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RESUMO

Atualmente, com o grande crescimento no mercado de maquinas agricolas de
grande porte e a grande competitividade entre os fabricantes, tem-se cada vez mais
a necessidade de se fazer mais, com menos. O objetivo do estudo foi o reprojeto das
longarinas do chassi das semeadoras adubadoras de uma fabricante do ramo,
utilizando-se o processo de desenvolvimento de produtos (PDP) na orientagcdo da
criacdo e selecdo dos melhores conceitos, sendo que este foi realizado visando
melhorar o conceito de fixagao entre chassi e longarina e reduzir o custo do conjunto
como um todo, englobando a ligacdo da longarina com o chassi da maquina, bem
como as torres de sustentacdo das caixas de adubo da semeadora. Para isso,
desenvolveu-se o projeto informacional e conceitual, analisando as opc¢des existente
e a partir destes modelaram-se novas solu¢des para o problema em questdo. Um
time multifuncional foi criado para suportar o desenvolvimento do projeto. Um
comparativo de custos foi utilizado, a fim de garantir a viabilidade do projeto. Os
resultados obtidos decorrentes da metodologia aplicada, proporcionaram uma
reducdo de custo anual estimada em R$ 440.000,00 para a empresa, mantendo-se a
resisténcia minima necessaria para garantir a confiabilidade do conjunto e com
grande probabilidade de melhoramento na ligacdo dianteira da longarina com o
chassi.

Palavras-chave: Semeadora adubadora. Reprojeto. Metodologia PDP.
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1 INTRODUCAO

No decorrer dos ultimos anos, teve-se um avanco muito grande na area
agricola, mais especificamente de semeadoras adubadoras. Ao passo em que
aumentaram o0s recursos tecnoldgicos para a melhora dos equipamentos, aumentou-
se também a concorréncia na fabricacdo de produtos de qualidade com alta
tecnologia embarcada.

O papel do Engenheiro Mecéanico esta cada vez mais presente neste
contexto, pois tem o dever de entregar ao mercado a cada atualizagdo, melhorias
nas solucbes para facilitar a vida das pessoas a0 mesmo tempo que entrega um
produto de qualidade com um preco competitivo.

Com o mercado em grande expansao, muitas vezes uma pequena melhoria
continua ndo é o suficiente para se manter competitivo. Pensando nisso, expde-se a
problematica a ser discutida no presente trabalho: reprojetar as longarinas da
semeadora adubadora de uma fabricante de maquinas agricolas, a fim de melhorar
a eficicia do conceito de ligacdo entre chassi e longarina, utilizando um comparativo
de custos de fabricacdo, de forma a garantir a viabilidade do projeto.

E esperado no decorrer do presente trabalho, com o desenvolvimento da
metodologia de projeto de produto, que o académico possa adquirir 0 conhecimento
necessario para ajudar na sua formacao, transformando a dedicacdo posta em
experiéncia que o ajudara a compreender melhor o dia a dia de um engenheiro de

produto.

1.1 TEMA

A partir do contexto acima descrito, busca-se explorar as areas de conhecimento
que se fazem necessérias para a elaboracdo do presente trabalho, tomando como
referéncia a metodologia de projeto de produto, aliada ao tema de semeadoras
adubadoras, finalizando com um breve comparativo dos custos de fabricacdo do

conjunto.
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1.2 DELIMITACAO DO TEMA

Para a elaboracédo do presente trabalho, usa-se de uma breve contextualizacdo
sobre semeadoras adubadoras, direcionada a sua parte estrutural, parte de
fundamental importancia para a elaboracdo deste estudo, uma vez que as
longarinas dao sustentacdo ao chassi da maquina.

Desenvolve-se passo a passo a metodologia de projeto de produto, utilizando de
varios autores, a fim de se chegar em um resultado consistente e confiavel, ao passo
em que o projeto € acompanhado por uma analise de custo, a fim de executar de

forma satisfatoria seus objetivos e ser viavel para a empresa.

1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

Partindo da oportunidade de melhoria no conceito de fixacdo entre chassi e
longarina longarinas das semeadoras adubadoras de uma fabricante de maquinas
agricolas, faz-se necessario entender 0 conceito ja existente, para que se seja
possivel reprojetar a estrutura, reduzindo o custo de fabricacdo e diminuindo

processos de manufatura internos da fabrica.

1.4 JUSTIFICATIVA

O presente trabalho se justifica pelo fato de que a escolha dos materiais
corretos, alinhados com o redesign assertivo do produto, podem garantir um melhor
desempenho no sistema de fixacdo entre chassi e longarina, ao passo que
possibilita uma reducdo de custo significativa para a producdo em série. Desta
forma, o projeto assume grande importancia, uma vez que se tem a possibilidade de
reduzir custo de fabricacdo e melhorar seu desempenho em relacao a fixacdo da

longarina com o chassi.

1.5 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem por objetivo geral, o reprojeto das longarinas do
chassi da semeadora adubadora, ao passo que se busca melhorar sua performance
em relacao a ligagdo com o chassi, utilizando-se, para isso, a metodologia de Projeto

de Produto, PDP, sendo desenvolvidas as fazes do projeto informacional e projeto
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conceitual para sua elaboracdo, bem como uma aplicacdo da andlise de custos do
produto final.

1.6 OBJETIVO ESPECIFICO

O reprojeto do sistema acarreta na busca dos seguintes objetivos especificos:
e Procurar por principios de fixacdo mais eficientes que o atual,

¢ Modelar conceitos de componentes para as funcoes;

e Desenvolver a metodologia de projeto de produto;

e Verificar viabilidade do projeto através de uma comparacao de custos.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 SEMEADORAS

A fim de entender um pouco mais sobre esta importante maquina agricola, se
faz presente a necessidade de um estudo sobre sua historia, terminologia e
conceito, onde teremos um norte sobre suas origens e funcionamento, bem como
um estudo direcionado para sua parte estrutural, o chassi, parte esta que € base de

apoio para o desenvolvimento do presente estudo.

2.1.1 Historico
Semeadura é nome dado para a operacdo de semear, utilizando uma
semeadora. Segundo Mialhe (2012), a semeadura foi umas das primeiras operagoes
agricolas a serem mecanizadas. O mesmo autor afirma que até meados do Século
XIX, a operacdo de semeadura era realizada manualmente, sendo que a terra era
preparada com arados rudimentares e se langava a semente aleatoriamente ao solo,
porém, na literatura se tem relatos de uso de equipamentos de plantio ainda A.C.
A ideia de semear com o0 auxilio de maquinas é algo que vem desde a
antiguidade. As primeiras referéncias sobre maquinas para semeadura
datam de muitos séculos A.C. e citam equipamentos utilizados por assirios
e chineses. Sabe-se que persas e hindus tinham suas préprias semeadoras,
porém elas jamais foram adotadas pelos europeus. Na Europa a semeadura

manual a lanco era o Unico método adotado até o final do Século XVII
(MIALHE, 2012, p. 64).

De acordo com Balastreire (1987), a primeira semeadora europeia foi
produzida por volta de 1636, por Joseph Locatelli de Corinto, e chamava-se
“Sembradore”. Ainda segundo Balastreire, a semeadora criada por Locatelli foi
aperfeicoada por um Inglés chamado Jethro Tull, e que mais tarde, por volta de
1785, James Cook projetou uma semeadora de linhas conjugadas, como mostra a
figura 1, conceito este que seria amplamente utilizado na Inglaterra e perpetuaria até

os dias atuais.
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Figura 1 - Semeadora criada por Cook (1785), com o principio das linhas
conjugadas.

Fonte: O autor, adaptado de Mialhe, 2012, p. 65.

Desde os registros de A.C. até os dias de hoje, a agricultura em geral tem
evoluido a passos largos quando o assunto é mecanizagao agricola, pois vivemos
em uma época em gue se tem a necessidade de produzir cada vez mais rapido, em

maior guantidade e com maior qualidade possivel.

2.1.2 Terminologia e conceito

Para Mialhe (2012), em nosso Pais tem ocorrido certa confusdo no setor de
maquinas agricolas para semeadura quando referido ao uso do termo correto para a
apresentacao das mesmas.

Mialhe (2012, p. 64) cita:

Apesar da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (1970) ja ter
estabelecido, ainda que em caracter experimental, uma terminologia
padronizada de maquinas agricolas, os fabricantes e uma grande maioria
dos técnicos continuam a utilizar inapropriadamente os termos semeadeiras
e plantadeiras. Trata-se de algo bastante comum na pratica o emprego do
sufixo eira (semeadeira e plantadeira, transplantadeira, adubadeira, etc.), ao
invés do sufixo ora (semeadora, plantadora, transplantadora, adubadora,
etc.).

Em caréater assertivo em relacéo a terminologia correta, Mialhe (2012) salienta
gue as semeadoras, plantadoras e transplantadoras podem conter em sua estrutura

basica, caixas de fertilizantes para a aplicacdo ao solo juntamente com a semente,
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nesse caso, as maquinas serdo denominadas respectivamente de semeadora-
adubadora, plantadora-adubadora e transplantadora-adubadora.

No presente estudo sera utilizado o termo “semeadora adubadora”, pois se
refere ao tipo de maquina em que o estudo em questado foi baseado. Sendo assim,
uma “semeadora adubadora” classifica-se como uma maquina agricola de arrasto,
que ao acoplada em um trator, tem a fungcé&o de abrir o sulco na terra, depositar
fertilizante e sementes, logo apos cobrindo este sulco para proteger a semente e a
mesma germinar da melhor maneira possivel. Podemos analisar as principais partes

dessa maquina na figura 2 a seguir.

Figura 2 - Principais partes de uma semeadora adubadora.

Plataforma do Reservatorio de fertilizante
operador

Reservatorio de

sementes = — <: Bragco marcador

<= Sulcador de adubo
Rodado

ﬁ Roda calibradora

Fonte: O autor, adaptado de Planticenter, 2016.

i

2.1.3 Chassi da semeadora adubadora

Devido ao fato de que o presente trabalho tem como problematizacdo a
reducdo de custo da parte estrutural da semeadora adubadora, € de extrema
importancia uma breve abordagem sobre o chassi da maquina, uma vez que o
estudo é voltado para o reprojeto das longarinas que sustentam a estrutura da
mesma.

Estando ciente disso, Mialhe (2012) afirma que o chassi € o elemento
estrutural basico da semeadora, sobre o qual é montado todos os demais

componentes da maquina, como mostra a figura 3 abaixo. O mesmo autor ainda
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afirma que a conformagéo geral do chassi varia de acordo com a forma de
acoplamento a fonte de poténcia (maquina montada, semi-montada ou de arrasto) e

da concepcéao do projeto de sua estrutura.

Figura 3 - Constituicdo de um chassi genérico.

\2
Fonte: O autor, adaptado de Mialhe, 2012, p. 117.
Segundo Balastreire (1987), as semeadoras podem ser distinguidas por trés
tipos de chassi: a) Chassi pivotado; b) Chassi biarticulado; c) Chassi pantografico.

Podemos observar a diferenca entre esses tipos de chassi na figura 4.
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Figura 4 — Tipos de Semeadora.

Chassi pivotado Chassi biarticulado

Fonte: O autor, adaptado de Mialhe Et. Al. Balastreire, 1987, p. 118.

2.2 PROJETO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO - PDP

Para Back (2008), os produtos sdo constituidos por alguns elementos que
juntos formam um conjunto de atributos basicos, tais como: aparéncia, forma, cor,
funcdo, embalagem, imagem, material, marca, servicos pés-venda e garantias. O
mesmo autor ainda comenta que novos produtos ndo necessariamente significam
produtos originais; novos produtos podem ser obtidos a partir de modificacdes e
melhorias de produtos ja existentes.

O termo produto refere-se a um objeto concebido, produzido industrialmente
com caracteristicas e fungcbes, comercializado e usado pelas pessoas ou

organizacdes, de modo a atender a seus desejos ou necessidades (BACK,
2008, p. 4).

Segundo Amaral (2006), desenvolver produtos se resume a um conjunto de
atividades por meio das quais se busca, a partir de necessidades de mercado e das

possibilidades e restricbes da tecnologia, levando em conta as estratégias
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competitivas e de produto da empresa, alcancar as especificacdoes de projeto de um
produto e de seu respectivo processo de fabricacdo, de modo que a manufatura seja

capaz de produzi-lo, por isso, é considerado um processo de negdcio critico.

O desenvolvimento de produtos é considerado um processo de negdcio
cada vez mais critico para a competitividade das empresas, principalmente
com a crescente internacionalizacdo dos mercados, aumento da diversidade
e variedade de produtos e reducdo do ciclo de vida dos produtos no
mercado (AMARAL, 2006, p. 4).

Conforme Amaral (2006), os clientes estdo cada vez mais exigentes,
informados e com maior possibilidade de escolha, com isso, as empresas precisam
langar novos produtos constantemente para buscar atender as necessidades dos
consumidores da melhor forma e com maiores funcionalidades de seus produtos,
tornando-o0s mais atrativos para que surja o desejo da parte do cliente para substituir
seu produto antigo.

No desenvolvimento do produto, Back (2008), frisa que para obter um produto
com eficiéncia e eficicia, € necessério saber o que fazer, para quem fazer, quando
fazer, com que fazer e como fazer. Tendo isso em mente, seremos capazes de

projetar a melhor solugao possivel para o “problema” do nosso cliente.
2.2.1 Desenvolvimento de produtos no ambiente de engenharia simultanea

O processo de Engenharia Simultdnea € relativamente simples apesar de
suas diferentes conotac¢des, no entanto, Back (2008) sugere que se deve investigar
diferentes principios gerais para uma melhor compreensdo na abordagem de
desenvolvimento do produto e a identificacdo dos meios pelas quais ela podera ser
inserida nas atividades da empresa.

Ao encontro disso, seremos capazes de compreender melhor o
funcionamento do sistema de engenharia simultanea apds entender as afirmacdes
dos autores abaixo:

Para Prasad, Wang e Deng (apud BACK, 2008) a engenharia simultanea é
uma abordagem sistematica que considera todos os aspectos de gerenciamento do
ciclo de vida do produto, incluindo integragéo do planejamento, projeto, producgéo e
fases relacionadas.

Segundo Smith (apud BACK, 2008), engenharia simultanea é um termo

aplicado para uma filosofia de cooperagao multifuncional no projeto de engenharia,
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com o objetivo de criar produtos cada vez melhores, com menor custo possivel e
gue possam ser introduzidos no mercado mais rapidamente.

Sprague, Singh e Wood (apud BACK, 2008) afirmam que a engenharia
simultanea € uma abordagem sistematica para o projeto simultdneo e integrado de
produtos e de processos relacionados, incluindo manufatura e suporte. Procura
considerar todos os elementos do ciclo de vida do produto, desde a concepcéo até o
descarte, incluindo qualidade, custo, programacéao e requisitos dos Usuarios.

E sabido que hoje em dia, as decisdes tomadas nas fases iniciais do projeto
do produto tem um efeito significativo na qualidade, manufaturabilidade, nos custos
de producao deste produto, entre outros. Desta forma, a engenharia simultanea vem

a agregar para diminuir os riscos do projeto e melhor aproveitamento dos recursos.

Nos procedimentos tradicionais de projeto, ha mais riscos de ndo considerar
a completeza necessaria de informagbes sobre o produto, do que ha no
desenvolvimento em um ambiente de engenharia simultanea (BACK, 2008, p.
43).

Através dos diferentes conceitos apresentados para engenharia simultéanea,
podemos analisar alguns elementos que auxiliam na compreensédo inicial desse
tema. Para Chiusoli e Toledo (2000) apud Back (2008), estes elementos podem ser
representados na figura 5 a seguir.

Figura 5 - Sintese dos principais elementos associados a engenharia
simultanea.

Gerenciamento
do
desenvolvimento
de produtos

Ciclo de vida do
produto

Ferramenta para Engenharia Qualidade, custo

o]

desenvolvimento Simultanea e tempo de

desenvolvimento

do produto do produto

Desenvolvimento Agentes do

integrado do desenvolvimento

produto do produto

Fonte: O autor, adaptado de Back, 2008, p. 46.
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Desta forma, Back (2008) defende que ao analisar a figura acima,

encontramos diferentes categorias associadas a engenharia simultanea, e que,

podem ser definidas na forma de principios e variaveis. Segundo 0 mesmo autor,

podemos expandir os principios e variaveis da engenharia simultdnea da seguinte

forma;

Principios da engenharia simultanea:

Tratamento simultaneo de restrices de projeto e manufatura,
Compartilhamento de conhecimento associados ao desenvolvimento
do produto;

Consideracdes do ciclo de vida do produto;

Enfase nas preferéncias dos consumidores no desenvolvimento do
produto;

Desenvolvimento do produto considerando qualidade, custo e tempo
para o mercado.

Variaveis da engenharia simultanea:

Configuracao de equipes de projeto;
Paralelismo das atividades de projeto;
Integracao dos clientes do projeto;

Utilizacéo de ferramentas de apoio.

Apds uma andlise mais detalhada de como pode ser expandida a engenharia

simultanea, seremos capazes de melhor compreender a figura 6 a seguir, onde

Yazdani e Holmes (1999) apud Back (2008) trazem uma abordagem de como a

engenharia simultdnea €& mais eficiente em relacdo a engenharia sequencial

(convencional).



22

Figura 6 - Engenharia sequencial e simultanea.

Marketing | Projeto | Projeto | Projeto | Prototipagem | Projeto do | Projeto de | Producio
Conceitual| Preliminar | detalhado processo | manufatura
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Detalhado

Prototipagem

Projeto do
Processo

Engenharia Simultanea B -
Projeto de Producéo

Manufatura

v

Tempo

Fonte: O autor, adaptado de Back, 2008, p. 47.

Neste modelo fica explicito a reducdo de tempo e recursos para o
desenvolvimento de novos produtos ao aplicarmos o método da engenharia
simultanea, pois faz com que as equipes trabalhem em paralelo, 0 que resulta nas

afirmacdes acima.

2.2.2 Método da engenharia reversa

Como anteriormente citado, novos produtos n&o significam somente
desenvolver algo que nao existe no mercado, um novo produto pode ser uma
melhoria ou até mesmo uma coépia de um existente se alterado algumas
caracteristicas. Para Back (2008), o que se tem na pratica na maioria das vezes é
um produto que se deseja melhorar, ou seja, um reprojeto de sistema quando ja se

tem um sistema fisico com desenhos detalhados ou nao.
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Ainda segundo Back, outra situacdo que podemos realizar um processo
inverso, € quando desejemos conhecer um produto concorrente ou copiar e comecar
a produzir um produto existente.

Este procedimento, portanto, € conhecido como engenharia reversa, e,
segundo Otto e Wood (1994) apud BACK, 2008 é definido como o processo de
andlise de um objeto para identificar os componentes do sistema e suas inter-
relacGes e criar uma representacdo do sistema em outra forma ou em um nivel de
abstracdo mais elevado para uma posterior modelagem, simulacéo e busca de nova
solucédo. Nesta abstragdo, os mesmos autores descrevem o nivel da funcdo global
do sistema, como podemos observar nos passos seguintes:

e 1° passo: examinado o produto fisico ou desenho técnico do
mesmo, determinam-se as relacdes do sistema técnico com o meio ambiente,
selecionando e analisando as interfaces, ou as entradas e saidas, e,
analisando e caracterizando o fluxo funcional entre as entradas e saidas.

e 2° passo: determinacgdo e descri¢cdo do principio de funcionamento
do sistema. Isso pode ser feito, primeiramente, compondo 0s elementos
funcionais, eliminando juntas fixas e elementos de funcdes auxiliares,
simplificando a configuracdo na forma adequada da funcdo. Em segundo
lugar s&o ligados por linhas ou indicagbes de fluxo das fungdes
representativas dos elementos;

e 3° passo: determinacdo e descricdo da estrutura funcional.
Separando os grupos funcionais, o sistema é representado por uma estrutura
funcional e sdo determinadas ou medidas as grandezas funcionais envolvidas
e as relacfes de entrada e saidas de cada funcao da estrutura;

e 4° passo: determinacao e descricdo da funcao global do sistema. A
funcao principal e as secundarias ou parciais sdo substituidas por uma funcao
global na sua forma mais abstrata, junto com as especificagdes do produto;

e 5° passo: estabelecida a abstracdo do sistema, esta pode ser
utilizada para 0s objetivos seguintes: comparacdo da concepgdo e das
especificacoes de produtos concorrentes; copia de um produto existente;
reprojeto parametrio; reprojeto adaptativo, com variacdo de alguns principios

de solucéo; e invencéo da nova solugcao para contornar privilégios de patente;
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e 6° passo: nos casos de reprojeto paramétrico e/ou adaptativo do
préprio produto ou de invencao de nova solucdo para contornar protecdes de
patentes, o procedimento para chegar no novo produto é desenvolver as
estruturas funcionais variantes com o objetivo de encontrar uma estrutura
melhor, montar a matriz morfolégica de principios de solu¢do e desenvolver
concepcOes alternativas.

No que se refere a copia ou engenharia reversa de produtos nédo patenteados,
ou até mesmo a busca de novos principios de solugcdo para contornar invencdes
patenteadas, para Back (2008), também sé&o atividades normalmente efetuadas e

legais.



3 METODOLOGIA

Na elaboracdo do presente estudo utilizou-se das fazes do projeto
informacional e projeto conceitual da metodologia de Projeto de Desenvolvimento de
Produto, sendo estes julgados necessarios pelo autor da monografia. Outras
referéncias anteriormente apresentadas foram utilizadas como apoio, sem serem
citadas neste capitulo, porém, de suma importancia para o desenvolvimento deste

trabalho.

3.1 PROJETO INFORMACIONAL

A fase do projeto informacional destina-se a definicdo das especificacdes de
projeto do produto, sendo a primeira fase do projeto de produto, onde acontece a
primeira reunido da equipe de desenvolvimento para a apresentacdo do plano do
projeto (BACK, 2008). O mesmo autor salienta que uma vez iniciada a execuc¢édo do
plano de projeto, séo realizadas diversas tarefas que buscam a definicdo dos fatores
de influéncia no projeto do produto e que a partir dos requisitos dos usuarios sao
definidos os requisitos de projeto do produto, considerando diferentes atributos:
funcionais, ergondémicos, de seguranca, de confiabilidade, de modularidade,
estéticos e legais.

Segundo Amaral (2006), o objetivo dessa fase €, a partir das informacdes
levantadas no planejamento e em outras fontes, elaborar um conjunto de
informacdes, de forma a ser o mais completo possivel, sendo chamado de
especificacdes-meta do produto. Segundo o0 mesmo autor, estas informacdes além
de orientar a geracao de solugdes, fornecem a base sobre a qual serdo montados os
critérios de avaliacdo e de tomada de decisado utilizados posteriormente nas etapas
do processo de desenvolvimento do produto.

A metodologia descrita por Mantovani (2011) propde as seguintes etapas:

o Pesquisa de informacdes sobre o tema do projeto;
o Identificar as necessidades dos clientes;

o Estabelecer os requisitos dos clientes;

o Estabelecer os requisitos do projeto;

o Hierarquizar os requisitos do projeto;
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o Estabelecer as especificacdes do projeto.

3.1.1 Pesquisar informacgdes sobre o tema do projeto

Para Mantovani (2011), nesta etapa é estabelecido o ciclo de vida do produto
e realizada uma pesquisa, a fim de levantar o maior nimero possivel de informacdes
técnicas para a obtencdo de fonte de dados do projeto do produto em busca de

produtos similares existentes atualmente no mercado.

3.1.2 Identificar as necessidades dos clientes

Segundo Mantovani (2011), se aplica aqui um questionario, a fim de obter as
principais necessidades dos clientes do projeto. O mesmo autor ainda afirma que o
resultado do questionario deve ser interpretado de forma a listar as necessidades
dos clientes.

Back (2008), temos dois tipos de usuarios: Usuarios externos: sdo pessoas ou
organizacbes que irdo usar ou consumir o produto e devem ser considerados
posteriormente; e usudrios internos: sdo aqueles envolvidos no setor produtivo,
compreendendo as atividades de planejamento, geréncia projeto, fornecimento,
fabricacdo, embalagem, manipulacéo e transporte de produto.

Para Amaral (2006), nesta fase busca-se levantar as necessidades dos
clientes de cada fase do ciclo de vida. Essas necessidades se dao na forma de
variaveis e podem ser obtidas com o uso de listas de verificacbes ou por meio de
observacdo direta, entrevistas e grupos de foco, ou também, utilizando qualquer
método de interagir com os diferentes tipos de clientes. O autor ainda afirma que é
necessario fazer um processamento dessas necessidades inicialmente obtidas,

classificando-as, organizando-as e agrupando-as.

3.1.3 Estabelecer os requisitos do cliente

Mantovani (2011), ressalta que nesta etapa 0s requisitos dos clientes séo
obtidos a partir da transformacdo das necessidades dos clientes para uma

linguagem de engenharia, onde séo identificas nas fases do ciclo de vida do produto.
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As necessidades sao desdobradas e transformadas em linguagem de engenharia a
fim de entender a real necessidade do cliente, pela qual podera tornar-se uma das
funcdes do produto.

O principal objetivo de determinar o que os clientes esperam do produto (voz
dos clientes) é achar os requisitos que realmente agradam e surpreendem
positivamente os clientes, pois geram beneficios que os clientes ndo esperam.
Esses requisitos que causam impacto no cliente agrupam caracteristicas e
qualidades do produto néo-verbalizadas na maioria das vezes pelos clientes, que
representam o0s desejos ocultos e desconhecidos, insatisfagbes toleradas ou
expectativas até agora ndo alcancadas (AMARAL, 2006).

3.1.4 Estabelecer os requisitos do projeto

Back (2008) ressalta que os requisitos do cliente sdo transformados em
caracteristicas de engenharia, que sdo os requisitos do projeto, onde caracteristicas
fisicas que irdo satisfazer os requisitos dos clientes comecam a ser atribuidos ao
produto, gerando uma lista, chamada de requisitos de projeto.

Para Amaral (2006) a obtencdo dos requisitos do projeto a partir dos
requisitos dos clientes se constitui na primeira deciséo fisica sobre o produto que
esta sendo projetado. Essa acao ira definir os parametros mensuraveis, associados
as caracteristicas definitivas que terd o produto. A obtencdo desses requisitos
podera ser feita utilizando-se diferentes meios, tais como: brainstorm, check-list e

informacdes de outros projetos.

3.1.5 Hierarquizar os requisitos do projeto

Mantovani (2011) salienta que nesta etapa utilizamos o diagrama de Mudge e
a matriz QFD (Quality Function Deployment), também chamada de matriz da casa
da qualidade, com o objetivo de auxiliar a transformacdo das necessidades dos
clientes em caracteristicas possiveis de serem mensuradas. Os requisitos dos
clientes e projetos anteriormente descritos sdo mensurados nesta etapa e

ranqueados pelo grau de importancia e relacionamento entre si.
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De acordo com Amaral (2006), os principais beneficios de utilizarmos Mudge
e QFD séo: reducdo do niumero de mudancas de projeto; diminuicdo do ciclo de
projeto; reducdo dos custos de inicio de operacédo; reducdo de reclamacbes de
garantia; favorece a comunicacdo entre os diferentes agentes que atuam no
desenvolvimento do produto, principalmente marketing e engenharia; traduz as
vontades dos clientes; possibilita a percepc¢do de quais caracteristicas que deverao

receber maior atencéao.

3.1.6 Estabelecer as especificagcdes do projeto

Estas especificacbes sdo uma complementacdo dos requisitos do projeto
através de metas, objetivos, avaliacdo da meta, e fatores que deverao ser evitados.
Seguindo o raciocinio, Mantovani (2011) indica usar o quadro de especificacdes do
projeto, que tem como base a classificacdo obtida pelo cruzamento dos requisitos do
projeto com os requisitos do cliente da etapa anterior. O mesmo autor ainda cita que
as especificagOes de projeto seréo as principais informac¢des que seréo levadas para
a préxima fase de projeto de produto, a fase do projeto conceitual.

3.1.7 Avaliar e aprovar fase

Segundo Amaral (2006), ao final de cada fase do desenvolvimento do projeto
€ essencial adotar uma revisao e aprovacédo formal dos produtos. Desta forma tem-
se a necessidade da avaliacdo da metodologia aplicada ao término de cada uma das

fases do projeto de produto, a fim de evitar o retrabalho tardio, caso seja necessario.

3.2 PROJETO CONCEITUAL

Na fase do projeto conceitual, as atividades da equipe de projeto relacionam-
se com a busca, criacao, representacéo e selecéo de solucdes para o problema de
projeto (AMARAL, 2006). Segundo ele a busca por solugfes ja existentes pode ser
feita pela observacdo de produtos concorrentes ou similares descritos em livros,

artigos, catalogos e base de dados de patentes, ou até mesmo por benchmarking.
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Segundo Amaral (2006), a representacdo das solucbes pode ser feita por
meio de esquemas, croquis e desenhos que podem ser manuais ou computacionais,
e em muitas vezes sao realizados em conjunto com a criacdo e que a selecdo das
solucbes é feita com base em meétodos apropriados que se apoiam nhas
necessidades ou requisitos previamente definidos.

Para Mantovani (2011) nesta fase aplica-se as etapas de verificacdo do
escopo do problema, € estabelecida sua estrutura funcional, pesquisa-se por
principios de solucdo, onde estes principios sdo combinados, seleciona-se as
combinagdes, evolui-se em variantes de concepcdo e finaliza-se analisando as
concepcoes.

Seguindo a mesma linha de raciocinio, Back (2008) complementa que nessa
etapa sdo geradas as solucdes alternativas que atendam as especificacbes
definidas, e que a equipe de projeto deve, no inicio do trabalho, ter por objetivo a
criacdo de varias soluctes de alternativas para o mesmo problema, pois desta forma
pode-se comparar e combinar maiores nameros de solucdes, facilitando a escolha

da melhor e mais inovadora concepc¢ao para o produto.

3.2.1 Verificar o escopo do problema

Sendo a primeira fase do projeto conceitual, Amaral (2006) comenta que
nesta etapa busca-se fazer um estudo compreensivo do problema num plano
abstrato, abrindo caminho para melhores solugdes, ignorando assim, tendéncias de
resultados pessoais como experiéncias, preconceitos e convencdes, que podem
levar o projeto a limitacdes de solucdes.

Para Forcellini (2002) cria-se nesta fase um estudo do problema através do
entendimento do problema, para gerar a melhor solucdo possivel, sendo necessario
ignorar o que seja particular ou casual, e focar no que € essencial, prevenindo que 0

projetista interfira nas especificacdes e resultados que o problema possa trazer.

3.2.2 Estabelecer a estrutura funcional

Segundo Forcellini (2002) nesta etapa a formulacdo do problema é realizada

de forma ainda abstrata, através das funcbes que o produto deve realizar, nao
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dependendo de solucbes particulares, tendo seu ponto de partida com a abstragao
feita na etapa anterior, permitindo o estabelecimento criterioso da fung&o global do
sistema, tendo por resultado final a estrutura das funcdes elementares do projeto.

Back (2008) cita que o primeiro passo desta etapa € a definicdo da funcao
global do problema para o qual se procura uma solucdo e tem inicio a partir das
especificacdes de projeto obtidas na etapa anterior, estabelecendo uma formulagéo
ou declaracdo condensada da funcéo global do sistema e as interfaces com outros
sistemas técnicos e o meio ambiente.

No modelo funcional, a partir de uma analise das especificagdes do projeto do
produto e das fungdes inicialmente identificadas, o primeiro passo € dado na busca
de uma estrutura de funcdes para o produto projetado com a elaboracdo de uma

descricédo da funcéo total, ou global deste produto (AMARAL, 2006).

3.2.3 Pesquisar principios de solugéo

Segundo Forcellini (2002) o principal objetivo desta fase é transformar o
abstrato em concreto, da funcdo até a forma, onde as sub fun¢des da estrutura
funcional que foram escolhidas devem ser aplicadas a um principio de solucao.
Partindo deste entendimento, serd necessario buscar um efeito fisico para chegar ao
objetivo de ter vérios efeitos, assim chegando em uma solucdo para os problemas.

Para Mantovani (2011) nesta etapa direcionamos as selecdes das funcdes
estabelecidas na fase anterior, buscando informac¢des para comparar 0s sistemas e
funcdes que poderiam caracterizar um produto existente, portanto, compara-se
experiéncias ja obtidas, conhecimentos, bibliografias, patentes, dentre outros, onde
sdo aplicados diversos métodos convencionais, intuitivos e discutivos. E
recomendado o uso da matriz morfolégica para fazer a compilacdo dos dados
obtidos.

3.2.4 Combinar principios de solucéao

Para Back (2008), apés finalizadas as descricfes da funcdo do produto que
geram a funcéo global, que € decomposta para chegar-se as funcdes elementares,

chega-se a um numero limitante das funcgdes tipicas e aplica-se 0 método da matriz
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morfoldégica combinando os principios de solucdo para a geracdo de solucdes
alternativas. O autor ainda salienta que neste processo solucdes criativas séo
encontradas, as vezes, formando novas combinacdes para as funcdes, objetos,
processos ou ideias ja existentes.

Amaral (2006) complementa que na matriz morfolégica € relacionado
simultaneamente as funcdes que compdem a estrutura funcional e as diversas
possibilidades de solu¢cbes para as mesmas, obtendo assim inUmeras configuracdes
com o0s mais variados principios, a qual aumenta a gama de possibilidades e as

chances de percepcéo de solugbes nao esperadas.

3.2.5 Selecionar combinacgfes

Na atividade anterior sdo gerados o0 maior numero de solucdes possiveis.
Para esta etapa, Back (2008) recomenda o uso de critérios generalizados e
qualitativos em menor nimero, para segregar somente as concepcdes viaveis. Back
(2008) ainda afirma que os critérios utilizados devem ser claramente definidos,
independentes, ndo ambiguos, redigidos positivamente, igualmente aplicaveis a
todas as concepcdes e que avaliam um unico atributo de qualidade.

Seguindo nesta linha, Amaral (2006) diz que uma das maneiras mais usuais
para a avaliacdo das varias alternativas de concepc¢éo geradas é utilizando-se uma
matriz, na qual as alternativas e os critérios de avaliacdo sdo colocados na primeira
linha e primeira coluna, respectivamente. Este método é conhecido como Método de
Pugh ou Método da Matriz de Decisao.

Os critérios de avaliagdo podem ser algumas ou todas as especificagdes, e,
para os casos em que as concepc¢des geradas estdo representadas com um
nivel elevado de abstracdo, as necessidades dos clientes podem ser
tomadas como critérios. Além desses, poderdo ser adicionados outros

critérios relacionados a outros aspectos, tais como: estética do produto, e
parcerias de co-desenvolvimento (AMARAL, 2006, p. 282).

3.2.6 Evoluir em variantes de concepc¢ao

Para Amaral (2006) esta etapa nada mais € do que um refinamento da
atividade anterior, onde sado identificados e analisados os aspectos criticos do

produto observados no ciclo de vida do mesmo. De maneira a detalhar um modelo
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de concepcdo para ser possivel verificar custos, peso, e dimensdes totais
aproximadas, usando uma linguagem gréfica, ou seja, em forma de esbocos ou
desenhos esquematicos.

Segundo Mantovani (2001), para dar continuidade ao projeto deve ser feito
uma concepc¢ao do nivel de detalhamento para verificar sua viabilidade, também ser
representados os principios de solucdo que foram obtidos na ultima etapa, antes de
ser tomado qualquer tipo de decisdo sobre qual solucéo escolher. Sendo assim, a
partir desta escolha, devem ser usados esbo¢os para que o produto possa executar

as funcgdes principais, tornando-se assim realmente viavel.

3.2.7 Avaliar e aprovar fase

Mantovani (2001) afirma que nesta etapa aplicamos a matriz de avaliagéo e
que a escolha do conceito final deve ocorrer comparando as concepcgoes,
procurando por pontos fracos, e que no resultado da avaliacdo tenha um equilibrio
entre 0s requisitos, para que na proxima fase (projeto preliminar) ndo ocorram
surpresas ou verificagcdo tardia dos pontos fracos.

Para Amaral (2006) esta etapa é similar a etapa do projeto informacional, com
a diferenca de que agora falamos em especificacdes fisicas, onde podemos julgar
mais precisamente a concepc¢ado desejada, para isso devem ser considerados 0s
seguintes itens:

e EXxiste alguma limitacdo tecnologica?

e Possui viabilidade econémica?

e As especificacdes de custo estdo sendo atendidas?

e A seguranca e as fung¢des operacionais sao conhecidas?



4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo serdo descritos os resultados decorrentes da aplicacdo do
projeto informacional e projeto conceitual que englobam a metodologia de projeto de
produto, apresentadas na etapa anterior, bem como uma andlise de reducdo de
custo, chegando-se a escolha de uma concepcdo que melhor atenda os requisitos

do projeto.

4.1 PROJETO INFORMACIONAL

4.1.1 Pesquisa de informacgéo sobre o tema do projeto

Nesta etapa ocorre a determinacdo do ciclo de vida do produto e de seus
clientes ao longo de todo seu caminho, sendo desde o projeto até o descarte. Como
mostrado no Quadro 1, seu ciclo de vida relaciona todos tipos de clientes ao longo

das fases que ira percorrer.

Quadro 1 — Ciclo de vida do produto

Fases do ciclo de
vida Clientes ao longo do ciclo de vida

Internos Intermediarios Externos
Projeto Engenharia de produto

Departamento de testes e
Teste validacéo

Engenharia de Produto e
Producéo Manufatura

Marketing e
Comercializacao vendas Concessionarias
Utilizagéo Cliente Final
Cliente/

Descarte Concessionaria

Fonte: Elaborado pelo autor

A elaboracdo deste ciclo de vida do produto baseou-se na aplicacdo da
metodologia, onde séo atribuidas cinco fases, relacionadas com os tipos de clientes,
sendo descrito as etapas que o produto passara, bem como cada cliente ao longo
deste percurso. Os clientes deste processo foram definidos para obter-se maior
abrangéncia possivel de mapeamento do produto dentro do seu ciclo de vida, sendo

dividido entre internos, intermediarios e externos.
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Inicialmente na parte do projeto temos a engenharia de produto como cliente
principal, responsavel pela elaboracdo do mesmo. Ap6s completa a fase de projeto,
da inicio a producdo do item, tendo como responsasseis a engenharia de
manufatura, que se encarregard de apoiar a producdo, juntamente com a
engenharia de produto dando suporte para possiveis ajustes. Na sequéncia temos a
fase de testes do produto, onde o departamento de testes e validacdes se encarrega
de complementar. Apds passado o processo “fabril”, passamos para a area da
comercializacdo, onde temos a equipe de marketing, juntamente com as
concessiondrias responsaveis pelas vendas. Sua utilizacéo ficara a cargo do cliente
final, que por sua vez encerra o processo do ciclo de vida juntamente com a

concessionaria no memento do descarte final.

4.1.2 ldentificagdo das necessidades dos clientes

Para a elaboracdo desta fase, bem como o acarretamento de todo projeto
seguinte, foram identificadas somente as necessidades dos clientes internos, sendo
eles engenharia de produto, engenharia de manufatura e departamento de testes e
validacdo do produto, onde o levantamento dessas necessidades foi realizado na
primeira reunido do time multifuncional responséavel pelo projeto em guestdo. Foram
levantados os pontos mais relevantes definidos pelo time, onde os resultados foram
compactados para quinze requisitos de cliente, que serdo apresentados nos

proximos passos.

4.1.3 Estabelecimento dos requisitos dos clientes

A partir das informacdes obtidas na etapa anterior, elaborou-se o Quadro 2,
onde encontramos compactados segundo a metodologia, de forma mais organizada,

gerando maior eficiéncia e clareza para o projeto, os requisitos dos clientes internos.
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Quadro 2 — Requisitos dos clientes
Fases do ciclo de

Requisitos dos clientes

vida
Proi Baixa complexidade fabricacéo
jeto ~ - :

N&o acumular adudo/sujeira nas torres e longarina
Utilizar itens de prateleira
Baixo peso

Testes Detalhamento correto do projeto, sem erros de dimensionamento
Se produzida internamente, a peca deve ser simples de fabricar

Producso Oportunidades de encaixe sextavado para cabec¢a dos parafusos

Montagem simples
Desmontagem simples

Comercializagdo |Baixo custo

Resistir por toda vida Gtil da maquina
Facil acesso para manutencao

Utilizacao Seguro
Manter torque nos parafusos.
Descarte Descarte correto

Fonte: Elaborado pelo autor

Este quadro nos traz uma visao especifica dos requisitos, onde podemos de
forma efetiva mapear o requerimento de cada area, a fim de poder trabalhar mais
assertivamente em cada requisito, bem como aumentar as chances de sucesso do

projeto final.

4.1.4 Definicdo dos requisitos do projeto

Apbs a definicdo dos requisitos dos clientes na etapa anterior, para esta etapa
aplicou-se o quadro sugerido por Amaral (2006), que possibilita uma melhor
adequacao com os termos adquiridos com o levantamento dos requisitos dos
clientes.

Da mesma forma que foram obtidos os requisitos dos clientes, os requisitos
do projeto foram obtidos informalmente juntamente com o time multifuncional
responsavel pelo projeto, mostrados no Quadro 3, que totalizaram 14 requerimentos,
tendo alguns requisitos iguais ou semelhantes com os do cliente.

Quadro 3 — Requisitos do projeto

| Basicos | Funcionamento |Sustentar caixas de adubo
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Fixac&o da longarina com chassi que nao perca torque
Suportar esfor¢cos de tracdo e compressao da maquina

Econdbmico

Aumentar vida atil
Reduzir custo

Ergonémico

Facil acesso

Permitir montagem por cima do chassi, com trava para nao

(especificacao)

SECUIENIGE cair no chao
Legal Atender normas vigentes para todos componentes
: Utilizar matéria-prima de menor impacto possivel ao meio
Ambiental .
ambiente
Confiangca | Suportar mesmas cargas que o sistema atual
Fabricacéo Construcdo simples
Ciclo de Ferramentas existentes na fabrica
i Montagem | pontagem simples
Uso Operacéo simples
Geometria Design harménico com o resto da maquina
. . Baixo peso
Materiais Materiais

Cor padrdo da empresa
Utilizar itens de prateleira

Fonte: Adaptado de Amaral (2006)

4.1.5 Hierarquizacao dos requisitos do projeto

Com o auxilio do diagrama de Mudge para esta etapa, foi realizada a

hierarquizacdo dos requisitos dos clientes, de forma a comparar um requisito perante

0 outro, gerando uma pontuacdo para esse processo, sendo que quanto maior a

pontuacdo, mais importante € o requisito. Desta forma foram adicionadas as letras A,

B e C nas comparacdes, com o intuito de identificar o qudo mais importante um

requisito €, em relacdo ao outro. Podemos observar esse processo aplicado na

figura 7 a seguir.




Figura 7 — Diagrama de Mudge

DIAGRAMA DE MUDGE
Numero de Requisitos
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2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 |Soma| % VC
1 2A | 1C | 1C | 5A | 6C | 7A | 8C | 9C |10A | 11B| 12B | 13A |14A | 15C| 2 1% 1
2 2A | 2A | 5B | 2B | 2C | 2B | 2B (10A| 2C | 2C |13C|14C| 2B | 30 | 9% 5
3 3C | 5A | 6B | 7A | 8B | 9C |10A | 11A | 12B | 13A | 14A | 15C 0% 1
4 5A | 6B | 7B | 8C | 9C (10A | 11B | 12C | 13A |14A | 4C 1 0% 1
5 5A | 5C | 5B | 5B (10B| 5C | 5B |13C| 5C | 5B | 38 | 12% 7
6 | 7A | 6B | 6B |10A | 11B| 12C |13A |14B| 6C | 14 | 4% 3
7 7B | 7B |10A | 11C| 7C |13B | 14B| 7B | 28 9% 5
8 8C |10A |11A| 8C |13A |14A| 8C 8 2% 1
9 [(10A|11A|12C|13A|14A| 9C 4 1% 1
10 | 10B | 10A | 13C | 10C |10A | 57 | 17% | 10
A=| 5 |Muitomaisimportante 11 |11A | 13A | 14C | 11A| 38 | 12% 7
B= 3 |Medianamente mais importa 12 |13A | 14A | 12C| 10 3% 2
C= 1 |Pouco mais importante 13 | 13C|13A| 52 | 16% | 10
14 (14A | 43 | 13% 8
15 3 1% 1

Total| 329 | 100%

Fonte: Elaborado pelo autor

A seguir, no Quadro 4 podemos visualizar os requisitos identificados de

acordo com seu grau de importancia em uma escala decrescente do maior para o de

menor importancia.

Quadro 4 - Classificacdo dos Requisitos dos Clientes por ordem de

importancia

CLASSIFICACAO POR IMPORTANCIA

1° |10 |Baixo custo
20 | 13| Seguro
3° | 14 | Manter torque dos parafusos
40 | 11 |Resistir por toda vida atil da maquina
50 | 5 | Detalhamento correto de projeto, sem erros de dimensionamento
g° | 2 | Nao pode acumular adubo/sujeira nas torres da longarina
7° | 7 | Oportunidade de encaixe sextavado para a cabeca dos parafusos
8o | 6 |Se feita em casa, a peca deve ser simples de fabricar
9o | 12 |Fécil acesso para manutengao
10° | 8 | Montagem simples
11° | 9 | Desmontagem simples
120 | 15 | Descarte correto
13° | 1 |Design pouco complexo
14° | 4 |Baixo peso
150 | 3 | Utilizar itens de prateleira

Fonte: Elaborado pelo autor
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Nesta etapa também foi utilizada como ferramenta auxiliar, a Matriz da casa
da Qualidade, ou simplesmente chamada de ferramenta do QFD. Sua aplicacao
aumenta a confiabilidade da hierarquizacdo dos requisitos, possibilitando uma
melhor distincdo dos assuntos com maior € menor importancia para se gastar
energia no projeto de desenvolvimento de produto. A partir do descrito pode-se
observar na Figura 8 a aplicacdo da Matriz da Qualidade.

Figura 8 — QFD (Casa da qualidade)

Comos vesus Comos
Fortemente positive @
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MNegativo * 5
Fortemente negativo 4 .

s —— |
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o 5 CI‘ lc .
. " ) SO
IR 1 1
El=| |=|2|%|3
al|o E|E| 8% Comos
m| 2 o| 2| ®
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= = Tlelg|lg =
s|eg 5|8|E|2 3 E
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Sle|=|B|lc|t|ele|s5|2|a|lalllna|ls :g =
Cla|lc|lc|ag|la|=|e|l2|2|o|m|E|leg|a|lE|l2|2| T
WO |@m| e | T |qg Elc|o|T|Slml =82
Hlo 2|l S| sm| sl m| =] o T =
s|=|g|5|8|e|=|E|2|E|le|z|E|5|c|&|alE|E
a|3|E|z|g|8|T|E|E|S|8|2|E|E|glg|=2|=|2
A = =
Qués Elz|2|z|2|z|@|&|z|5]|a|8|=|%|8|alal8|3
Design pouco complexo 1) @) A A Q| L Q0| Al Al L)l e @) @) @ &) 4 iy
N&o pode acumular adubo/sujeira nas torres da longarina 5| e |~ A o] e olo Ja§
Utilizar itens de prateleira e ¥ AlA oo e |~ »
Baixo peso e |aa fay g (o} Ke] iy .
Detalhamento correto de projeto, sem erros de dimensionamento Je|e|C|e|[C|C|e |8 |0 |e|s|[0|O0|C|O0|C|Aa|s
Se feita em casa, a peca deve ser simples de fabricar EIIL AlalAalo|e|o|lA|D|e|e | e | eSS ay
Oportunidade de encaixe sextavado para a cabeca dos parafusos 51 A1 O . . o 0| o o
Montagem simples 1 e & O e & ol o 0| » [
Desmontagem siimples 1 &1 A O] O] & ool &l e iy
Baixo custo 0] & ol ol 0ol @ o] [
Resistir por toda vida Gtil da maquina 7] e | A Of & . el O] A iy
Facil acesso para manutencio ML A o 8 o L Ll e A
Seguro 10 o # @ o *
Manter torque dos parafusos g ol 0| el O o] .
Descarte correto 1 L]
Importancia Absoluta 343|222 | 19 299 w7 [ 107 | am | 270 | 1 | w3 |27 |28 213|230 45 | 8e | 7 | n7
Importancia Relativa tle|n|3|ue|w|s|s|w|e|s|e|no|7]|w]6|r]|n
Dificuldade Técnica

Fonte: Elaborado pelo autor

4.1.6 Estabelecimento das especificacdes do projeto

Na etapa anterior foram definidos os niveis de importéncia dos requisitos.

Nesta etapa, de forma a melhorar o julgamento de cada requisito, foi imposta uma
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meta para cada um deles, em forma de porcentagem, mostrando assim seu grau de
importancia de cumprimento em relagdo aos demais. Também foram adicionados
campos para sua forma de avalicdo, mensurando a obtencdo das especificacdes
requeridas e temos também um ultimo campo listando os aspectos indesejados de
cada funcéao, a fim de um melhor mapeamento para se poder trabalhar de forma que
0 projeto ndo tenda a estes aspectos.

Podemos observar nos quadros 5, 6 e 7, os requisitos divididos pelo grau de
importancia em trés partes, onde a primeira é o ter¢co superior, a segunda o tergo

médio e a terceira o tego inferior, em ordem decrescente respectivamente.

Quadro 5 — Terco superior

Forma de Aspectos
Requisito Valor meta avaliacéo indesejados
. Reprojeto de todo o
1 Reduzir custo - 10% Analise de custo sistema
2 | Aumentar vida util + 10% Teste de campo | Aumento de custo
Sustentar caixas de
3 |adubo 100% Teste de campo | Aumento de peso
Nao perder torque na
4 |fixacdo da longarina com Teste de campo | Aumento de custo
chassi 100%
Suportar esforgos de
tracdo e compressédo da Teste de campo | Aumento de custo
5 |maquina 100%
L. Facil encaixe das Teste virtual Mudanca de projeto
6 | Facil acesso ferramentas

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 6 — Terco médio

Valor Forma de
Requisito meta avaliacdo Aspectos indesejados
Permitir montagem por Suporte |Andlise de Limitac3o de desian dos
cima do chassi com trava dianteiro |processo de com (;}nentes 9
7 | paranéo cair no chdo com trava | montagem P
's;erg(:g;ggrons]as vigentes Andlise do Aumentar complexidade
8 |componentes 100% projeto de projeto
%tghzgrimg;eé['g Sgsrg?vgleao Inspecao de Aumento de custo dos
9 | meio ambiente 65% seguranca materiais
Suportar 0s mesmos Teste de campo Reprojeto de todo o
10 |esforcos do sistema atual 98% PO | sistema
. N&o atender a todas as
Analise do :
r0ieto normas aplicadas e
11 | Construcdo simples 80% pro] gualidade do produto
12 | Montagem simples 75% | Andlise do Pecas fora do ajuste de




processo de
montagem
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tolerancia correto

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 7 — Terco inferior

Valor Aspectos
Requisito meta Forma de avaliagao indesejados
. Usar Analise do projeto e Lim@tagéo de
Ferrgm_entas existentes todfas_ processo de fabricacio design dos
13 |nafébrica possiveis componentes
14 | Operagéo simples 80% | Teste de campo Aumento de custo
15 5?232 Q:rrrr?ggl'ﬁgacom 20% Analise do projeto Aumento de custo
. Pesagem do produto Reprojetoo de todo
16 |Baixo peso -5% 0 sistema
Comparacao com demais Limitaco Vi
B P imitac&o visual
17 |Cor padrdo de empresa | 100% |componentes da maquina
Analise das Limitacdo de
Utilizar itens de especificacdes dos :
18 |prateleira 60% | materiais projeto

Fonte: Elaborado pelo autor

4.1.7 Avaliacao e aprovacgéo de fase

Ao final do projeto informacional, constatou-se a eficacia da metodologia até

aqui empregada, pois a tendéncia de resultados do projeto esta caminhando lado a

lado com os requisitos de cliente e projeto, indicando que as ferramentas utilizadas

possuem uma boa credibilidade, permitindo seguir em frente com o desenvolvimento

do projeto conceitual do presente trabalho.

4.2 PROJETO CONCEITUAL

Nesta segunda etapa do projeto, foram desenvolvidas e definidas as solucdes

conceituais que darédo forma ao produto requerido das etapas anteriores. Para isso

foi aplicada a metodologia referenciada com suas subfases que serdo apresentadas

a sequir.

4.2.1 Verificacdo do escopo do problema
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Para esta etapa, utilizaram-se os dados resultantes da aplicagdo da
ferramenta de QFD e diagrama de Mudge, ambas aplicadas no projeto
informacional, a fim de coletar os dados de forma clara e objetiva, deixando de lado
qualquer tendéncia que o projetista possa ter na elaboracdo das concepcoes.

O escopo principal desta fase, leva em consideragdo 0s requisitos mais
importantes, podendo-se omitir 0s requisitos menos importante, porém deve-se
considera-los para ndo correr o risco de tirar as especificagcbes necessarias
requeridas de um item, mesmo que ela ndo tenha um alto grau de prioridade. Abaixo
estéo listados os principais requisitos do projeto:

o Reduzir custo;

. Aumentar vida util;

o Sustentar caixas de adubo;

. N&o perder torque na fixacdo da longarina com o chassi;
o Suportar esforgos de tracdo e compressado da maquina;
o Facil acesso.

Para Back (2008), o proximo passo desta etapa é transformar as informacdes
quantitativas e qualitativas, a fim de chegar um conceito harmdnico. Podemos
observar essa definigdo abaixo:

o Reduzir o custo de fabricacdo aumento a vida util do conjunto;

o Suportar esfor¢os de tracdo e compressao sem perder torque de
fixacdo de parafusos;

. Sustentar as caixas de adubo e permitindo facil acesso para montagem
€ manutencao.

Desta forma Amaral (2006) afirma que conseguimos deixar 0s requisitos mais
refinados e diretos, acarretando na maior facilidade para elaboracdo de sua
estrutura funcional como um todo. Sendo assim, podemos reformular os requisitos
em uma maior harmonia:

Reduzir o custo do projeto como um todo, garantindo que sua estrutura
suporte as caixas de adubo, bem como as forcas de tracdo e compressao da
maquina sem perder o torque dos conjuntos parafusados, ao passo em que tenha

um fécil acesso em geral, tanto para montagem como para manutencao.



42

4.2.2 Estabelecimento da estrutura funcional

Para um melhor entendimento das operacdes basicas e fundamentais dos
sistemas, desenvolveu-se a funcdo global, na qual podemos observar qual é a
funcdo principal do projeto, bem como as entradas e saidas desta funcédo, como
podemos visualizar na Figura 9 a seguir.

Figura 9 — Funcao Global da longarina completa

SUSTENTAR CAIXAS DE
ADUBO E SUPORTAR
FORCAS DE TRACAO E

COMPRESSA DA
MAQUINA

Fonte: Elaborado Pelo autor

Com a estrutura funcional geral estabelecida, parte-se para o desdobramento
da funcdo global, onde comeca-se a obter as funcées mais especificas necessarias
para a composicdo das concepcgdes. A partir da Figura 10 pode-se compreender
melhor este desdobramento.

Figura 10 — Estrutura funcional simplificada

...........................................................................................................................

worE — uGagho MAQUINA
LONGARINA : EEEI\.IE g;ﬁ ‘Lcmmmm SUSTENTACAD E"L;"E C“‘Iﬁ: H ESTABILIZADA E
COMPLETA : P e DIAS CAIKAS BE e : PRONTA PARA

FROMTAL} TRASEIRA) : OPERAR

Fonte: Elaborado pelo autor

O préximo passo para esta etapa, foi definir de maneira genérica, como cada
funcdo se alinha com o sistema como um todo. Aqui cada funcéo é relacionada com
as demais na sua ordem de execucdo, relatando as entradas e saidas de cada uma

dessas fungdes como longarina completa, energia e regulagens.



A estrutura funcional

abrange
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todas as etapas que precisam ser

desenvolvidas para atender as requisicdes de projeto. Porém, temos a possibilidade

de detalhar e expandir algumas funcdes gerais e funcdes basicas, a fim de se ter

uma maior

desdobramento pode ser visualizado na Figura 11.

acuracidade na elaboracdo das concepcoes.

Figura 11 — Estrutura funcional

F1

LONGARINA
COMPLETA b

LIGACAD ENTRE
CHASSIE
LONGARING [PARTE
FRONTAL)

F2

LIGACAD ENTRE
CHASSIE
LOMGARIMA (PARTE
FRONTAL)

F3

F4

v |'>

TORRES DE
SUSTENTACAD

Fonte: Elaborado pelo autor

Este segundo

MAQUINA
ESTABILIZADA E
PRONTA PARA
OPERACAD

No quadro 8 € possivel identificar cada funcdo do desdobramento acima

realizado, assim como uma breve descricdo de suas caracteristicas funcionais,

entradas e saida.



Quadro 8 — Descricao das funcbes
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Funcao

Descri¢cdo

Entradas

Saidas

F1 -Ligacéo entre chassi e longarina
parte frontal (peca externa)

Une a parte frontal da
longarina completa com o
chassi

Energia (montar
ligagéo frontal)

Ligacao frontal montada

F2 - Ligacao entre chassi e longarina
parte dianteira (peca interna)

Une a parte frontal da
longarina completa com o
chassi

Energia (montar
ligagéo frontal)

Ligacao frontal montada

F3- Longarina (estrutura)

Estrutura principal do
conjunto

Energia (montar
conjunto completo)

Conjunto montado
(mégquina estabilizada)

F4 - Torres de sustentacdo das caixas
de adubo

Sustenta as caixas de
adubo da maquina

Energia (montar torres)

Torres montadas na
longarina

F5 - Fechamento das torres de
sustentacao

Fixa as torres de
sustentagd no eixo das
caixas de adubo

Energia (montar
fechamento)

Torres fixadas na parte
superior

F6 - Ligacéo entre chassi e longarina
parte traseira (peca interna)

Une a parte traseira da
longarina completa com o
chassi

Energia (montar
ligagdo traseira)

Ligagdo traseira
montada

F7 - Ligacéo entre Chassi e longarina
parte traseira (peca externa)

Une a parte traseira da
longarina completa com o
chassi

Energia (montar
ligagéo traseira)

Ligacéo traseira
montada

Fonte: Elaborado pelo autor

4.2.3 Pesquisa dos principios de solucéo

Fase em que se comeca a dar forma ao projeto, onde designamos as formas

que cada funcdo acima descrita ira ter, deste modo foram criadas para cada funcéo,

de uma a trés concepcbes de solucdo. Essas concepgdes possuem caracteristicas

especifica e séo diferentes umas das outras. O modelamento destas concepc¢des

pode ser analisado no Quadro 9.



Quadro 9 — Matriz Morfolégica da longarina completa
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Funcdes
Elementares

Matriz Morfolégica

F1-Ligacdo entre
chassi e longarina
parte frontal (peca
externa)

F2 - Ligacéo entre
chassi e longarina
parte dianteira
(pecainterna)

F3- Longarina
(estrutura)

F4 - Torres de
sustentacdo das
caixas de adubo

F5 - Fechamento
das torres de
sustentacao

F6 - Ligacéo entre
chassi e longarina
parte traseira (peca
interna)

F7 - Ligacdo entre
Chassi e longarina
parte traseira (peca
externa)

|
F
~
A
1
1
J

]
-
J
N
]

Fonte: Elaborado pelo autor
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A matriz morfolégica acima citada nos traz o método de busca discursivo,
onde foi utilizado dos principios do método descritos na metodologia, combinando
com os métodos de busca convencionais, onde foram considerados alguns estudos

anteriores ja desenvolvidos na empresa onde o trabalho foi realizado.

4.2.4 Combinacdo dos principios de solucao

Baseado nas alternativas geradas na matriz morfolégica, obtemos os
principios de solu¢des necessarios para atender os requisitos gerados pelo projeto.
Alguns principios poderiam ter mais combinacdes possiveis, porém, optou-se por
utilizar somente as combinacdes que realmente atendam as expectativas dos
clientes e do projeto. O quadro 10 traz as quatro principais e mais coerentes

combinacdes possiveis para atender funcéo global do projeto.
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Quadro 10 — Principios de solucéo

Funcdes Matriz Morfolégica
Elementares

N

F1-Ligagdo entre
chassi e longarina
parte frontal (peca
externa)

F2 - Ligagdo entre
chassi e longarina
parte dianteira
(pecainterna)

F3-Longarina
(estrutura)

F4-Torres de
sustentacédo das
caixas de adubo

F5 - Fechamento
das torres de
sustentagao

F6 - Ligagdo entre
chassi e longarina
parte traseira
(pecainterna)

F7 - Ligagdo entre
Chassi e longarina
parte traseira
(peca externa)

H—:b\dul

I |

"5 BE )
~
] 4

nni
B8k

J 1 1]

Fonte: Elaborado pelo autor

Nesta etapa realizou-se uma analise detalhada das combinacdes, e foram
descartadas algumas possibilidades por ndo condizerem com as reais necessidades
dos clientes e do projeto, analisadas assim pelo time multifuncional responsavel pelo

projeto.
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Desta forma chegou-se na concepcao de 4 concepc¢des que atendem o
projeto como um todo. Pode-se observar essas combinagdes na Figura 12.

Figura 12 — Combinacdes alternativas

Combinagao das solugdes

Combinagdo 1
Combinagdo 3

Combinagdo 2
Combinagdo 4

Fonte: Elaborado pelo autor

A combinacdo um e quatro possuem a mesma estrutura central de chapa, e
apresentam as mesmas ligacoes traseiras e dianteiras da longarina com o chassi em
ferro fundido, diferenciando entre si apenas pelas torres de sustentacdo das caixas
de adubo, ambas feitas em ferro fundido, descrita como (F4) no Quadro 10
anteriormente mostrado, sendo que o design da combinag¢do quatro possui uma
complexidade de fabricacdo maior comparado com a da combinacao um.

Comparando a combinacéo dois com a combinacao trés, vemos semelhanca
somente na peca interna da ligacao traseira entre chassi e longarina, descrita como
(F6) no Quadro 10 anteriormente apresentado. Portanto elas serdo apresentadas
separadamente, tendo cada um uma breve comparagdao com as demais.

Na combinacdo dois, temos um design simplificado da ligacdo dianteira da
longarina com o chassi, feito em ferro fundido. As torres de sustentagc&o das caixas
de adubo possuem design inovador, porém com alta complexidade de fabricacéo e

também permite o acumulo de adubo e sujeira na sua estrutura. A peca externa da
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ligacdo traseira da longarina com o chassi, descrita como (F7) no Quadro 10
anteriormente apresentado, apresenta um design que acompanha a curva do tubo
do chassi, feito em ferro fundido.

A combinacédo trés diferencia-se da combinacdo um apenas na ligacéo
dianteira entre longarina e chassi, ditos itens (F1 e F2) no Quadro 10, apresentado
anteriormente. Na combinagcdo um temos um design mais robusto, com a aplicagao
de cunhas para eliminar a folga da ligacdo durante a operacdo da maquina, o que
acarreta em um custo um pouco mais elevado se comparado com a ligacéo trés, que

possui um design mais simplificado, ambas feitas em ferro fundido.

4.2.5 Selecao das combinacdes

Apés geradas as possiveis combinacdes na etapa anterior, a metodologia
prevé que a forma mais adequada de selecionar estas combinacdes se da através
do uso da matriz de decisdo. Desta forma temos uma comparacao direta entre 0s
requisitos de clientes, de forma a ser mais preciso na hora da escolha da melhor
combinacdo. Podemos observar a aplicacdo da matriz de decisdo no Quadro 11,
onde mostrou-se que a combinacao 1 obteve maior pontuacdo na comparacao direta

com as demais.

Quadro 11 — Matriz de decisao

Combinagdo 1 Combinagdo 2 Combinagdo 3 Combinagdo 4
Nota Ponderagdo Nota Ponderagdo Nota Ponderagdo Nota Ponderagdo

Requisitos dos clientes

Baixa complexidade de fabricagdo 1 2 2 2 2 4 4 2 2
N3o pode acumular adubo/sujeira nas torres da longarina 5 5 25 1 5 5 25 2 10
Utilizar itens de prateleira 1 3 3 3 3 3 3 3 3
Baixo peso 1 3 3 5 5 4 4 3 3
Detalhamento correto de projeto, sem erros de dimensionamento 7 4 28 4 28 4 28 4 28
Se feita em casa, a pega deve ser simples de fabricar 3 3 9 4 12 3 9 3 9
Oportunidade de encaixe sextavado para a cabeca dos parafusos 5 5 25 2 10 5 25 5 25
Montagem simples 1 4 4 5 5 5 5 4 4
Desmontagem siimples 1 4 4 5 5 5 5 4 4
Baixo custo 10 3 30 5 50 4 40 4 40
Resistir por toda vida Util da maquina 7 4 28 4 28 4 28 4 28
Facil acesso para manutengdo 2 4 8 4 8 4 8 4 8
Seguro 10 4 40 4 40 4 40 4 40
Manter torque dos parafusos 8 5 40 3 24 3 24 5 40
Descarte correto 1 3 3 3 3 3 3 3 3
TOTAL 252 228 251 247

Fonte: Elaborado pelo autor

4.2.6 Evoluir em variantes de concepcao



50

Apés a aplicacdo passo a passo da metodologia nas fases anteriores,
chegamos a concepcao que mais se adequa as necessidades do projeto como um
todo. Nessa etapa foi realizada uma analise detalhada de cada componente da
combinacéo escolhida através da matriz de decisdo. Na figura 13 abaixo podemos

analisar separadamente a combinacao final do projeto.

Figura 13 — Combinacao final do projeto

Fonte: Elaborado pelo autor

A partir da combinacdo final, a solucdo sera apresentada por partes, de
acordo com a suas funcdes especificas, apresentadas anteriormente nos Quadros 9
e 10. Desta forma teremos um melhor entendimento de todas as partes que compde
a concepcao final.

Como podemos observar na Figura 14, item (F1), a peca externa da ligacao
dianteira da longarina com o chassi, foi projetada utilizando cunhas, sendo duas
pecas desta na posicéo vertical de forma a confrontar o tubo do chassi na hora do
aperto, desta forma tornando a ligacéo rigida e eliminando as folgas com o tubo do
chassi. Seu corpo e as cunhas sdo constituidas de ferro fundido.



51

Figura 14 — Peca externa da ligacao dianteira entre chassi e longarina

Fonte: Elaborado pelo autor

A figura 15, traz as especificacdes do item (F2), peca interna da ligagcéao
dianteira entre chassi e longarina. Possui sistemas de cunhas, para eliminar as
folgas com a parte superior do tubo do chassi e complementar o item (F1). Possui
design especial na parte traseira para possibilitar o acoplamento com a estrutura
central (F3). O material utilizado tanto para as cunhas quanto para a peca € o ferro
fundido.
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Figura 15 — Peca interna da ligacéo dianteira entre chassi e longarina

Fonte: Elaborado pelo autor

Para a estrutura central da longarina, item (F3) utilizou-se chapa dobrada e
com alguns cortes, com design de forma a melhor acoplar com as ligacdes dianteiras
e traseiras, reduzindo custo do conjunto e possibilitando a montagem para ambos os
lados do chassi. Essa definicdo pode ser vista na Figura 16.

Figura 16 — Longarina (estrutura)

Fonte: Elaborado pelo autor
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Na sustentacdo das caixas de adubo, item (F4), tem-se um design constituido
com ferro fundido, sua ligacdo na parte inferior permite a fixacdo na lateral da
estrutura central (F3), bem como na parte superior, acarretando em maior
estabilidade na sustentacdo para as caixas de adubo. Na parte superior possui dois
ressaltos, de forma ajudar no seu acoplamento para montagem das caixas de
adubo, como podemos visualizar na Figura 17.

Figura 17 — Torres de sustentag&o das caixas de adubo

Fonte: Elaborado pelo autor

O fechamento das torres de sustentacao, item (F5), € constituido por chapa
dobradas com furos, com a finalidade estabilizar da melhor forma a parte superior
das torres de sustentacdo das caixas de adubo (F4). E acoplada depois da
montagem do sistema, a fim de garantir o alinhamento do conjunto. Essa defini¢cao
pode ser observada na Figura 18.
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Figura 18 — Fechamento das torres de sustentacao

Fonte: Elaborado pelo autor

O item (F6) se trata da peca interna da ligacdo traseira entre chassi e
longarina, constituida de forma a melhor acoplar o a estrutura central (F3) com o
chassi da parte traseira. Desenvolvida em ferro fundido, essa peca tem aplicacao
para todos as solu¢cdes apresentadas anteriormente. A peca pode ser visualizada
em detalhes da Figura 19.

Figura 19 — Peca interna da ligacéo traseira entre chassi e longarina

Fonte: Elaborado pelo autor
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A Ultima parte que compde o sistema, dita item (F7), é a peca externa da
ligacdo traseira entre chassi e longarina, desenvolvida em ferro fundido, projetada
para um melhor acoplamento e distribuicdo das forcas de aperto com o tubo do
chassi, pode ser visualizada na Figura 20.

Figura 20 — Peca externa da ligagao traseira entre chassi e longarina

Fonte: Elaborada pelo autor

4.2.7 Avaliacéo e aprovacéao de fase

Apbs a execucdo de todos os passos do projeto conceitual, precisou-se
avaliar se a metodologia aplicada condiz com os resultados encontrados, e se, de
fato sdo satisfatorios. Para isso desenvolveu-se uma breve andlise do processo
decorrido até aqui.

A combinacao escolhida ao longo de toda metodologia e internalizada a partir
da matriz de decisdo, se mostrou satisfatoria e atende todos o0s requisitos
estabelecidos neste projeto, pois esta aliada com um design ndo muito complexo,
onde sera possivel a fabricacdo dos componentes eliminando alguns processos da

fabrica recorrentes a substituicdo de itens soldados por itens ferro fundido.



56

Com isso, encerra-se o0 projeto conceitual, e com base nos resultados obtidos
até aqui, esta fase estda aprovada, pois a concepcdo gerada atende as

especificacdes do projeto como um todo.

4.3 ANALISE DE REDUGCAO DE CUSTO

Como parte elementar do processo de desenvolvimento do produto acima
descrito, a analise do custo de reprojeto do sistema tem um impacto muito grande
para o sucesso do projeto, uma vez que € o principal requisito na elaboracdo da
metodologia.

Analisando a Figura 12 anteriormente apresentada, tem-se as quatro
combinac¢des que melhor encaminham o problema de pesquisa, sendo que a cada
etapa do design dos componentes, fez-se estimativas de custo para 0s mesmos, a
fim de garantir que o projeto cumprisse seu objetivo principal de reducdo de custo.
Para cada uma destas combinacdes, previu-se o seguinte custo de fabricacao:

e Combinacgdo 1: R$ 570,00;
e Combinacéo 2: R$ 510,00;
e Combinacdo 3: R$ 490,00;
e Combinacéo 4: R$ 600,00.

A figura 21 nos traz a imagem da longarina completa utilizada atualmente pela
fabricante no modelo de maquina estudado em questdo. Esse conjunto apresenta
um conceito de fixacdo dianteiro com o chassi da maquina que se prova nao
eficiente por evidenciar problemas de quebra com o equipamento em
funcionamento, ao passo que possui uma elevada quantidade de itens soldados em

sua composicao. Seu custo de fabricacao é de aproximadamente R$ 680,00.
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Figura 21 — Conjunto atual do fabricante

Fonte: John Deere, adaptado pelo autor.

A combinacéo 1, escolhida através da matriz de decisdo, apresenta na sua
constituicdo, em todos 0s seus componentes, exceto na estrutura central e
fechamento das torres de sustentacdo, pecas feitas em ferro fundido, significando
que ndo ha processos de fabricacdo para estes componentes dentro da fabrica,
resultando na reducédo de custo na parte do processo por si so.

Analisando os custos dos materiais envolvidos na fabricacdo do conjunto
como um todo, obtivemos uma estimativa de reducé@o de custo do conjunto final de
aproximadamente R$ 110,00 do valor atual. Considerando que utiliza-se 4 conjuntos
de longarina por chassi da maquina, onde a producéo anual é de aproximadamente
1000 unidades, obtém-se uma reducdo de custo de R$ 440,00 por chassi,

resultando em uma reducéo de custo anual de aproximadamente R$ 440.000,00.



CONCLUSOES

O reprojeto das longarinas para a semeadora adubadora iniciou-se da
necessidade de melhoria na fixacdo entre a longarina e o chassi da maquina. A
partir da identificacdo dessa oportunidade, a utilizacdo da metodologia de projeto de
produto se mostrou de grande importancia, uma vez que foram compilados os
requisitos mais importantes juntamente com os de meédio e pouco impacto no
projeto, permitindo um melhor refinamento, acarretando em um resultado mais
consistente do produto final.

A metodologia de projeto de produto também traz como escopo a criacao de
um time multifuncional responsavel pelo projeto, que neste caso se mostrou de
grande valia no apoio para se chegar no resultado desejado, uma vez que time
contava com profissionais de todas as areas envolvidas, dando maior visibilidade ao
projeto. Desta forma foi possivel selecionar de maneira mais clara os objetivos e
requisitos que o projeto teve, bem como uma melhor visdo na escolha dos conceitos
pertinentes da aplicacdo da metodologia.

O projeto conceitual traz étimas expectativas para as etapas seguintes, pois,
em todo seu processo utilizou-se de ferramentas apropriadas para o
desenvolvimento das partes em questdo, onde constatou-se uma estimativa de
reducdo de custo significativa no projeto como um todo, provando sua importancia e
viabilidade econdmica.

Com tudo, espera-se também uma melhora na fixagdo das longarinas com o
chassi, através do desenvolvimento do sistema de aperto utilizando cunhas para
eliminacdo das folgas pertinentes, sendo avaliado nas etapas seguintes do projeto,
gue nédo foram desenvolvidas neste trabalho.

Sendo assim, conclui-se o trabalho que por sua vez possibilitou a aplicacéao
de uma metodologia consistente, permitindo colocar em pratica o passo a passo da
atuacao do engenheiro de produto, adquirindo conhecimento de suma importancia
para a formacdo de engenharia mecanica, atingindo seus principais objetivos de

maneira satisfatoria.
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