cobertura do tanque graneleiro da colheitadeira de graos

considerada neste projeto.

A empresa restringe a divulgagcdo de algumas informacfes devido a
confidencialidade de dados, desta forma, optou-se pela divulgacdo de apenas fotos,

imagens de modelos virtuais e protétipo que foram aprovadas pela companhia.



2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo serdo apresentados os principais conceitos relacionados com o
tema de estudo abordado pelo projeto, sendo destacados o0s principios de
armazenagem e movimentagdo de grdo durante a colheita, 0s sistemas basicos que
caracterizam uma colheitadeira de grdos, funcionamento e beneficios da utilizagdo
de uma maquina adequada na operacao a fim de identificar o melhor rendimento e
qualidade proporcionada pelo produto que sera desenvolvido, baseando-se em

autores da area e catélogos técnicos.

2.1NOCOES BASICAS DE COLHEITADEIRAS

Segundo Balastreire (1987) a colheita € a Ultima operagdo realizada no
campo, no processo de producédo agricola. A colheitadeira tem a expressiva funcao
de realizar esta operacado, sendo atribuidos a ela os esforcos de colheita, limpeza e
armazenamento dos graos juntos ao tanque graneleiro para posterior descarga em
locais de armazenamento secundario apropriados.

A colheitadeira se caracteriza por envolver as etapas de corte, alimentagéo,
trilha, separacdo e ser auto propelida, permitindo processamento de um volume
significativo de graos que as tornam fundamentais para a sustentabilidade do cultivo

e colheita das areas plantadas.

2.1.1 Principais aspectos funcionais de uma colheitadeira

Pode-se dizer que o processo que envolve o processamento de grdos em
uma colheitadeira, comeca pelo sistema de corte e alimentacdo da maquina, onde
um conjunto mecanico conhecido como plataforma (de corte ou de milho) alimenta o
sistema de trilha, sendo ela adaptada a colheitadeira por um dispositivo pivo, o qual
permite baixa-la ou levanta-la com o auxilio de cilindros hidraulicos.

Apés a entrada do produto (palha e grdo) dentro do corpo da maquina, ele
passa pelo sistema de separagcdo dos dois elementos, podendo ser realizado por
meio de Rotor ou saca palhas, onde o grdo sera posteriormente conduzido para o

local de armazenamento junto ao tanque graneleiro, no qual o sistema de cobertura
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da colheitadeira, onde esta localizada a cobertura do tanque é o objetivo de melhoria

deste projeto.

2.1.2 Principais partes de uma colheitadeira

Entre as principais partes de uma colheitadeira de grdos podemos citar o
sistema de alimentacdo, onde o alimentador do cilindro faz a conexdo entre
colheitadeira e plataforma, sendo parte fundamental para alimentacdo adequada aos
demais sistemas da maquina de colheita.

O sistema de trilha tem a fungéo de debulhar e realizar a separacdo primaria
do material colhido, sendo composto basicamente de dois elementos, um rotativo
que € o cilindro ou rotor e o outro fixo que € o cdoncavo. Também o sistema de
limpeza, que normalmente de forma mecanica, realiza a limpeza dos gréos
eliminando o palhico e reconduzindo para a retrilha o material parcialmente trilhado.

Segue na Figura 1 uma ilustragdo desse sistema.

Figura 1: Colhedora em fluxo axial utilizando um rotor
A) rotor, B) concavo trilha, C) concavo separacéo, D) batedor,

E) Sistema de limpeza, F) Condutor do gréo limpo.

Fonte: Srivastava.

O sistema de transporte e armazenamento dos graos € um conjunto mecanico
com a funcédo de transportar e armazenar os graos limpos e transportar o material a
ser retrilhado, por meio de operacdo de coleta, transporte, agrupamento e

distribuicdo do grdo. O elevador do gréo conduz os graos limpos até o depésito de
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gréos e o elevador da retrilha reconduz o material n&o trilhado ao sistema de trilha e
limpeza, sendo normalmente de canecas ou de treligas.

O depésito de gréos ou tanque graneleiro, tem a fungcdo de armazenar a
granel e temporariamente o produto colhido para a posterior descarga do produto a
través do tubo descarregador, sendo que junto a este sistema esta localizada a

cobertura do tanque graneleiro que € o foco deste projeto.

2.2 ARMAZENAMENTO E PROTECAO DE GRAO

O armazenamento e a protecdo de graos é parte fundamental do processo
produtivo de sementes, onde ja na colheita dos grdos podemos observar uma breve
armazenagem dos gréos junto ao tanque graneleiro das colheitadeiras. Existem
varios cuidados a serem considerados e que estao relacionados ao tratamento e
armazenamento do grao, que podem trazer beneficios a qualidade do produto.

Segundo Milman (2002) o comportamento de gréos pequenos armazenados a
granel, é semelhante para todos os graos de cereais, diferenciando-se, em relacao
aos graos de maior tamanho, principalmente, pela maior tendéncia a compactacéo e
pela maior resisténcia a passagem do ar.

Quando tratamos do armazenamento de grdos a granel, vemos que a
tendéncia a compactacao dos grdos € maior quando tratamos de grdos pequenos,
desta forma os cuidados com o local de armazenamento devem ser tomados
baseados também no tamanho do grdo. Conforme Milman (2002) o grdo é um
organismo Vivo, cuja finalidade é a de se reproduzir formando uma nova planta. Por
conseguinte, durante a estocagem, onde ele se encontra em vida latente,
respirando, podera germinar, dependendo de certas condicdes.

O local de armazenamento do gréo pode trazer complicacdes ao préprio grao,
onde dependendo do uso ou aplicagdo do grdo, como por exemplo 0s graos
destinados ao plantio, pode-se ter uma produtividade comprometida em funcdo da

precariedade ou falta de cuidado das condicdes de armazenamento.

2.2.1 Qualidade dos gréaos

Quando tratamos do assunto qualidade de gréos, logo pensamos nos custos

atrelados aos critérios que determinam os padrdes ou caracteristica, dos quais
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estabelecem os valores agregados ao grao, sendo que varios fatores, como
unidade, tamanho, limpeza, entre outros estdo envolvidos nas definicbes destes
conceitos.

Para Milman (2002) a obtencdo da qualidade nos grdos somente sera obtida
se forem tomadas medidas sérias, através de normas corretas de procedimento e
treinamento de pessoal em todas as &reas do ciclo produtivo, desde os cuidados
com a lavoura, com a forma da colheita com o minimo dano mecéanico e com a
minima perda, observada, para isto, a umidade ideal de colheita, indicada para cada
gréo.

Desta forma, podemos dizer que todos os aspectos que podem de alguma
forma impactar na qualidade do grao deveriam ser considerados durante a colheita.
Porém, alguns dos tratamentos do grao, mesmo agregando qualidade ao produto,
podem nao viabilizar o investimento, mas, com alguns cuidados basicos, como a
simples regulagem da maquina que ira realizar a colheita do gréo, pode-se ter uma

grande influéncia na qualidade do gréo colhido.

2.2.2 Umidade dos gréos

A umidade do grao € um tema amplamente discutido e consequentemente
controlado, sendo que o indice de umidade do gréo pode trazer ganhos significativos
ao produtor.

Segundo Milman (2002) na determinagcdo do grau de umidade, s&o
consideradas as aguas adsorvidas, como aguas livres que séo possiveis de serem
separadas do material solido sem alterar sua constituicdo. O resultado pode ser
expresso em percentual de agua existente em relacdo ao peso total de graos,
denominada de umidade em base Umida ou em relacdo ao peso da matéria seca,
chamada de umidade em base seca.

Quando tratamos do tema umidade do gréo no contexto de armazenagem do
grao colhido, podemos brevemente citar outros fatores como as impurezas, 0S
danos mecanicos, o ataque de pragas, dos quais influenciam nas condigbes do
produto, porém podemos afirmar que a umidade do grédo € um fator considerado
extremamente importante, onde pode influenciar nos cuidados de armazenagem do
produto, do qual estara amplamente vulneravel a germinacdo e regeneracdo do

produto caso seja estocado com um teor de umidade muito elevado.
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Ainda de acordo com Milman (2002) um excesso de umidade nos graos
significa gastos extras em energia para a secagem dos gréos, deterioragcdo dos
equipamentos, além de, em alguns casos, perda de qualidade do produto. Sendo
assim, o projeto objetivo deste desenvolvimento tem uma das fungdes a protecéo
dos gréos colhidos contra a umidade que pode ocorrer com a mudanga do clima
durante a operacédo de colheita, necessitando que o produto armazenado junto ao

tanque graneleiro da colheitadeira esteja protegido.

2.3 MELHORIAS DE PROJETO

A melhoria de projeto é um conceito a ser utilizado nas fases iniciais do
projeto, onde podemos tratar a melhoria atribuida a um projeto como sendo dividida
nas fases de planejamento onde é feita a definicAo informativa do projeto,
concepcao onde sao feitas as definicdes preliminares do projeto, a fase de projeto
gue engloba a definicdo das configuracfes aplicaveis e a fase de detalhamento onde
é feita a definicdo de tecnologia de producéo.

Conforme Jung (2004), um projeto consiste em um conjunto de etapas
sistematicamente ordenadas que tem por finalidade detalhar um conjunto de a¢des a
serem executadas para se atingir a finalidade requerida.

O projeto de engenharia é entendido de forma muito semelhante pelos
autores que estudam metodologia de projeto, como sendo 0 conjunto de processos
ou operagdes mentais que se deve empregar na investigacéo. E a linha de raciocinio
adotada no processo de pesquisa. Segundo Back (1997), o projeto de engenharia é
uma atividade orientada para o atendimento das necessidades humanas, sendo
principalmente aquelas que podem ser satisfeitas por fatores tecnolégicos de nossa
cultura.

A abordagem sistematica da atividade de projeto, comum aos autores
contemporaneos, pode ser percebida na propria definicdo de projeto apresentada
por Roozenburg & Eekels (1995), que entendem um projeto de um produto como um
processo mental orientado, incluindo entdo a abordagem onde, quais problemas séo
analisados, objetivos sdo definidos e ajustados, propostas de solucdo séo
desenvolvidas e a qualidade dessas solu¢cdes s&o medidas.

Para Jung (2004), na pratica industrial um projeto também serve para

dimensionar os investimentos necessarios para o desenvolvimento de uma
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tecnologia de processo ou produto, viabilizando a andlise da relag&o custo-beneficio.
Para que se possa utilizar uma metodologia adequada para a elaboragéo e
formacdo de um projeto é inicialmente necessaria a correta diferenciacdo entre os
vérios tipos de “Projetos” existentes nas &reas tecnoldgicas. Sem a compreensao
disto poderdo surgir problemas relacionados a aplicabilidade dos projetos e,
inclusive, conflitos de competéncia profissional futura entre as diversas habilidades
que sao normalizadas por entidades de classe ou regulamentadas por lei.

Estas caracteristicas peculiares a melhoria de projeto, sdo frequentemente
abordadas nas alteraces de produto, sendo que os beneficios do uso sistémico na
abordagem de projeto pode trazer a viabilizagdo de uma melhoria e transforma-la
em beneficios aos negdcios e ao cliente.

De acordo com Jung (2004), existem diversos tipos de projetos segundo as
finalidades, area de aplicacdo e funcéo econémica. Para que se possa utilizar uma
metodologia adequada para elaboracdo e formacdo de um projeto € inicialmente
necessario a correta diferenciacdo entre os varios tipos de “projetos” existentes nas
areas tecnolégicas. Sem a compreensdo disto poderdo surgir problemas
relacionados & aplicabilidade dos projetos e, inclusive, conflitos de competéncia
profissional futura entre as diversas habilitacdes que sdo normalizadas por entidades
de classe ou regulamentadas por leis.

Desta forma, podemos afirmar que os conceitos de projetos que englobam as
diversas linhas de pensamento dos autores, estdo alinhados ao fato da sequéncia
de definicho das fases de projeto de pesquisa, passando pela fase de
desenvolvimento, projeto de produto com o desenvolvimento de engenharia para

posterior producdo do conceito finalizado do produto.

2.3.1 Otimizagao em projetos

No desenvolvimento de produto, normalmente se busca a otimizagdo das
suas partes durante a concepcédo inicial de projeto, porém é fato que mesmo
considerando a melhor condicdo de projeto, ainda assim existem potenciais de
melhoria, proporcionando um ganho junto aos beneficios do produto. Conforme Jung
(2004), otimizacdo € o processo que tem por finalidade alcancar uma solugdo que

forneca o maximo beneficio segundo determinado critério. A otimizacdo deve levar
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em conta sempre a melhoria da relacdo custo-beneficio quanto aos aspectos
econdmicos, tendo por parametro inicial o proprio investimento de implementacao.

Na pratica a otimizacdo de projeto pode trazer ganhos significativos como
melhoria na resisténcia dos materiais, melhor rendimento do sistema, praticidade na
utilizag@o pelo usuario, reducdo de peso ou tamanho quando beneficia o projeto,
melhorando a qualidade do sistema em geral. Uma otimizagdo de projeto pode ser
feita de maneira parcial, abrangendo parte de um sistema maior, ou total, que
abrange todo o sistema de projeto.

Existem diferentes técnicas de otimizagdo que podem ser aplicadas ao
desenvolvimento de projeto, basta que sejam selecionadas as opg¢des mais
apropriadas para aplicacéo, das quais sairdo os resultados e melhores beneficios na
melhoria de projeto. Conforme Jung (2004), a otimizagdo pode ser dividida em
estagios distintos de resposta requerida;

1. Determinacéo da funcao ou tipo de resposta requerida;

2. Determinacdo das variaveis que apresentam influéncia relevantes sobre o
sistema que se deseja otimizar;

3. Operacao de otimizagdo, isto &, procurar a combinacdo dos valores das
variaveis selecionadas que resultem na melhor condicdo (maximizagdo ou
minimizagao).

Desta forma podemos afirmar que os métodos de otimizacdo a serem

aplicados podem influenciar nos resultados obtidos na otimizagéo de um projeto.



3 METODOLOGIA DO PROJETO

Pode-se definir metodologia como uma abordagem organizada para atingir
objetivos por meio de passos preestabelecidos. A metodologia deve ser de toda a
organizagéo e para toda a organizagéo, de maneira que seja elaborada e utilizada
por todos. Esta metodologia deve ser amplamente discutida e detalhadamente
avaliada por todos na organizacdo. Também pode ser revisada no decorrer do
desenvolvimento do projeto, assim como a metodologia pode ser atualizada ou
complementada na medida do desenvolvimento dos projetos conforme haja
necessidade.

A metodologia requer seu desmembramento em fases, essas, por sua vez,
em subfases, as quais geram um ou mais produtos que devem ser avaliados e
aprovados pela equipe. As avaliacdes do projeto sdo os momentos de apresentagcao
e de aprovacado para toda a equipe multidisciplinar do projeto, para verificagdo do
grau de satisfacdo e atendimento as necessidades e aos requisitos do projeto,
obedecendo aos padrdes de efetividade, qualidade e produtividade estabelecidos.

Neste contexto conforme Gil (2007), a atividade projetual assume
caracteristicas proprias, especificas da nossa época. Nao basta criar um produto,
que seja belo ou adequado a sua fungdo principal. Existe um grande numero de
parametros que devem ser levados em considera¢do, que incluem, além dos ja
citados, os meios de fabricacdo, questdes de vendas e transporte, manutencgéao,
matérias primas utilizadas, etc.

O objetivo final do projetista ndo é, portanto, somente a producdo de
desenhos para a aprovacgéo do cliente e orientagéo do fabricante, mas a criacdo de
um produto que seja adequado aos diversos niveis de usuérios, como o cliente, 0s
fornecedores, os produtores, os distribuidores, os vendedores, os consumidores e a
propria sociedade, em sua forma mais ampla. O projetista deve compreender a
relacdo entre estes diversos usuarios e antecipa-las no caso do desenvolvimento de
novos produtos. Nesta questédo reside sua grande dificuldade, pois ele deve
conhecer o resultado final do projeto antes de té-lo concluido.

O projeto de engenharia é entendido de forma muito semelhante pelos
autores que estudam metodologia de projeto, como sendo 0 conjunto de processos

ou operagdes mentais que se deve empregar na investigacéo. E a linha de raciocinio
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adotada no processo de pesquisa. Segundo Mantovani (2011) apud Back (1983), o
projeto de engenharia é uma atividade orientada para o atendimento das
necessidades humanas, sendo principalmente aquelas que podem ser satisfeitas por
fatores tecnoldgicos de nossa cultura.

A abordagem sistemética da atividade de projeto, comum aos autores
contemporaneos, pode ser percebida na propria definicdo de projeto apresentada
por Roozenburg & Eekels (1995), que entendem um projeto de um produto como um
processo mental orientado, incluindo entdo a abordagem onde, quais problemas séo
analisados, objetivos sdo definidos e ajustados, propostas de solucdo séo
desenvolvidas e a qualidade dessas solu¢cdes s&o medidas.

Sendo assim, o produto é projetado numa evolucdo de modelos Ferreira,
(1997). Assim, um modelo mais detalhado e concreto substitui outro mais simples e
abstrato, sendo assim subsequentemente até a viabilizacdo fisica do objeto
projetado.

No final do modelo de fases pode se definir que também h& um ganho de
informacéo sintetizado num modelo cada vez mais concreto do produto, sendo que
ao mesmo tempo em que alimenta a fase seguinte, melhora o entendimento da fase
anterior. Essa caracteristica mencionada faz com que o conhecimento, sendo tanto
do problema quanto de solugdo, aumente significativamente. Os modelos de produto
gerados em cada uma das fases mencionadas até entdo sdo: especificacdes do

projeto, concepgdo, layout definitivo e documentacdo do projeto.

3.1METODOS E TECNICAS UTILIZADOS

O desenvolvimento deste projeto inclui basicamente o método de pesquisa
exploratoria por possiveis solugbes e abordagem ao cliente por meio de
questionario, onde a atividade principal de transformacao ocorre entre a busca de
informacgbes, assimilacdo, andlise e sintese até o estdgio conclusivo onde as
decisbes tomadas sdo organizadas em uma linguagem técnica que possibilite a
comunicacao e desenvolvimento do produto.

Os métodos e técnicas dao uma orientacdo no procedimento do processo de
projeto (macro estrutura, fases e etapas), isto, além das mesmas apresentarem

também de uma forma sucinta, algumas das ideias e possibilidades que
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subsequentemente levardo a investigacdo da Metodologia de Projetos a oferece
técnicas e métodos que podem ser usados em certas etapas (micro estrutura).

A metodologia utilizada é resultado do conhecimento de diversos autores,
dentre eles: Amaral (2006), Back (1997), Forcellini (1997) e Pahl & Beitz (1996), a
gual vem sendo adotada pela Faculdade Horizontina — FAHOR, onde conforme
Figura 2 é possivel identificar claramente a divisdo do processo de desenvolvimento

de produto em 3 fases principais: Projeto informacional, projeto conceitual e projeto

detalhado.
Figura 2: Modelo de processo de projeto

o

I_ Inicio do projeto |

b

' Documentos
Fase 1—PRCJETO = o =
b INFORMACIONAL ® femamentasil
l apolo
| I
|
| Na - \5" o / Especificagbes do
h —_——— t_i\dequada' rq— Projeto
| =
Sim "
: I ' Bibliagrafia
i Documentos e

: Fai;eGZN-C EIF'IF?J:\ELTO e A _|  Especialistas
| apale Equipe de projete
I I
l '
M- e — Adequado? e— CDIE;?;S o
| lSim
|
| i g Documentos e
| FangST AE_FII AD[;'EE}TO »| ferramentas de fe—m
| apolo
| I
I —
- - / Leiaute definitivo &
f— —— —_Adequada? “-e— documentac o do
| . P / praduto
|
|
|

Fonte: adaptado de REIS, 2000. Projeto de Produto.
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3.1.1 Projeto informacional

No projeto informacional o ponto de partida dessa fase do projeto € o
problema que deu origem as necessidades de desenvolvimento de um novo produto.
Este consiste na analise detalhada do problema de projeto e buscam-se todas as
informagdes para o melhor entendimento do problema, tendo por final o produto
desta fase as especificacdes do projeto, que € uma lista de objetivos que o produto a

ser projetado deve atender.

3.1.2 Projeto conceitual

Depois de finalizado a primeira etapa e obtido as especificagdes de projeto na
fase informacional, ser4 feito o projeto conceitual, que é a fase do processo de
projeto que gera, a partir de uma necessidade detectada e esclarecida, uma
concepgdo para um produto que atenda da melhor maneira possivel esta
necessidade, sujeita as limitacdes de recursos e as restricbes de projeto Ferreira
(1997). Com isso podemos subdividir as etapas desta fase para o melhor

aproveitamento e consequentemente para obter melhores resultados.
3.1.3 Projeto detalhado
Com o leiaute definido na fase do projeto preliminar podemos partir para a

fase do projeto detalhado, onde é feita a disposi¢cédo, a forma, as dimensdes e as

tolerancias de todos os componentes que devem ser fixadas.



4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS
4.1PROJETO INFORMACIONAL

No projeto informacional sdo definidas as funcdes e as propriedades
requeridas do produto e possiveis restricbes com relacdo a ele e ao proprio
processo de projeto (normas e prazos). Para isso é seguido uma sequencia de
etapas e de tarefas para obter as especificacbes e informacdes necessarias,
conforme Quadro 1.

Dentro do projeto informacional, pretende-se desenvolver alguns pontos

especificos que podem ser considerados conforme Reis (2000).

Quadro 1 — Etapas da fase do projeto informacional

Problema
de projeto
-

PROJETO INFORMACIONAL

1. Pesquisar Informagdes sobre o tema do projeto

- Estabelecer o ciclo de vida do produto Pesquisar bibliografia, analise de sistemas

- Pesquisar por informacgdes técnicas similares.

2. Ildentificar as necessidades dos clientes do projeto

- Definir os clientes ao longo do ciclo de vida Pesquisar bibliografia, anilise de sistemas
 Goletar as necessidades dos clientes similares, especialistas, questionario.

3. Estabelecer os requisitos dos clientes

- Desdobramento das necessidades dos clientes | Checklists, brainstorming.

4. Estabelecer os requisitos do projeto

- Definir os requisitos do projeto | Checkliists, brainstorming

5. Hierarquizar os requisitos de projeto

- Aplicar a matriz da casa da qualidade | Diagrama de Mudge, Matriz QFD.

Estabelecer as especificagdes de projeto

- Aplicar o quadro de especificacdes de projeto | Quadro de especificagdes de projeto
'-G

Especificagoes
do projeto

Fonte: adaptado de Reis, 2000.

4.1.1 Pesquisadeinformacdes sobre o tema do projeto

Durante esta atividade, é estabelecido o ciclo de vidado produto. Conforme
aponta Amaral (2006), o ciclo de vida do produto € a descricédo grafica da historia do
produto, descrevendo os estagios pelos quais o produto passa, desde os primeiros

esfor¢os para realizar o produto, até o final do suporte pés-venda, ou seja, quando é
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finalizada qualquer forma de compromisso da empresa com o suporte ao produto.
Existem véarios modelos propostos, com numero diferente de estagio onde foi
utiizado o da Figura 3. Esses estagios caracterizam-se por ser sequenciais e

hierarquicos.

Figura 3: Modelo ciclo de vida em espiral
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Fonte: Amaral et. al (2006).

Sendo que todos os produtos seguem um ciclo de vida comum, no caso,
denominado de Ciclo de Vida do Produto, este “nasce para o mercado” e, em
determinado estagio, desaparece. O ciclo de vida de um produto compreende todas
as etapas nas quais o0s produtos passam, desde a concepc¢do inicial,
desenvolvimento, produgéo, vendas, manutencéo e ciclo final da vida do produto.

Segundo Kotler (2006), ao dizer que um produto possui um ciclo de vida faz-
Se necessario aceitar os seguintes fatores:

1. Os produtos tém vida limitada.

2. As vendas dos produtos passam por estagios distintos, cada um deles com
desafios, oportunidades e problemas diferentes para as empresas.

3. Os lucros sobem e também descem, nos diferentes estagios do ciclo de vida

do produto.
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4. Os produtos necessitam de diferentes estratégias, de acordo com cada
estagio do seu ciclo de vida, sendo de producdo, financeira, marketing,

compras e recursos humanos.

4.1.2 Identificagdo das necessidades dos clientes

Inicialmente busca-se levantar as necessidades dos clientes em cada fase do
ciclo de vida do produto.

Podemos resumir os clientes relacionados ao ciclo de vida de um produto
como sendo basicamente trés tipos, onde estdo classificados clientes internos,
intermediarios e externos.

Cliente é aquele que compra os produtos e também consome a marca e
demais compostos intangiveis adquiridos de forma embutida no produto. Sem os
clientes ndo ha o faturamento, além de pagar o preco e considerar o valor agregado
da mercadoria, o cliente satisfeito ou insatisfeito torna-se um divulgador do produto.

¢ Clientes internos: Podemos considerar os fabricantes, pessoas envolvidas no
projeto e na producéo dos produtos.

¢ Clientes intermediarios: S&do aqueles que adquirem os produtos para revenda
ou para industrializacdo. O que diferencia os clientes intermediarios para os
clientes finais € que eles nao exercem o papel de usuario do produto.

¢ O cliente externo é aquele que esta na sociedade de consumo , detentor de
determinado poder de compra.

De certa forma, todos os clientes sdo importantes para o sucesso do projeto,
entdo, assim sendo, os diferentes niveis de classificagcdo de clientes devem ser
considerados.

Nesta classificacédo de clientes os mesmos podem ser associadas aos setores
produtivos (clientes internos), aos setores de mercado (clientes intermediarios) e
aos setores de consumo (clientes externos).

Para entender as necessidades dos clientes potenciais, o grupo de trabalho
envolvido com o corrente projeto elaborou um questionario (apéndice A), visando
aplicar a 30 clientes potenciais questionamentos a respeito das necessidades da
cobertura do tanque graneleiro, estando os resultados no Quadro 2, sendo que por
se tratar de uma aplicagdo comum ao seguimento estudado, entende-se que o

resultado das pesquisas sera suficiente para levantar as necessidades dos clientes.



Quadro 2 — Tabulacdo da pesquisa de aceitagéo do projeto

QUADRO DE RESPOSTAS PESQUISA DE ACElTACAO DO PROJETO
Definicdes A B C D E
| 1 Percentual 23,3 70 2
| Respostas 7 21 2
[ 2  Percentual 6,7 13,3 63,3 10 6,7
| Respostas 2 4 19 3 2
[ 3 Percentual 93 7
| Respostas 28 2
[ 4 Percentual 32,2 21,1 27,8 13,3 5,6
| Respostas 29 19 25 12 5
[ 5 Percentual 30 53,3 16,7
| Respostas 9 16 5
[ 6 Percentual 22,2 22,2 17,8 15,6 22,2
| Respostas 30 30 24 21 30
| 7  Percentual 3,3 86,7 6,7 3,3
| Respostas 1 26 2 1
| 8  Percentual 31,9 28,7 25,5 9,6 4,3
| Respostas 30 27 24 9 4
[ 9 Percentual 333 31,8 18,2 10,6 6,1
| Respostas 22 21 12 7 4
[ 10 Percentual 7 37 47 10
| Respostas 2 11 14 3
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Fonte: Grupo de Projeto, 2013.

Uma vez aplicado o questionario, sendo que houve um total de 30

questionarios respondidos, junto aos clientes potenciais, é possivel considerar as

necessidades dos clientes para uma segmentacdo adequada do projeto, os quais

sao revisados e detalhados a seguir:

1.

Sistema de vedacdo, eficiente, vedando completamente o0s gréaos
armazenados do ambiente externo.

Ser facilmente desmontéavel, facilitando a remocé&o da cobertura.

Facilidade de manutencéo, evitando longas paradas do equipamento.

Facil encaixe com a estrutura principal, facilitando a montagem e
desmontagem nos locais de dificil acesso.

Fixacdo da cobertura ao tanque, tornando o sistema compacto, seguro, e de
facil adicdo ou remocéao junto ao tanque de graos.

Simples regulagem, que permita um facil entendimento das fungdes principais

do sistema.



Sistema seguro aos usuarios durante o manejo do mesmo.

Estética deve ser considerada em uma cobertura de tanque de graos.

Facilitar limpeza, que pode ser considerado como uma relagéo de uso, onde

permita uma remocdo do material quando pretendido pelo cliente.

10.Tempo de montagem ou desmontagem, sendo considerados 45 minutos

como aceitavel para esta operacao.

4.1.3 Estabelecimento dos requisitos dos clientes

4.1.3.1 Desdobramento dos requisitos dos clientes

Conforme aplicagdo dos questionarios aos clientes (Apéndice A), As

respostas e dados foram fundamentais, confirmando tendéncias a partir da

repeticéo, ou incidéncia de respostas conforme Quadro 3.

Quadro 3 — Desdobramento dos requisitos dos clientes

Requisitos dos clientes

Fase N° Requisitos
Projeto 1 Ser desmontavel (para uso apenas quando necessario)
2 Vida util do equipamento compativel com a maquina
3 Materiais padronizados e de qualidade
4 Sistema de fixacdo adequado
| Producao 5 Material da cobertura deve ser resistente
6 Baixo peso dos componentes
7 Uso independente da cultura
| Comercializagéo 8 Baixo custo
9 Boa aparéncia
| Uso 10 Facil encaixe com o sistema principal
11 Facil para colocar e para remover o sistema
12 Acesso para reparos
Regulagem 13 Utilizar itens de prateleira
Operacao 14 Vedacdo contra umidade
15 Simples regulagem
16 Sistema ser seguro
Manutencéao 17 Facil manutencéo
18 Facilitar limpeza

Fonte: Grupo de Projeto, 2013.
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Segue o desdobramento das necessidades dos clientes partindo da base de
respostas dos questionarios respondidos:

1. O sistema de cobertura proposto permitird a montagem ou desmontagem
junto ao tanque graneleiro da colheitadeira de gréos.

2. A vida util do sistema deverd atender o periodo minimo de garantia sem
manutenc¢do, sendo 1 ano, e cinco anos de todo o sistema.
O material utilizado seré padronizado e acessivel, ndo impactando em custos.

4. Os componentes serdo padronizados e acessiveis ao cliente.
A cobertura vai garantir a protecdo dos graos contra umidade dos quando
armazenados no tanque graneleiro durante a colheita.

6. Sera um sistema com facil manutencéo.

7. O sistema de fixagdo da cobertura ao tanque serd compacto, seguro, e de
facil adicdo ou remocéao junto ao tanque de graos.

8. O encaixe com a estrutura principal permitira uma facil montagem e
desmontagem conforme necessario.

9. O projeto vai permitir uma simples Regulagem, que permita um féacil
entendimento das fungdes principais do sistema.

10.Sera um sistema seguro aos usuarios durante o0 manejo do mesmo que inclui
montagem ou desmontagem do sistema.

11.A acessibilidade do operador junto aos pontos de fixacdo serdo pela parte
interna do tanque de graos.

12.0 custo de todo o sistema sera acessivel ao cliente.

13. A estética serd compativel com o corpo da colheitadeira conforme modelo
que esta sendo trabalhado.

14.0 volume de todo o sistema permitira ser reduzido em funcdo do material
utilizado para fabricagdo do mesmo.

15. Como sera utilizado matéria prima de baixa densidade, o peso dos
componentes atendera 0s requisitos ergondémicos nacionais.

16. O tempo de montagem ou desmontagem sera de aproximadamente 45
minutos.

17. A manutencdo no sistema sera facil e acessivel ao operador.

18. A cobertura do tanque graneleiro ir4 utilizar material que ir4 facilitar a

limpeza, nao facilitando a aderéncia do residuo durante a colheita.
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4.1.4 Estabelecimento dos requisitos do projeto
4.1.4.1 Definicdo dos requisitos do projeto

Quanto aos requisitos do projeto, os mesmos foram obtidos a partir da
pesquisa realizada com potenciais clientes, entretanto os requisitos dos clientes
geralmente séo relevantes conforme as suas necessidades, portanto foi realizado o

desdobramento dos requisitos do cliente conforme Quadro 4.

Quadro 4 — Requisitos do projeto

Requisitos do Projeto

Simples regulagem.

Nivelamento acima da borda superior do tanque
Funcionamento |de gréos
Garantir protecdo contra umidade

Sistema seguro para o operador.

Peso do equipamento.

Atributos Ergonomia

J Fixadores padronizados
basicos

Vida til.
Custo de producéo.

Econdmicos

Sistema seguro.

Atributos Seguranc¢a Processo padronizado.
Gerais

Sistema de fixagéo.

Confiabilidade |Fabricacédo usual.

Facil encaixe entre os componentes.

Usabilidade Facil montagem ou desmontagem

Atributos F&cil fixacdo com o sistema principal
do ciclo 5
o] Fabricabilidade Desmor,lt{avel para uso apenas quando
evida necessario

Montabilidade | Facil manutencéo.

Impacto amb. | Facilitar limpeza.

Materiais padronizados.

Materiais Materiais

Matéria prima acessivel

Fonte: Grupo de Projeto, 2013.

Requisitos de projeto sdo caracteristicas que o produto deve atender com 0s
valores-meta, desdobrando a partir dos requisitos dos clientes Amaral (2006). Para

obter-se uma comunicagdo precisa durante o desenvolvimento do projeto de um
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produto, tornou-se fundamental o entendimento dos requisitos de projeto conforme
classificados no quadro anterior.
Na definicdo das especificacdes do produto, é necessario definir as
caracteristicas gerais do equipamento e a tarefa que o0 mesmo ir4 executar.
1. O sistema serd desmontavel, de forma a facilitar o transporte e o
armazenamento pelo operador, diminuindo espac¢o ocupado.
2. Sistema de vedacdo: Apés montado, a cobertura deve garantir a vedacao
protecao do gréo contra a umidade externa.
3. Estética: A cobertura do tanque graneleiro deve ficar esteticamente agradavel
e compativel com o modelo da maquina.
4. Sistema seguro: O sistema de cobertura devera ser seguro evitando lesbes
no operador, e também nao tendo arestas cortantes para ocorrer lesdes.
Facil manutencao: Tera pouca e facil manutencédo, com preco acessivel.
Facilitar limpeza: Possuird material de baixa aderéncia evitando que o
material fique impregnado na estrutura da cobertura.
7. Facil encaixe com a estrutura principal: O sistema serd desmontavel e de
facilitar montagem.
8. Fixacdo da cobertura ao tanque: A fixacdo serd realizada por um sistema
projetado especialmente para garantir a vedagao e seguranga no manuseio.
9. Simples Regulagem: Apresentar métodos simples e acessiveis de regulagem.
10.Peso do Equipamento: Considerar recomendacdes do NIOSH (National
Institute for Occupational Safety and Health), onde o limite de peso
recomendado (L.P.R.) é 23 Kg para pessoa néao sofrer efeitos nocivos.
11.Vida Util: Deve ser um mecanismo com vida Util proporcional a vida util da
colheitadeira.
12.Custo de Producgédo: Custos envolvendo esta atividade devem ser os minimos
possiveis, para que na comercializacao final, seja acessivel ao cliente.
13.Fabricagdo: A confeccdo da cobertura deve apresentar padrbes de
manufatura, seguidos desde o principio do projeto.
14.Componentes padronizados: Apresentar componentes uniforme, facilitando o
desenvolvimento e evitando possiveis retrabalhos.
15. Matéria prima acessivel: Optar por matéria prima acessivel, mas mantendo a

gualidade individual e do conjunto.
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16.Materiais padronizados: Sempre observar a qualidade do produto em sua

funcéo especifica baseado no custo beneficio.
4.1.5 Hierarquizacao dos requisitos do projeto

Para que o produto atenda as necessidades dos clientes, os requisitos de
projeto devem ser hierarquizados priorizando os fatores que agregam valor a maioria

dos clientes.

4.15.1 Mudge e matriz da casa da qualidade

Para priorizar os requisitos de projeto, € utlizada como ferramenta de
hierarquizacdo a matriz da casa da qualidade ou matriz QFD (Quality Function
Deployment) conforme Figura 4. Nas etapas de utilizacdo do QFD deve-se valorar

0s requisitos dos clientes, onde utilizamos o diagrama de Mudge.
Figura 4: Esquema de construgdo da matriz da casa da qualidade

Legenda:

Lista dos requisitos dos clientes, ou seja, O QUE os clientes
desejam ou esperam do projeto.

Lista dos requisitos de projeto que irdo atender as
o necessidades, ou seja, COMO para atender O QUE.

Relacionamentos entre os requisitos dos clientes e os
requisitos de projeto, que podem ser forte, médio ou fraco.

o Valeracdo dos requisitos dos clientas.

Telhado da casa da qualidade, onde os requisites de projetos
sdo analisados entre si na busca de contradicdes.

e Importéncia dos requisitos de projeto, obtido pela
consideracdo dosvaloresatribuidesemdeem 3 e/ouem 5.

Fonte: Adaptado de REIS, 2000.

Através da andlise do diagrama de Mudge conforme Quadro 5, podemos
observar quais dos principais requisitos dos clientes sdo mais relevantes para o

projeto, assim como a classificagdo na ordem de relevancia conforme Quadro 6.
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Quadro 5 — Diagrama de mudge

Diagrama de Mudge
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 50MA %  wc
1]1al1ic|ic|ialic|1a|1B|1B] 18 | 1A | 1B [ 1B [14a| 1B | 1A | 18| 1C| 58 | 14.72] 2
2 |2a]aa|2B|65a| 24| 8al 0104 114 (1241534 14C | 15A(15C|17B(18A] 5 | 1.27 |16
3 |4A|3A(6B[3A[38[98| 34 [118|128 |13 14C|15A(168( 34 | 38 | 10 | 254 |13
4 |4a| 68| 4a| 84| 04| 104 118|128 | 44 [14C| 4B [16C|178| 4B | 11 | 2.79 |12
s |sa|sa|8aloe| sa |118|128|13a(14C| sA [16B|178| 5B | 6 | 152 |14
6 |58|8a|9a| 6B |11A[124] 6B (148 6B [16A|17a| 6C | 25 | 635 | 5
7 |8ajoc|1oa(11c|128|13A(14C|15B (168|174 7B | 3 | 076 |18
8 |oa| sa [11a| 8A | 8A |148| 8B |16B| 88 | 8C | 19 | 4.82
9| 9a[11a| 9a [138|148|15C|168(|178| 9B | 20 | 508 | 8
10 |11c|128|10a[14c|15C|168|2178|108) 5 | 1.27 |15
11 |1iC|11c|14A|11B|16A|11B|11Cc| 44 | 1117 | 3
12 |12a[14B|12A(16C (174 (128 22 | 558 | 7
13 |14C|13B|168 (178|138 13 | 3.30 |12
14 |14c|1aa (148 |1aCc| 63 | 1599 1
15 [16B[17B 158 18 | 4.57 |10
16 [168[16C| 44 |11.17] 4

VALORES DE INPORTAMCIA

A=1 POUCO IMPORTANTE 17 |18B| 24 B0 | &
B=3 MEDIAMENTE IMPORTANTE 18 4 102 |17
C=5 MUITO IMPORTANTE 394 | 100

Fonte: Grupo de Projeto, 2013.

Quadro 6 — Classificagéo dos requisitos dos clientes em ordem de importancia

Classificagdo dos Requisitos dos clientes em ordem de importancia
14{ 1 Vedacdo contra umidade

1/ 2 | Ser desmontéavel (para uso apenas quando necessario)
11, 3 Fé&cil para colocar e para remover o sistema
16{ 4 Sistema ser seguro
6/ 5 |Baixo peso dos componentes
17, & Fé&cil manutencéo
12| 7 Acesso para reparos
9/ 8 |Boa aparéncia

8/ 9 Baixo custo
1510 Simples regulagem
13/ 41 Utilizar itens de prateleira
412 Sistema de fixacdo adequado
13 Materiais padronizados e de qualidade
14 Material da cobertura deve ser resistente
10 15 Fécil encaixe com o sistema principal
16 Vida (til do equipamento compativel com a maquina
18[17 Facilitar limpeza
7/ 18| Uso independente da cultura

oW

M

Fonte: Grupo de Projeto, 2013.

Seguindo a classificagdo do Quadro 6, se destacaram a vedagédo (15,99%),
permitir montagem e desmontagem, (14,72%), facilitar para colocar ou remover o

sistema (11,17%), o sistema deve ser seguro (11,17%), ndo deve ser um sistema
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com peso elevado dos componentes (6,35%) e ter facil manutencao (6,09%), assim
como os demais com relevancia decrescente detalhado junto a prépria ferramenta.

O Quadro 7, demonstra a casa da qualidade e os respectivos resultados da
hierarquizacédo dos requisitos do projeto.

Quadro 7 — QFD (Desdobramento da funcéo qualidade)

+.
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v s
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Fonte: Grupo de Projeto, 2013.
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A casa da qualidade nos permite relacionar os requisitos do projeto entre si e
0s requisitos dos clientes com os requisitos do projeto, tornando-se possivel
hierarquizar todos os requisitos do projeto que serdo mais relevantes para o
desenvolvimento do mesmo. Para utilizacdo do método QFD os requisitos do cliente
foram colocados em escala sendo 1 o de menor importancia e 10 o de maior

importancia, obtendo assim uma melhor compreenséo de sua grandeza.

4.1.6 Estabelecimento das especificagdes do projeto

Os requisitos de projeto obtidos e hierarquizados nas etapas anteriores
representam os objetivos do projeto de forma qualitativa, ndo permitindo, por si s6, a
continuidade do trabalho, pois ndo ha metas a serem atingidas e também néo se
sabe como essas metas serdo avaliadas e nem mesmo quais sao as restricbes que
devem ser observadas. Portanto, a tarefa principal dessa etapa é aplicar o quadro
de especificacbes de projeto aos requisitos, obtendo assim as especificacées do

projeto.

4.1.6.1 Quadro de 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
Fonseca (2000): 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.

As analises anteriores (Quadro 7 — QFD Casa da Qualidade) serviram para
definir os requisitos do projeto que definirdo o projeto final.

Ap6s colocar os dados em diagramas, foram gerados os resultados
apresentados, com grau e importancia do requisito ou necessidades anteriormente
listados, sendo que os com maior pontuagcdo nos indicadores, Quadro 8, € onde
deve ser mantido o foco do projeto do produto. Com grau de importancia neutro
estdo os requisitos de projeto listados do Quadro 9, e por ultimo, com menor
pontuacdo no Quadro 10, encontram-se 0s requisitos de projeto que se mostraram

menos importantes.
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Quadro 8 — Tergo superior

Requisito de projeto Meta Forma de avaliagéo Aspectos indesejados

Regulagem Ferramentas Indisponibilidade de ferramentas

1 >50%
sem esforgos adequadas. adequadas.

3 Vedar contra 100% ) o ) .
umidade. Teste de vedacdo. Permitir infiltracao da umidade.

3 Encaixes 100% + Testes de montagem Dificil montagem e desmontagens
rapidos. facil e desmontagem. do sistema.

4 Simples >60% Rggulagem pelo Sistema com regulagem
regulagem. cliente. complexa.

5 Facil ) >60%  Consulta ao cliente. Cpmplemdade na manutencao do
manutencao. sistema.

6 Fixadores >50%  Pesquisa ao cliente. Muito tempo para efetuar a

padronizados

montagem ou desmontagem.

Fonte: Especificacdes do projeto em ordem de importancia. Grupo de Projeto, 2013.

Quadro 9 — Terco médio

Requisito de projeto Meta Forma de avaliagéo Aspectos indesejados
7 Sistema seguro. 100% l.!so adequado do Descuido do operador durante
sistema. montagem ou desmontagem.
8 Facil acesso do 10% Estudo de ergonomia  Dificuldade para manutencéo,
operador. dificil  em cima do projeto. montagem ou desmontagem.
9 Boa vida util. >10 Teste de campo. Baixa vida util.
Anos
10 Sistema simples. >75%  Poucos componentes. Montagem complexa.
Montagem ou Montagem e Sistema fixo que ndo permita ser
11 100% ; ; -
desmontagem desmontagem removido da colheitadeira.
Nivelado acima Verificagdo junto ao Limitar capacidade do tanque ou
12 100% ; , .
do tanque. produto final. acumulo de umidade.

Fonte: Especificacdes do projeto em ordem de importancia. Grupo de Projeto, 2013.

Quadro 10 — Tergo inferior

Requisito de projeto Meta Forma de avaliagcéo Aspectos indesejados
Materiais Testes resisténcia e Sistema de baixa vida util,

13 . 100% o . .
resistentes. durabilidade. sistema oxidado.

14 Baixo peso. 47kg  Pesagem do Sistema. Peso manejo acima do permitido.
Cor padrao Baseado nas normas Diferencas na coloracao das

15 100% A
John Deere. John Deere. partes pintadas.

16 Atender 100% Corlsyltg a normas Nao.atend|mento a requisitos
normas. aplicaveis. legais.

17 Estética >80% Acabamento / Produto mal acabado, com
trabalhada. gualidade do sistema.  defeitos, mau funcionamento.

18 A(,jerenc[a ao 10% Pgsqwsa com o Cobertura que dificulta a limpeza.
po6 reduzida. cliente e testes.

Fonte: Especificacdes do projeto em ordem de importancia. Grupo de Projeto, 2013.
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4.1.6.2 Anédlise dos resultados do projeto informacional

Com o desenvolvimento do projeto informacional, é possivel entender melhor
0s requisitos do corrente projeto e quais informagfes sdo as mais relevantes,
conforme andlise que sera detalhada.

Utilizamos as ferramentas Mudge e a matriz da casa da qualidade para
auxiliar na andlise dos requisitos dos clientes, as quais nos ajudaram na definicao
das especificagbes do projeto e identificacdo das fungbes e propriedades cruciais
que o projeto devera atender, também foram identificadas possiveis restri¢cdes.

Listados no tergco superior encontram-se seis principais requisitos do projeto
identificados conforme seguem: Regulagem sem esforgos; Vedar contra umidade;
Encaixes rapidos; Simples regulagem; Facil manutencéo; Fixadores padronizados,
sendo estes 0s mais importantes para que o projeto atenda as necessidades dos
clientes.

Consideramos propicio comentar que os dois principais motivos inicialmente
apontados como requisitos alvo de melhoria no sistema foram confirmados como
alto valor percebido pelo cliente, mostrando desta forma que o projeto trara os
beneficios de uso esperado para cobertura do tanque graneleiro proposta, sendo
que o cliente preza pela vedacédo do sistema e a facil regulagem.

Junto aos terco médio temos o0s requisitos que conforme a ordem de
importancia obtido através da analise utilizando a ferramenta QFD, encontrdo se
como requisito intermediario, ndo sendo nem 0s mais importantes, nem os menos
importantes, mas de média importancia conforme relacdo que segue: Sistema
seguro; Facil acesso do operador; Boa vida (til; Sistema simples; Permitir montagem
/ desmontagem; Nivelado acima do tanque.

Por ultimo, no terco inferior foi encontrado os requisitos de cliente cujo nivel
de importancia mostrado pelos resultados da matriz QFD foi o mais baixo, conforme
seguem: Materiais resistentes; Baixo peso; Cor padrdo John Deere; Atender normas;
Estética trabalhada; Pouca aderéncia ao pd, ou seja, estes seis requisitos foram
classificados como menos importante pelos clientes.

No contexto do desenvolvimento do projeto também identificamos algumas
restricbes do produto, podendo-se citar trés principais, 0 acesso ao operador em
funcdo da localizacdo do sistema na maquina, o custo, e 0 peso que nao devera ser

elevado. Desta forma conclui-se o corrente desenvolvimento e resultados de anélise
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do projeto informacional, tendo obtido as principais especificagbes do projeto, das

quais seréo visivelmente consideradas no projeto conceitual.

4.2 PROJETO CONCEITUAL

O projeto conceitual é tido como a fase mais importante no processo de
projeto de um produto, pois as decisdes tomadas nessa fase influenciam
sobremaneira os resultados das fases subsequentes Back & Forcellini, (1997).
Segundo Ferreira (1997), o projeto conceitual nada mais é do que a fase do
processo de projeto que gera, a partir de uma necessidade detectada e esclarecida,
uma concepcao para um produto que atenda da melhor maneira possivel esta
necessidade, sujeita as limitac6es de recursos e as restricdes de projeto.

O modelo de produto obtido ao final dessa fase € a concepcao do produto,
que, segundo Pahl & Beitz (1996), € a proposta de solucdo fundamental, que

satisfaz a funcéo global e que sustenta a promessa de realizagéo da tarefa.

4.2.1 Verificar escopo do projeto

Esta etapa tem por objetivo principal o de fazer um estudo compreensivo do
problema num plano abstrato, de forma a abrir caminho para solu¢gbes melhores.
Nesse sentido, a abstracdo, que significa, segundo Pahl & Beitz (1996), ignorar o
que é particular ou 0 que é casual e enfatizar desta forma o que € geral e essencial,
0 que tem um papel preponderante, pois previne que a experiéncia do projetista ou
da empresa, preconceitos e convencgodes interponham-se entre as especificagdes do
projeto e a melhor solucéo para o problema.

Segundo os autores, essa generalizagdo conduz ao cerne da tarefa, fazendo
com que a formulagéo da fungéo global e o entendimento das restricdes essenciais
tornem-se claras sem a consideracao prévia de uma solugao.

Esta formulacéo do global e entendimento das restricdes foi exercida através
dos resultados estratificados dos questionarios aplicados aos clientes potenciais do
projeto para melhor analisar as especificagdes de projeto.

Desta maneira conclui-se que a causa raiz do problema é o aperfeicoamento

das especificacdes técnicas das fungdes do produto, que se torna essencial e
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explicito na verificagdo do produto para uma execugdo bem sucedida do

planejamento completo proposto.

4.2.1.1 Anédlise das especifica¢cfes

Passol: Eliminar as preferéncias pessoais.

O método QFD usado para a hierarquizagdo dos requisitos e o uso do
Diagrama de Mudge, praticamente impedem a interferéncia de experiéncias
pessoais e preconceitos da equipe de projeto. Eliminar as preferéncias pessoais é
de extrema importancia para o desenvolvimento do projeto, portanto, sendo feito o
uso do método QFD no tratamento dos requisitos dos clientes e na hierarquizacao
dos requisitos, levam-se em conta apenas os requisitos dos clientes e do projeto.
Passo 2: Omitir requisitos sem relacdo direta com a funcdo e com as
restricdes essenciais.

Sendo feita a andlise detalhada dos requisitos e das especificagdes do
projeto, assim como, também as restricdes impostas adequadamente identificadas,
chegou-se aos requisitos que seguem:

1. Capacidade de vedacéo;
Baixa manutencao.
Peso reduzido;
Praticidade no uso;
Baixo custo de producéo;
Boa vida util

Facil Montagem;

© N o Ok~ 0D

Facil desmontagem;
9. Sistema seguro.
Passo 3: Analisar informagdes quantitativas e transforma-las em qualitativas e
reduzir ao essencial.
1. Otima capacidade de vedagao;
Baixo preco de venda e de fabricagéo;
Operacdao pratica;

Baixo peso;

o bk D

Otimo modo de manuseio.



42

Passo 4: agrupar os resultados do passo antecedente
1. Grande capacidade de vedagéo;
2. Sistema leve para manuseio;
3. Fécil manutencao;
4

Perfeito funcionamento.

4.2.1.2 Identificagdo das restrigdes

Passo 5: estabelecer problema sem abrangéncia de solugdes

Eliminar as infiltragdes de umidade junto ao local de armazenamento das
sementes durante a colheita.

Através da abstracdo do questionamento do 5° Passo nos possibilitou eliminar
o casual e focar no que é essencial Pahl & Beitz (1996), fazendo-nos perceber que a
meta mais importante do problema seria a melhoria de projeto que possam
influenciar na vedacdo da cobertura do tanque graneleiro da colheitadeira,

eliminando a passagem de agua pela cobertura.
4.2.2 Estabelecer estrutura funcional

Em um ambito geral, as funcdes descrevem as capacidades desejadas ou
necessarias das quais tornardo o produto capaz de desempenhar seus objetivos e
especificagdes, atendendo o cliente com qualidade e confiabilidade.

O modelamento funcional € a concentracdo sobre “0 que” tem que ser
realizado por um novo produto ou reprojeto, e ndo vai ser realizada. Auxilia a
organizacéo da equipe de projeto, tarefas e processos, onde as fungdes podem ser
obtidas ou geradas diretamente das necessidades dos clientes, definindo os
contornos da solucéo final do projeto e a criatividade é favorecida pela possibilidade
de decomposicdo de problemas e manipulagdo de solugbes parciais, pelo

mapeamento das necessidades dos clientes.
4.2.2.1 Estabelecimento dafuncéo global

Os produtos de modo geral tem uma fungéo considerada mais importante,

gue de certa forma deve ser um resumo do que se espera da parte funcional de um
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produto. A razd@o pela qual se estabelece a fungé@o global do sistema € puramente
para auxiliar nas buscas por definigbes, principios e solugdes para o
desenvolvimento do projeto.

A funcéo global representa a relagao entre as entradas e saidas do sistema,
independente de uma solugdo, ou seja, ela é uma descricdo das relagdes entre o
sistema técnico e a fisica do problema por meio de fluxos béasicos de energia os
quais podem ser classificados como material, sinal e energia Amaral et al, 2006.

Sinal pode ser considerado como a forma fisica na qual a informacgéo é
transportada. Os sinais podem ser preparados, recebidos, comparados,
combinados, transmitidos, mostrados ou gravados AMARAL ET AL, 2006.

Material possui propriedades de forma, massa, cor, etc. Materiais podem ser
misturados, separados, mudados quimicamente.

A energia é a responsavel pelo transporte ou transformacdo de matéria e
sinal; normalmente é considerada em suas formas de manifestacdo: elétrica,
cinética, magnética, calor. Para que algo ocorra, deve existir um fluxo de energia
entrando e saindo do sistema AMARAL ET AL, 2006.

Pode-se dizer que as principais funcbes de um produto podem ser
representadas através da relacédo existente entre a entrada e saida de material, ou
seja, a relacdo de um estado de um sistema para outro. A partir desta compreende-
se o total dos valores obtidos do projeto.

Do inicio ao fim do processo a intencéo inicial da cobertura relaciona o
sistema fisico e técnico do problema por meio de fluxos basicos de material que

compde o fluxo principal, energia e ajustes conforme podemos ver no Quadro 11.

Quadro 11 — Entradas e saidas do sistema técnico

Inicio do Processo Final do Processo
Protecédo dos Cobertura do tanque de graos Gréo protegidos da umidade junto
gréos instalada ao tanque graneleiro
. . . Perda por atrito articulagdes
Energia Energia potencial p. ¢
(encaixes e regulagens)
. Checagem visual (encaixes
Ajustes Regulagens. g (

compartimentos e aberturas)

Fonte: Grupo de Projeto, 2013.
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Em um modo geral, as fungcdes descrevem a capacidade desejada ou
necessaria que tornardo um produto capaz de desempenhar seus objetivos e
especificagOes para atender as necessidades dos clientes.

A partir da funcéo global “Protecdo dos gréos”, sdo adicionadas as fungdes
auxiliares de “montagem e desmontagem” e “manutencdo do sistema”,
desenvolvendo assim a estrutura de fungbes do produto. Faz-se entdo um novo
desdobramento das funcdes auxiliares e tem-se um segundo nivel de complexidade
para a estrutura funcional.

Sendo assim, o produto deve executar as seguintes fungdes: Devera proteger
da umidade os graos colhidos, ser leve, facil para montar ou desmontar e com baixa
manutencdo. Entdo representamos a funcéo global do produto em um diagrama de

bloco sujeito a um fluxo de energia conforme mostrado na Figura 5.

Figura 5: Funcéo global da cobertura do tanque de gréos

| Energia r —————— N E.ner.gia
Grao armazenados e Dissipada
protegidos contra a
Gréos

graneleiro das

colheitadeiras de grdos. r------ > protegidos

|Gréos r ------ >i umidade junto ao tanque i

| Regulagem P ------ >

Fonte: Grupo de Projeto, 2013.

4.2.2.2 Estruturas funcionais alternativas

A subdivisdo da funcéo global visa facilitar a busca por principios de solucéo.
A derivacao da estrutura funcional pode ser feita através da andlise de sistemas
técnicos existentes. Segundo Pahl & Beitz (1996), essa abordagem é
particularmente Util para desenvolvimentos nos quais, pelo menos, uma solugao com
a estrutura funcional apropriada é conhecida e o problema principal reside na
descoberta de solugdes melhores.

A funcao global é o ponto de partida para a elaboracdo das estruturas
funcionais. As estruturas funcionais devem refletir a fungcdo global do produto
AMARAL ET AL, 2006. Assim, com a func¢&o global do produto definida, proteger os

graos depositados no tanque graneleiro da colheitadeira contra a umidade, como
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entradas do sistema tém-se os gréos colhidos (Material), as regulagens (Sinal) e a
energia (Energia).

Desta forma foi criado conforme Figura 6, a estrutura funcional com base nos
aspectos orientados pelas necessidades dos clientes. Sendo que a partir da fungéo
global “Protec&o dos graos”, sao adicionadas as funcbes auxiliares de “montagem e
desmontagem” e “manutencdo do sistema”, desenvolvendo assim a estrutura de

funcdes do produto.

Figura 6: Estrutura funcional simplificada

= _ Energia

F1 F2

Cobertura do | i i Graos
m—’ tanquede el epoiag s { prategidos
graos instalada | & contra umidade

Fonte: Grupo de Projeto, 2013.

Conforme a definicdo de cada fungcdo se apresenta no sistema como um todo,
cada fungdo é relacionada com as demais com uma ordem de execuc¢do, assim
também se tem as entradas e saidas de cada uma delas, como os proprios graos,

energia e regulagens no desdobramento da estrutura funcional conforme Figura 7.

Figura 7: Desdobramento da estrutura funcional

Fl

i n Movimentagdo
Energia  gussa .
do sistema

A F2 Fa Fs
Cobertura do N3o permitir Pratens
tanque de > entradade [—- & 45 e?‘ao
o 5 dos grios
grios instalada umidade
T T 1 H
Wz F3 W F3 e F6 |
Colheita e _ | Depésito dos _ | Descargade
processamento - rio - graos
do grio g contra umidade

T F2 ,l\ F4
i Encaixes e
- L 8 Checagem
Regulagens regulagens do =
: visual
sistema

Fonte: Grupo de Projeto, 2013.
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4.2.2.3 Selecao da estrutura funcional

Também segundo Ferreira (1997), na maioria dos casos, tem-se como critério
de selecdo, o melhor desempenho técnico a um custo mais baixo. Nessa situacéo, a
estrutura pode ser selecionada através da analise do valor dado pela relagdo entre o
indice de desempenho técnico e o de custo de cada estrutura funcional.

Desta forma, tendo a estrutura funcional selecionada, sendo a Propria
estrutura funcional principal apresentada, descreve-se a fungdo compostas pelo

mecanismos, seguido de suas entradas e saidas conforme Quadro 12.

Quadro 12 — Descrigao das fungbes

Funcéo

Descricéo

Entradas

Saidas

F1 - Movimentagao do
sistema

Componentes leves
para instalacao

Energia Humana

Energia mecanica

F2 - Cobertura

Sistema pronto para

Instalacédo da

Cobertura instalada

instalada uso cobertura
F3 - Processamento e Graos armazenados Armazenamento Gréos depositados
depésito no tanque no tanque graneleiro. mecanico no tanque.

F4 - Nao permitir
entrada de umidade

Vedacao do sistema

Protecao contra
umidade

Sistema vedado

F5 - Protecéo dos
graos

Tanqgue graneleiro
coberto

Cobertura do tanque

Grao protegidos
contra umidade

F6 - Descarga de
graos

Escoamento do gréo
colhido

Descarga dos gréos

Tanque graneleiro
vazio

Graos protegidos
contra umidade

Protecdo dos gréos
contra a umidade

Cobertura com
vedacao apropriada

Protecao dos gréaos
armazenados

Fonte: Grupo de Projeto, 2013.

4.2.3 Pesquisar por principios de solucéo

Nesta etapa passa-se da parte abstrata para a parte concreta, da fungdo a
forma. Neste periodo para cada uma das fungfes da estrutura funcional podem ser
atribuidos um ou mais principios de solucdo AMARAL ET AL, 2006.

O principio de solugdo deve representar as formas aproximadas das
informacbes, porém sem dimensdes. Os métodos de busca sdo discursivos,

intuitivos ou acordais.
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4.2.3.1 Aplicar métodos de busca discursivos

A matriz morfoloégica constitui-se de uma abordagem estruturada para a
geracdo de alternativas de solugcdo para o problema do projeto. Os parametros
descrevem as caracteristicas ou fungbes que o produto ou processo devera ter ou
atender. Uma matriz morfol6gica possibilita a captura e a visualizagcdo das
funcionalidades necesséarias para o0 produto e explora meios alternativos e
combinagdes para atender as funcionalidades.

A matriz morfolégica foi utilizada para estruturar e sistematizar os principios

de solucéo encontrados, que podem ser vistos no Quadro 13.

Quadro 13 — Matriz morfolégica

Matriz morfolégica

1 2 3 4

Funcéo Elementar

Tipos de Fixacao
(permitir montagem e
desmontagem)

Tubos para
sustentacao da
cobertura

Componentes de

fixacdo do sistema //‘%
—_—

Cobertura do tanque de
gréos instalada
(Protecao)

Suportes para fixacao
junto a estrutura
principal

JLI

Zie

Tipos de Furacéo do
sistema

(,r
| |
——
o

=

/B

' y
/
/

Sistema de fixacdo
rapida

N&o permitir entrada de
umidade (Vedagéo) 4

~

0\

Fonte: Grupo de Projeto, 2013.
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4.2.3.2 Aplicar métodos de busca intuitivos

Nessa categoria, 0 método de busca utilizado € o da analogia simbdlica.
Também conhecido sob o0 nome de palavra-chave, sendo que nada mais é, segundo
Back & Forcellini (1997), do que a procura por um verbo, declaragdo ou definicdo
condensada do problema (no caso da tese, as declaragbes que definem as fungdes
parciais ou elementares). Em seguida deve-se substituir a palavra ou declaragéo por
sinbnimos ou alternativas de declaracdes que tenham alguma relacdo com a

original.

4.2.3.3 Aplicar métodos de busca convencionais

Os métodos de busca convencionais a serem utilizados sdo o de andlise de
sistemas técnicos existentes e a pesquisa bibliografica, estudo de material técnico
de produtos, como catalogos, manuais e os web sites das empresas e fabricantes na

Internet.

4.2.4 Combinar principios de solucéao

Apb6s obtidos os principios de solu¢do para cada uma das sub funcdes da
estrutura funcional do produto, combina-se de forma a atender a funcdo global do
sistema

Para escolha das combina¢cdes mais adequadas Pahl & Beitz (1996) sugerem
a aplicacao de trés critérios:

A. Somente combinar sub fungdes com principios de solu¢cao compativeis;

B. Somente procurar solugbes que atendam as especificacdes de projeto e as
restricbes de orcamento;

C. Concentrar em combinacfes promissoras estabelecendo as razfes de tal
preferéncia.

Baseado nestas alternativas de solugdo da matriz morfolodgica e nos critérios
acima mencionados foi selecionado os principios que melhor se enquadram nas
funcbes que compdem a estrutura funcional do sistema, conforme pode ser visto

junto ao Quadro 14.
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Quadro 14 — Principios de soluctes

Matriz morfolégica

3

Func&o Elementar

Tipos de Fixacao
(permitir montagem e
desmontagem)

-f
L
-f

Tubos para
sustentacao da
cobertura

Componentes de
fixacdo do sistema

Cobertura instalada
(Protecao)

\
/

PN lE

![1
U B
1)

N
/

Suportes para fixacao
junto a estrutura
principal

Tipos de Furacéo do
sistema

__,__
=
—
-
o
et
-
o
et
——
I
s

Sistema de fixacdo
rapida

N&o permitir entrar (

umidade (Vedagéo)

0 \i

i
\

Fonte: Grupo de Projeto, 2013.

4.2.4.1 Otimizar acombinacdo dos principios de solugéo

Ja combinados os principios de solucdo de cada uma das sub func¢des da
estrutura funcional do sistema de cobertura do tanque graneleiro, foram otimizadas
as combinac¢®es dos principios de solucdo estabelecidos entre as fun¢des través da
matriz morfologica, onde podem ser vistos pelas Figuras 8 a 11, os quatro esbocos
das combinacdes modelados pelo grupo de projeto utilizando a ferramenta Pro

Engineer para melhor ilustrar as caracteristicas de cada combinagéo.



Figura 8: Combinagé&o otimizada do primeiro esbogo

Fonte: Vistas do primeiro esbogo - Grupo de Projeto, 2013.

Figura 9: Combinacé&o otimizada do segundo esbogo

Fonte: Vistas do segundo esboco - Grupo de Projeto, 2013.

Figura 10: Combinagéo otimizada do terceiro esbogo

Fonte: Vistas do terceiro esboc¢o - Grupo de Projeto, 2013.
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Figura 11: Combinagé&o otimizada do quarto esbogo

Fonte: Vistas do quarto esbogo - Grupo de Projeto, 2013.

4.2.5 Selecionar combinacgbes

Ullman (1992) apud Back & Forcellini (1997) apresenta um procedimento que
utiliza quatro técnicas diferentes para reduzir as variantes geradas a umas poucas,

mas promissoras, solugcdes. A sequéncia € mostrada na Figura 12.

Figura 12: Técnicas para selecdo de variantes de solugao

TIPO DE TECNICAS BASE DE
COMPARACAO , ; COMPARACAO
Muitas concepgdes
/ ™
{ Julgamento da \ -
f viabilidade | Experiéncia
| /
f o
|
| ' A
Absoluta ‘ Disponibilidade Estado da arte
tecnolégica
. I /
\ &Y
| - \
\ Exame passa/néo \
‘x_\ passa ".
) t Necessidades dos
' ] clientes
Relativa ou ‘f Matriz de /
absoluta \ avaliagéo /
o & 4

Poucas concepgdes

Fonte: Adaptado de Back & Forcellini, 1997.

Dentre as técnicas mostradas, a matriz de avaliacdo, onde as variantes de
solucdo restantes sdo comparadas entre si com relagdo a critérios elaborados a

partir das necessidades dos clientes foi selecionada. As variantes que obtiverem um
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escore total maior que a referéncia é desenvolvida para a escolha final da

concepgao do projeto.
4.2.5.1 Aplicar métodos de selecéo

Empregada a matriz de avaliagdo conforme Quadro 15, onde as variantes de
solugdo foram comparadas entre si com relagéo a critérios elaborados a partir das

necessidades dos clientes.

Quadro 15 — Matriz de avaliagdo e selecéo

COMCEPCAQ
Peso Concepcdo 1 Concepcdo 2 Concepcdo 3 Concepcdo 4

o | 1. Vedar contra umidade 100% + s -
- - -
£ |2. Ser montavel / desmontavel 100% s s s s
G |3. Facil para colocar ou remaover | 100% + s + s
= |4 Baixo peso dos componentes | 90% + +
2 |5 Acessivel para reparos 90% s 5
= -
5 |6- Simples regulagem 90% 5 5 5 5
E 7. Boa aparéncia 60% + 5

8. Baixa manutencdo 90% s s s s

Peso total I 4 I -3 | 1 I -4

Fonte: Grupo de Projeto, 2013.

As variantes que obtiverem um escore total maior que a referéncia é
desenvolvida para a escolha final da concepc¢ao do projeto.

Cada concepcédo foi analisada, sendo as oito especificagdes do projeto
consideradas mais importantes. Sendo “+” equivalente a “melhor que”, “s”
equivalente a “igual a” e “-* equivalente a “pior que”. Dessa forma se chegou a uma
conclusdo de que nesse sistema a concepgdo mais adequada ao projeto da

cobertura é a concepgdo de nimero um.

4.2.6 Evoluir variantes de concepgéo

Para French apud Mantovani (2011), um esbogo deve ter sido suficientemente
detalhado para tornar possivel o célculo aproximado de custos, pesos e dimensfes
gerais, e a exequibilidade, na medida do possivel, possa ser garantida.

A partir das referéncias apresentadas, se desenvolveu um esbog¢o do projeto

inicialmente proposto e desenvolvido até entdo para a cobertura do tanque
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graneleiro da colheitadeira, sendo que a concepcéo selecionada foi a concepcéo de

ndmero um.

4.2.6.1 Detalhamento da concepcéao selecionada

Com base no conceito estabelecido, partiu-se para o detalhamento da
concepcao selecionada para o projeto, conforme ilustra as Figuras 13 e 14, onde ja
€ possivel verificar o projeto de produto proposto.

Figura 13: Detalhamento da concepgéo selecionada

2 - Suportes de fixa¢&o 3 - Lona da cobertura

4 - Elementos
de fixagao

5 - vedagao

Fonte: Vista detalhada da concepgéo selecionada - Grupo de Projeto, 2013.

Figura 14: Detalhamento da concepcgéo selecionada

9 - Sinta de fixacao

6 - Pino de fixacao rapida

1 - Tubos redondos de 8 - Estrutura de Sustenta(;ﬁo 7 - Estrutura de
sustentacéo do sistema inferior sustentacao superior

Fonte: Vista detalhada da concepgéo selecionada - Grupo de Projeto, 2013.
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O esbogo do sistema mostrado nas Figuras 13 e 14 se caracterizam pela
seguinte descri¢do: (1) Tubos redondos de sustentacéo do sistema, (2) Suportes de
fixac&o, (3) Lona da cobertura, (4) Elementos de fixagao, (5) vedacgéo, (6) Pino de
fixacdo rapida, (7) Estrutura de sustentacdo superior, (8) Estrutura de sustentacao
inferior e (9) Sinta de fixagdo. Desta forma o esboco inicial do projeto contempla seis
partes principais, conforme ilustrado, que serdo desenvolvidas posteriormente nas

fases subsequentes.

4.2.7 Avaliacdo das concepcoes

Junto a estas avaliagOes de solucdes na fase de projeto conceitual, se dispde
de poucas variantes de concepcado. Desta forma, emprega-se apenas a técnica da
Matriz de Avaliacdo, que nessa etapa, devido ao maior nivel de detalhamento das
solugdes, utilizara como critérios de avaliacdo as especificacbes de projeto.

A escolha de uma ou mais concepcgdes para 0 subsequente desenvolvimento
na fase de projeto detalhado ndo deve ser baseada apenas em um valor numeérico.
Conforme afirmam Pahl & Beitz (1996), uma concepg¢do com um escore alto pode ter
um ponto fraco bem definido, tornando o seu perfil de valores de avaliagdo dos
requisitos muito irregular. Nesse caso, 0s autores sugerem a escolha de uma
concepgcdo com uma classificagdo um pouco menor, mas que tenha um equilibrio

entre as avaliacdes dos requisitos (auséncia de pontos fracos pronunciados).

4.2.7.1 Aplicagcdo da matriz de avaliagao

Buscando a compreensdo de toda e qualquer incerteza que possa ser
evidenciada ainda na fase de projeto conceitual, foi utilizado o processo de avaliagao
conforme Quadro 16, para que a identificacdo tardia de pontos fracos néo prejudique
o desenvolvimento da concepcao do projeto. A matriz que segue metodologia citada,
tem os valores definidos mostrando a relacdo extra forte, forte, média, baixa e
nenhuma relacéo, partindo de dez, nove, oito, respectivamente nesta ordem. Desta
forma ndo foram encontrados pontos criticos evidenciados através da matriz de
avaliacdo aplicada, indicando um equilibrio entre as avaliacbes dos requisitos,

demonstrando que as etapas anteriores foram adequadamente desenvolvidas.
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Quadro 16 — Matriz de avaliacao

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 [Vedar conira umidade 3 8 10 8 10 7 8 8 5
2 |Nivelado acima do tanque 10 6 9 8 5 6 10 8 6
3 |Simples regulagem 7 10 8 8 7 9 7 8 9
4 |Atender normas aplicaveis 8 8 8 7 7 7 7 8 7
5 |Estética trabalhada 9 9 8 7 8 7 9 7 6
6 |Pouca aderéncia ao po 9 8 9 8 6 8 8 8 9
7 |Encaixes rapidos 6 8 8 8 6 10 8 8 10
8 |Sistema seguro 7 9 9 8 7 9 9 9 9
9 |Fixadore padronizados 6 8 5 7 7 8 7 7 9
10 |Montagem/desmontagem 10 10 9 10 8 10 7 9 9
11 |Materiais resistentes 9 8 8 9 7 8 8 8 7
12 |Regulagem sem esforgos 7 8 9 8 7 10 8 8 9
13 |Facil acesso do operador 8 8 9 8 7 8 7 7 8
14 |Sistema simples 8 8 9 9 8 8 8 9 10
15 |Baixo peso 9 9 10 8 8 9 7 7 10
16 [Facil manutengéo 6 9 9 8 8 8 8 7 8
17 |Bem estruturado 7 8 8 8 7 7 8 8 6
18 |Cor padrdo John Deere 5 5 7 5 6 5 5 5 5
19 |Boa vida util 9 9 8 9 7 8 8 8 7
20 |Facil fixagéo 7 8 7 9 7 8 8 a 10

Fonte: Grupo de Projeto, 2013.

4.2.8 Concepcao do produto

Desta forma chegou-se a concepgdo do sistema de cobertura do tanque
graneleiro para a colheitadeira John Deere, onde 0 esbogo conceitual da concepgao
do projeto pode ser vista na Figura 15.

Figura 15: Concepgéo final do projeto Conceitual

Fonte: Grupo de Projeto, 2013.
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O esboco foi criado considerando as bases dos requisitos de projeto e cliente
aprimorada na sua concepc¢ao final, onde a reducdo da complexidade, peso e

eficiéncia na vedagéo contra a umidade foram fortemente trabalhadas.

4.3 PROJETO DETALHADO

Apo6s escolha do conceito mais adequado as necessidades dos clientes,
detalhou-se o projeto do conceito definitivo. Foi concluido o detalhamento do projeto
final e fabricado prot6tipo conforme Figura 16 para realizar testes de montagem,

além de fazer os ajustes necessarios no conjunto final.

Figura 16: Prot6tipo da concepgéo selecionada

Fonte: Grupo de Projeto, 2013.

4.3.1 Montagem do protdtipo

Apés testes de montagem do protétipo, foram feitas verificacbes de
tolerancias no projeto os quais foram ajustados no préprio protétipo montado no
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fornecedor. O conjunto prot6tipo na sua verséo final foi montado junto a colheitadeira

de grao, sendo que a Figura 17 mostra detalhes da montagem interna.

Figura 17: Imagem interna do protétipo montado na colheitadeira

Fonte: Grupo de Projeto, 2013.

Os pontos de fixacdo da lona sao de facil acesso e praticos para montagem
ou desmontagem pelos operadores.

Foram realizados testes de vedacdo do sistema montado no tanque
graneleiro, onde o mesmo foi realizado com a colheitadeira na parte externa do
prédio da fabrica John Deere pela area de validacdo do produto. A colheitadeira foi
submetida ha dois dias no tempo com fortes chuvas e ventos. ApGs os testes ndo
foram identificadas infiltragdo de agua no tanque graneleiro obtendo assim um
resultado satisfatorio.

O projeto novo atende os critérios de seguranca conforme requerimentos da
norma NR12, o qual o projeto anterior ndo atendia.

Na montagem do projeto antigo eram necessarios 90 minutos para realizar a
montagem da cobertura, no projeto novo obteve-se uma grande reducdo no tempo
de montagem, onde o operador monta em apenas 32 minutos.

O peso do projeto antigo era de 65 kg, onde tivemos um melhoria no peso
com a reducgéo de 19kg, pois o projeto novo pesa apenas 46 kg.

Houve reducédo de 10% no custo do projeto novo comparado com 0s valores

de fabricacdo do projeto anterior.
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A entrada ao tanque graneleiro ficou acessivel, observou-se que ndo houve
dificuldade na montagem da cobertura e que a mesma tem uma Otima aparéncia

conforme pode ser visto na Figura 18.

Figura 18: Imagem do prot6tipo montado na colheitadeira

- i

Fonte: Grupo de Projeto, 2013.

Observou-se que as melhorias de projeto na cobertura do tanque graneleiro
minimizou a complexidade de montagem dos itens e diminui em 61% o numero de
pecas a serem montadas em toda a cobertura, sendo que o projeto novo é composto

por 93 pecas e o projeto anterior continha 243 pecas.



5 CONCLUSOES

Este trabalho apresentou a fase informacional do projeto de melhoramento da
cobertura para tanque graneleiro de colheitadeira, onde as seis etapas realizadas
identificaram as necessidades de melhorias no projeto. Com o desdobramento das
informagdes da abordagem a 30 clientes potenciais, as ferramentas utilizadas nas
etapas de desenvolvimento de projeto basearam-se nos requisitos do cliente,
requisitos do projeto e na reviséo de literatura, onde definiu-se as especificagdes e
restricbes de projeto, assim como otimizou-se as combinag¢des dos principios de
solucdo trazendo informacdes importantes que possibilitaram a selegdo do melhor
conceito de cobertura com alto valor percebido pelo cliente, eliminando a escolha
inadequada por preferéncia dos autores. A vedagdo foi o principal requisito
identificado, a fim de evitar o aumento da umidade e danificagdo dos graos
armazenados, por segundo a regulagem do sistema sem esforgos, permitindo que a
cobertura seja instalada pelo operador da maquina com rapidez caso mudem as
condi¢des climaticas, e em terceiro a facil manutencao do sistema. Da mesma forma
podemos perceber que entre o0s requisitos menos relevantes estdo a aparéncia, a
cor e 0 baixo custo, onde realizou-se o detalhamento de 93 componentes que
compdem o novo sistema de cobertura do tanque graneleiro da colheitadeira, de
maneira a atender todos os requisitos identificados, e apos testes de montagem e de
eficiéncia do sistema, o0 projeto da cobertura foi validado. O projeto novo passou a
atender os requisitos da NR12, obteve-se uma reducdo de 10% no custo total do
sistema onde 0 mesmo passou a pesar 46 kg com reducéo de 19 kg comparado ao
conceito anterior, e o sistema de cobertura que era montado em 90 minutos, agora
pode ser montado pelo préprio operador da maquina em apenas 32 minutos. Através
da concluséo deste trabalho o qual se fez o uso apropriado de ferramentas que
permitiram obter resultados satisfatoriamente alinhados as expectativas dos clientes,
pode-se concluir que os objetivos foram alcancados, tanto os praticos como 0s
tedricos, pois 0s conhecimentos adquiridos nas varias areas da engenharia
mecénica foram aplicados no desenvolvimento deste projeto, também é importante
ressaltar que o desenvolvimento deste projeto pode servir como base para estudos
futuros de melhoramento do sistema de cobertura dos tanques graneleiro das
colheitadeiras de graos, proporcionando melhorias na conservacado dos produtos

armazenados, bem como facilidade de manuseio e operagao.
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APENDICE A — Questionario aplicado a clientes potenciais

1. Em qual dimenséo citada abaixo vocé classificaria seu conhecimento
sobre cobertura do tanque graneleiro de colheitadeira de graos?

A. Especialista no Assunto; D. Baixo Conhecimento;

B. Alto Conhecimento; E. Nenhum Conhecimento.

C. Médio Conhecimento;

2. Qual alternativa melhor descreve seu envolvimento com cobertura de

tanque graneleiro?

A. Mecénico de Maquinas; D. Concessionario;
B. Locador de Maquina; E. Outros.
C. Cliente;

3. O que vocé considera ser a principal funcéo da cobertura do tanque graneleiro

da colheitadeira?

A. Permitir Maior Volume no C. Proteger Graos Contra o P¢;
Tanque; D. Melhorar Estética da Maquina;
B. Proteger Gréaos Contra a E. Outros.
Umidade;

4. Assinale trés caracteristicas de manuseio que vocé considere mais
importante a cobertura:

A. Facil Montagem; D. Leve para Manuseio;

B. Facil Desmontagem; E. Volume depois de Desmontado.

C. Fécil Manutencéo;

5. O quanto vocé julga importante a disponibilidade de cobertura para o
tanque graneleiro em uma colheitadeira de gréos? (considerando
aumento do preco da maquina).

A. Extremamente Importante; D. Baixa Importancia;

B. Muito Importante; E. Nenhuma Importancia.

C. Importante;



62

6. Assinale todos os quesitos vocé julga requerido a uma cobertura do
tanque graneleiro?

A. Fécil reposicéo dos itens; D. Fécil Acessibilidade;

B. Facilidade de Montagem; E. Boa Durabilidade.

C. Boa Estética;

7. Qual o tipo de cobertura do tanque vocé considera apropriada a
colheitadeira de graos?

A. Articulavel; D. Toda Fixa;

B. Parcialmente Removivel; E. Outros.

C. Totalmente Removivel;

8. Quais das culturas abaixo s&o cultivadas em sua propriedade ou de seus

clientes?
A. Soja; C. Milho; E. Feijao.
B. Trigo; D. Arroz;

9. Quais os modelos de colheitadeiras STS John Deere listados abaixo vocé
ja trabalhou?

A. 9470; C. 9750; E. Nenhum.

B. 9670; D. 9770;

10.Qual o tempo maximo vocé considera aceitdvel para manuseio
(montagem ou desmontagem) da cobertura do tanque graneleiro de uma
colheitadeira de gréos?

A. 20 Minutos; C. 45 Minutos; E. Mais que 1

B. 30 Minutos; D. 1 Hora; Hora.



