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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de projeto para fabricacdo de uma
chopeira elétrica, utilizando a metodologia adaptada de Amaral como base principal
para o desenvolvimento de todo o projeto. Diante da grande importancia desse
processo, o objetivo é fabricar uma chopeira de pequeno porte que atenda pequenos
consumidores, bem como, ter um produto de baixo custo de fabricacdo e que seja
leve. Seguindo as etapas de acordo com a metodologia escolhida e de acordo com as
demais referéncias bibliograficas estudadas, foi possivel atingir os objetivos
desejados, desenvolvendo e fabricando o produto proposto, garantindo a boa
gualidade do mesmo, as suas especificacdes, o registro documentado de cada etapa
e ainda, o seu baixo custo e peso. Também, foi possivel perceber o impacto que a
utilizacado de uma metodologia adequada possui, fazendo com que todas as fases dos
processos fluam de forma assertiva, o que por sua vez, reduz a chance de imprevistos

no decorrer de todo o processo e evita possiveis falhas.

Palavras-chave: Desenvolvimento. Projeto. Chopeira.
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1 INTRODUCAO

O mercado cervejeiro estd em alta no mundo e é um campo em franca
expansdo em todos os paises, com destaque para nosso pais que nos ultimos anos
vem crescendo o numero de cervejeiros.

Segundo a CervBrasil (2017), este mercado representa 1,6% do PIB nacional,
tem uma arrecadagdo de imposto anual de R$ 21 bilhdes, emprega mais de 2.7
milhdes de pessoas e no ano de 2017 teve um faturamento de R$ 107 bilhdes. Essas
informacgdes podem ser visualizadas no Anexo A.

Ainda, conforme CervBrasil (2017) obtendo como base um estudo realizado
pela FGV (Fundacdo Getulio Varga), informa que a cada emprego que é criado na
industria cervejeira, sado criados também outros 52 novos empregos no restante da
cadeira produtiva.

Segundo o MAPA (2018), foi publicado o anuéario da cerveja no Brasil com
dados sobre o crescimento deste setor em nosso pais. S6 em 2018 foram concedidos
aproximadamente 6.800 registros de produtos para cerveja e chopp.

Ainda de acordo com o MAPA, atualmente no Brasil estédo registradas 610
cervejarias, sendo que o numero dos estabelecimentos registrados segue em grande
crescimento, apresentando um aumento significativo na uUltima década de seis vezes
em relacdo ao ano de 2007.

O Rio Grande do Sul é o terceiro estado com mais processos deferidos, foram
mais de 1000 registros. Em 2018 a taxa de crescimento das cervejarias no estado do
RS, apresenta um crescimento de 31%, sendo uma regidao muito préspera no ramo e
ficando atras apenas do estado de S&do Paulo no que se refere ao numero de
cervejarias no Brasil (MAPA, 2018).

Diante destes numeros, identificou-se uma oportunidade de negécio em
desenvolver um projeto de produto para fabricar chopeiras elétricas de pequeno porte
e com baixo custo de producdo, bem como, que a mesma seja mais leve do que as ja
existentes.

Ainda, um dos intuitos com o desenvolvimento deste projeto é que a chopeira
elétrica desenvolvida funcione com expanséo direta, sendo que este método foi
escolhido devido ao fato de ser quase instantaneo, ndo havendo a necessidade de

ligar a chopeira muito tempo antes de consumir a bebida, ou seja, em 5 minutos apés
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ligar a bebida ja esta na temperatura ideal para consumo, o que ja € um beneficio a
mais para os clientes.

Desta forma, os pequenos produtores de cerveja e chopp podem adquirir 0
equipamento para que o mesmo tenha o uso doméstico ou até mesmo para utiliza-lo

em estabelecimentos que possuam uma pequena capacidade de lotacéo.

1.1 TEMA

Desenvolver um projeto para fabricacdo de uma chopeira elétrica de pequeno

porte, com baixo custo de producdo e com regulagem de temperatura.
1.2 DELIMITACAO DO TEMA

Desenvolver um projeto para fabricacdo de uma chopeira elétrica que seja de
pequeno porte, com um custo baixo de producao seguindo a metodologia do Amaral.

1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

Os pequenos produtores de cerveja artesanal armazenam seu produto em
barris de metal e enfrentam dificuldades e problemas para extrair o chopp com
qualidade do barril, pois precisam de uma chopeira elétrica adequada para este
processo. Hoje no mercado ndo é possivel encontrar chopeiras que supram as
necessidades dos consumidores, pois as chopeiras disponiveis ndo sdo ergonémicas
devido ao seu tamanho e peso, e também pelo alto valor de compra.

Baseando-se no problema encontrado, busca-se desenvolver um novo
conceito de chopeiras elétricas, reduzindo seu tamanho, peso e o custo de fabricacéo,
para que se possa ter um produto mais atrativo no mercado. O desenvolvimento deste
projeto ira amenizar o problema relacionado ao tamanho e custo de fabricacdo das

chopeiras elétricas disponiveis no mercado?
1.4 HIPOTESES

O trabalho foi desenvolvido sob a hipétese de que utilizando uma unidade
condensadora menor e uma serpentina de menor propor¢cdo, pode ser possivel a

fabricacdo de uma chopeira elétrica de pequeno porte, com dimensdes menores, com
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baixo peso e custo, mas com uma capacidade de refrigerar o chopp a uma

temperatura ideal para o consumo.

1.5 JUSTIFICATIVA

O presente trabalho justifica-se pelo fato que o setor cervejeiro no Brasil vem
crescendo significativamente nos ultimos anos e ja representa 1,6% do PIB nacional,
bem como, porque o chopp e a cerveja se tornaram produtos muito apreciados pelo
publico. Esse por sua vez, esta mais exigente no que se refere a consumir uma bebida
de boa qualidade e que possua uma variedade interessante de sabores e aromas.

De acordo com os dados do MAPA, até setembro de 2018, constavam nos
registros um crescimento de 23% no numero de cervejarias artesanais no
pais, confirmando o crescimento deste setor.

Ha& dez anos atrds, o pais tinha cerca de 70 cervejarias registradas e o
consumidor s6 encontrava as marcas populares de cervejas nos supermercados.
Hoje, esta realidade ¢é totalmente diferente, pois € possivel encontrar
facilmente diversos rotulos de cervejas artesanais nas prateleiras, produzidas por
micro, pequenas e grandes empresas. E a previsdo para o ano de 2019 é que a
industria de cerveja artesanal continue crescendo, em torno de 25% por ano no
namero de fabricas.

Juntamente com o crescimento da indUstria cervejeira, estd o grande aumento
na procura por mercadorias qualificadas para extrair a bebida, ou seja, as chopeiras
elétricas. Sendo assim, tendo conhecimento desta oportunidade no ramo das cervejas
e chopp, optou-se pelo desenvolvimento e também fabricagcdo de uma chopeira
elétrica.

O projeto traz consigo o intuito de desenvolver e fabricar uma chopeira elétrica
de pequeno porte, leve, com facilidade de locomogédo, com um custo acessivel ao
consumidor e ainda, que seja capaz de manter uma temperatura adequada para o

consumo e apreciacao da bebida.
1.6 OBJETIVOS

Para o desenvolvimento do projeto, foram definidos objetivos a serem

cumpridos.
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1.6.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem por objetivo geral fabricar uma chopeira elétrica de
pequeno porte, com baixo custo, ergondmico e que atende as necessidades do
pequeno produtor de cerveja e chopp, utilizando-se a metodologia de projeto de
produto, sendo desenvolvidas as fases do projeto informacional, projeto conceitual e

projeto detalhado.

1.6.2 Objetivos Especificos

e Projetar e fabricar uma chopeira elétrica;
e Realizar testes de refrigeracéo, vazao e temperatura;
e Obter dados dos testes;

e Validar os resultados dos testes.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Até a Idade Média, a producdo da cerveja era realizada por mulheres e era
considerada uma fonte de vitaminas e minerais importantes para as refei¢coes diarias,
sendo ainda considerada uma bebida mais pura do que a agua. Normalmente, a
populacdo mais simples realizava as producdes, porém, é inegavel que a bebida caiu
no gosto de todas as classes (BELTRAMELLI, 2012).

Embora, por tradicdo, a producéo fosse feminina, foi nos mosteiros que se teve
um grande avango na producgdo da cerveja, tendo assim melhorias técnicas. Para os
monges a cerveja possuia grande importancia nos seus jejuns estabelecidos pela
religido. Alguns possuem até hoje autorizacéo para fabricar a bebida e vender com o
intuito de doar o valor arrecadado para instituicdes de caridade (MORADO, 2009).

No que diz respeito a opinido de MAPA (2018), o chopp e a cerveja se tornaram
uma das bebidas mais consumidas nos ultimos tempos, 0 maior inconveniente é o fato
de como refrigerar uma grande quantidade, principalmente quando se necessita de

uma maior quantidade de bebidas.
2.1 CONSUMO DO CHOPP E CERVEJA ARTESANAL

Segundo Sindicerv (2017), o Brasil ocupa a terceira posicdo mundial em
producdo de cerveja, atras apenas da China e EUA. E a demanda pela cerveja vem
crescendo nosso pais, o que sinaliza a possibilidade de maior participacédo do produto
no cenario econdbmico. Esse mercado de cerveja tem tido um crescimento
generalizado no pais, ndo se restringindo, como no passado, a ampliagdo do consumo
apenas na regiao Sul/Sudeste.

No Brasil, o perfil sensorial da cerveja vem se modificando ao longo dos anos,
tendo por resultado uma cerveja mais leve, refrescante, com um teor alcodlico menor,
menos amarga e menos encorpada. Desta forma, este tipo de cerveja se tornou a
principal aposta das cervejarias no pais, 0 que lembra uma combinacdo da cerveja
americana com a europeia (BEERLIFE, 2010).

Beerlife (2010), também informa que a padronizacédo deste tipo de cerveja
como sendo a principal € um bom negdcio, pois representa cerca de 94% do mercado
nacional. E importante perceber que ha uma variacdo no consumo da cerveja e do
chopp conforme a regido do pais, sendo que normalmente, as cervejas Premium sao

muito mais consumidas nas regides Sul e Sudeste. No que se refere a cerveja em
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barril ou chopp, a mesma possui metade do seu consumo nessas duas regides citadas
acima, isso porque se tem facilidade na distribuicAo da mesma, bem como, nos
investimentos para se ter os pontos de venda.

De acordo com Beerlife (2010), as cervejas especiais (artesanais ou
importadas) possuem uma previsao de crescimento maior que as cervejas tradicionais
(Pilsen). Isso se confirma ao verificar que as cervejas especiais cresceram 12% em
2007, em comparacédo a 6,7% das tradicionais no mesmo periodo. Ainda, para que
seja alcancado novos nichos de mercado, as cervejarias estdo apostando bastante
em projetos de marketing capazes de enraizar ainda mais a cultura cervejeira.

Da mesma maneira que as pessoas possuem interesse em obter novos
produtos conseguindo assim o reconhecimento da sociedade, 0 mesmo acontece com
o ramo das bebidas consumidas. Um grande nimero de consumidores acredita que
consumindo uma cerveja artesanal, 0 seu status social cresce e se aproxima dos
consumidores de vinho. Ainda, se acredita que ao consumir uma cerveja artesanal as
pessoas estdo também preocupadas em vivenciar uma experiéncia gastrondmica
diferente e mais prazerosa, o que também aumenta seu status. Esse status possibilita
gue as cervejarias tenham um aumento crescente no consumo de suas bebidas
(BELTRAMELLI, 2012).

Segundo Tapa na Cara (2010), um dos fatores que permite o0 aumento do
consumo da bebida no Brasil se refere a inovacéo das embalagens, que despertam a
atencdo e o interesse do publico.

2.2 ARMAZENAMENTO DO CHOPP

O armazenamento do chopp é um dos diversos fatores importantes que ha para
que se tenha uma boa qualidade do produto, uma vez que € preciso considerar
aspectos como a temperatura na qual o chopp sera mantido, o tempo que o mesmo
ficard no seu local de armazenamento, a forma de se servir a bebida, entre tantos
outros detalhes (MAXBEER, 2019).

Segundo Maxbeer (2019), ao contrario do que a grande populacéo acredita, o
chopp ndo deve ser armazenado na temperatura mais baixa possivel. O mais
adequado é que a temperatura da maguina esteja entre 0 e 2 graus, que chegue a
mesa quando estiver entre 3 e 4 graus e seja consumido na temperatura que varie de
6 até 8 graus. Este cuidado é de suma importancia para que néo se tire a sensibilidade
da bebida, o que reduz a sensacdo de aroma e sabor.
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Segundo a Fispal Digital (2019), o chopp deve ser armazenado em um
ambiente fechado, com temperatura controlada e, é claro, longe da luz solar. Pode-se
reforcar que chopp tem uma validade curta, exatamente por nao serem pasteurizados
como as cervejas. E logo ap6s a remocéao do lacre, é necessério consumi-lo em até,
no maximo, 11 dias e apés aberto, o barril deve ser consumido o mais rapido, em até
dois dias, no maximo.

Esse armazenamento do liquido pode ser feito em barril de madeira, aluminio,
aco carbono, aco inox e até mesmo em material plastico. O importante é que se

consiga manter as caracteristicas da bebida (MAXBEER, 2019).
2.3 REFRIGERACAO

Segundo Diamont (2019), os sistemas de refrigeragéo sao aqueles nos quais o
fluido refrigerante (fonte fria) se expande com o contato com o fluxo de ar do ambiente
(fonte quente). Essa expansdo trata-se do processo de evaporacdo do fluido
refrigerante na parte interna da serpentina, que por sua vez, auxilia na absorcédo que
promove a refrigeracdo, sendo que o nome expanséo direta se originou devido a esse
processo.

De acordo com Grundfos (2019), o sistema de refrigeracéo por expansao direta
refere-se a um tipo de sistema de arrefecimento no qual o liquido primario é utilizado
para realizar a evaporacdo. Geralmente, esse tipo de sistema é muito util para
sistemas pequenas e isolados, porém, é possivel ser utilizado em sistemas industriais.

Grundfos (2019) também informa que antes de ser escolhido o tipo de sistema
a ser utilizado, é de suma importancia que alguns fatores sejam verificados, como por
exemplo, custos, temperatura do ambiente, regulamento entre tantos outros.

Segundo a Maxbeer (2019), o sistema de refrigeracdo pode ser considerado
como um dos pontos principais para a boa qualidade do chopp. Para tanto, é
necessario cuidado e conhecimento para escolher os melhores componentes para
fabricacdo da chopeira. Assim, é preciso possuir 3 sistemas principais: o sistema de
extracao, o sistema de refrigeracdo e o sistema de servico.

Na Figura 1 é possivel visualizar um diagrama operacional de uma chopeira

profissional de uma via.
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Figura 1: Diagrama operacional de uma chopeira profissional de uma via.
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Fonte: Maxbeer (2019).

Conforme Maxbeer (2019), o sistema de extracdo refere-se ao sistema que
deverd extrair o chopp do barril e leva-lo para o segundo sistema que é o de
refrigeracdo. Para tanto, o regulador de presséo e as valvulas extratores necessitam
ser de boa qualidade e precisdo. Na Figura 2, segundo Maxbeer (2019), esta

representado esse sistema de extragao.

Figura 2: Sistema de extracao.
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Em relacéo ao sistema de refrigeracédo, Maxbeer (2019) informa que o mesmo
deve possuir um refrigerador, uma serpentina ou duas e ainda uma bomba de
recirculagcéo para permitir que o chopp possua uma apresentacao e gosto profissional.
Na Figura 3, demonstra a representacao de um sistema de refrigeracao.

Figura 3: Sistema de refrigeracao.

Fonte: Maxbeer (2019).

Ainda podemos dizer que o sistema de refrigeragdo € um sistema fechado
aonde a temperatura em que o refrigerante se evapora ou se condensa é controlada
pela pressao. Portanto a presséo desse sistema fechado é regulada para controlar as
temperaturas de evaporacgao e de condensacao do fluido refrigerante.

O terceiro sistema € o de servico, o qual deve ter uma torre e uma torneira para
gue o chopp seja retirado do barril (Maxbeer, 2019) e pode ser visualizado na Figura

4.

Figura 4: Sistema de servigo.
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Para este estudo optou-se por utilizar o processo de refrigeracdo por expansao
direta. Maxbeer (2019) explica que ocorre através de uma serpentina de cerca de
aproximadamente 5 metros que € colocada dentro de uma capsula blindada, onde
ocorre de fato a refrigeracdo. Este processo foi escolhido devido ao fato de néo
permitir o congelamento da bebida e por ser um dos sistemas mais utilizados em
chopeiras elétricas.

No que refere-se ao controle da temperatura, a mesma ocorre atraves da
pressao do fluido refrigerante que no caso esta dentro do tanque, sendo que foi
utilizado o gas R134a para este estudo. Conforme Maxbeer (2019), esse sistema €&
guase instantaneo, 0 que por sua vez apresenta o beneficio de ndo haver a
necessidade de ligar a chopeira muito tempo antes de utiliza-la, pois refrigera a bebida
em cerca de 5 minutos apos ligar a maquina.

Para que se possa entender melhor o comportamento de um fluido refrigerante
no sistema, € necessario que se compreenda primeiro quais sdo as etapas do ciclo
de refrigeracdo. Neste ciclo, o fluido refrigerante passa por uma série de processos
termodinamicos em diferentes componentes do sistema de refrigeracao: evaporador,

compressor, condensador e valvula de expansdo (EMBRAR, 2018).
2.4 FUNCIONAMENTO DA CHOPEIRA ELETRICA

Chopeiras elétricas podem ter seu funcionamento através de termostato e
expansdao direta, onde a serpentina esta imersa dentro de um tanque de liquido. No
termostato € realizada a regulagem da temperatura de saida do liquido, ou seja, o
termostato funciona como se o mesmo fosse uma chave responséavel por ligar e
desligar de acordo com a temperatura (Maxbeer, 2019).

Em relacdo ao processo de expansao direta, a refrigeracdo ocorre em um
sistema blindado, onde uma pequena serpentina € colocada em uma capsula blindada
e é neste ambiente que todo processo de refrigeracdo ocorre (Maxbeer, 2019). Ainda,
referente ao controle da temperatura € pela pressdo do gas refrigerante que esta

dentro do tanque, onde é utilizado o R134a.
2.5 PROJETO INFORMACIONAL

Segundo Amaral (2006), o objetivo de um projeto informacional trata-se criar,

de forma mais completa possivel, um conjunto de informac¢des também conhecido
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como especificacbes-meta do produto. Essas especificacbes possuem o papel
fundamental de fornecer toda a base de dados que sera utilizada para todo o posterior
desenvolvimento do processo, ou seja, sera extremamente importante para montar
informacdes fundamentais como os critérios de avaliacdo e de tomada de deciséo.

Amaral (2006) salienta ainda que, quando esta etapa do projeto é realizada de
forma errbnea, este erro reflete em todas as etapas do projeto, fazendo com que se
crie uma solucéo diferente do que a desejada para o problema que se tem. Assim,
este grupo de informacdes precisa conseguir refletir exatamente as caracteristicas
que o produto criado devera conter para que as expectativas dos clientes sejam
atendidas.

Desta forma, através da atualizacdo do plano do projeto informacional é
possivel manter a compatibilidade com o planejamento geral realizado na etapa
anterior (AMARAL, 2006).

Conforme (Amaral, 2006) mencionado acima, a proOxima etapa se resume em
definir o problema do projeto do produto, sendo este 0 momento em que se busca
com total clareza o entendimento de tudo que de fato é o problema a ser solucionado
com o projeto, bem como, é nesta etapa onde se procura dados referentes a fatores
tecnoldgicos e de concorrentes.

Na sequéncia, se realiza o mapeamento do ciclo de vida do produto, onde se
estabelece cada um dos ciclos e 0s seus respectivos clientes com suas necessidades
gue irdo formar o que se chama de requisitos dos clientes. Estes deverao ser descritos
através de caracteristicas técnicas, que consigam ser mensuradas (AMARAL, 2006).

As caracteristicas definidas nos requisitos dos clientes possibilitam que seja
feita a proxima etapa do projeto que sdo os requisitos do produto. Este por sua vez
deve estar de acordo com a linguagem técnica de engenharia e a primeira definicéo
se refere a parte fisica do produto, sendo que para tanto podem ser utilizadas diversas
ferramentas como brainstorming, checklists e o tdo conhecido diagrama de mudge
(AMARAL, 2006).

2.5.1 Requisitos do Cliente

Segundo Fonseca (2000), os requisitos dos clientes tratam-se da primeira
traducdo das necessidades dos mesmos, transformados em uma linguagem que

possa ser compreendida por projetistas e produtores.
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Conforme Amaral (2006), nesta etapa busca-se ter as necessidades dos
clientes de cada uma das fases do ciclo de vida do produto. Estas podem ser
encontradas de diversas formas como através do uso de listas de verificacdo,
observacéo direta, entrevistas, entre tantos outros métodos existentes.

Depois de obtidas as necessidades, € fundamental classifica-las e ordena-las,
considerando aquelas que ja foram identificadas no escopo do produto. O
agrupamento pode ocorrer conforme a fase do ciclo de vida ou mesmo por afinidades,
sendo que este agrupamento permite observar as necessidades que sao similares, o
gue possibilita que sejam eliminadas possiveis repeticoes (AMARAL, 2006).

De acordo com Reis (2003), os dados adquiridos precisam ser transformados,
pela equipe do projeto, para a linguagem da engenharia, sendo que para tanto € de
suma importancia que a equipe tenha conhecimento das reais necessidades do
cliente.

Amaral (2006) informa que apds o agrupamento, as necessidades podem ser
reescritas de maneira diferente, podendo ser relacionadas aos mais diversos aspectos
como, por exemplo, desempenho funcional, espago, recursos, entre tantos outros.
Ainda, reafirma a importancia de se ter clareza do que o cliente realmente espera do

produto, fazendo assim, com que a “voz do cliente” seja ouvida.
2.5.2 Requisitos do Produto

Definidos todos os requisitos dos clientes, € preciso que 0s mesmos sejam
convertidos em requisitos do projeto, segundo atribuicdes fisicas. Ainda, Fonseca
(2000), é responsavel por contribuir de forma grandiosa neste cenario por dividir os
requisitos do produto em atributos gerais e especificos, podendo ainda, classifica-los
de forma hierarquica de acordo com a importancia dos mesmos em relagcdo as suas
funcionalidades.

Conforme Amaral (2006), nesta fase do projeto, torna-se necessario que 0s
requisitos dos clientes sejam associados as caracteristicas do produto que possam
ser mensuradas. Devido ao fato, as necessidades dos clientes serem informacgdes
que, normalmente, tendem a demonstrar os desejos dos mesmos, elas sao
geralmente qualitativas e em poucos casos, vagas. Porém, infelizmente, informagdes
nestas condi¢des ndo possibilitam que se crie uma comunicacgéo clara e adequada

para o desenvolvimento de um produto.
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Para que se crie a comunicacdo adequada, € preciso que as informacdes
estejam com linguagem técnica de engenharia, isto €, expressa em nuameros (que
significa possuir caracteristicas técnicas mensuradas), segundo Amaral (2006).

Fonseca (2000), no que diz respeito a definir um grau de importancia para que
seja possivel converter os requisitos dos clientes em requisitos do produto, uma vez
gue desta forma, consegue-se realizar a definicdo de parametros criticos do produto

em questao.
2.5.3 Diagrama de Mudge

Conforme Rocco e Silveira (2007), o diagrama de Mudge trata-se de uma
ferramenta que possibilita realizar a comparacéo de funcdes, de duas em duas, com
o intuito de conseguir classificad-las conforme a sua importancia.

Nickel et al (2010), informa que a comparacao realizada através do diagrama é
normalmente feita enumerando cada uma das funcées como 1, 2, 3... e em seguida,
atribui-se os valores para cada comparacao.

Mantovani (2011), confirma que pode-se utilizar o diagrama para comparar as
funcdes e dar valores as mesmas para uso na casa da qualidade, que refere-se a uma
matriz na qual compara-se o0s itens da primeira linha em relagéo a coluna, levando em

conta qual € o mais importante e na sequéncia, o nivel de importancia na comparacao.
2.6 PROJETO CONCEITUAL

Segundo Forcellini (2002), o projeto conceitual refere-se a etapa de maior
importancia durante todo o projeto de um produto, devido as decisfes que esta fase
possui, uma vez que todas as decisbes tomadas neste momento possuem uma
grande influéncia nos resultados das etapas seguintes. Nesta fase do projeto, apds se
ter a necessidade do cliente bem determinada e clara, cria-se as concepc¢des do
produto para 0 mesmo seja capaz de atender da melhor maneira possivel a
necessidade definida, bem como, € o momento onde se tem as restricdes do projeto
e dos recursos envolvidos, tudo com o intuito de ao final desta etapa se ter a
concepcao do produto pronta.

De acordo com Amaral (2006), essa primeira fase do projeto conceitual € 0
momento no qual busca-se realizar um estudo completo do problema existente em um

plano abstrato, com o objetivo de possibilitar melhores resolugdes. Ainda segundo
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Amaral (2006), uma forma de evitar que as experiéncias, convencgdes e preconceitos
limitem a solucdo do problema, € focar no que € geral ao projeto e ndo nas
particularidades do mesmo. Do ponto de vista de Forcellini (2002), essa generalizacao
permite que o entendimento das restricbes sejam claras e ndo considerem uma
solucéo prévia.

Considerando o ponto de vista de Mantovani (2011), para alcancar o cerne da
tarefa é preciso que se conheca a natureza do problema, sendo que para tanto se
fazem necessérias algumas indagacgfes, como:

e Aperfeicoar as fungdes técnicas do produto.
e Reduzir peso ou espaco.

e Reduzir custos.

e Abreviar prazos de entrega.

e Melhorar métodos de producéo.
2.6.1 Estrutura Funcional

Segundo Amaral (2006), nesta etapa a formulacéo do problema continua sendo
realizada de maneira abstrata, através das funcbes que o produto tera que realizar,
independentemente de qualquer particularidade. Na etapa anterior, que foi o ponto de
partida, foi possivel estabelecer de forma criteriosa a funcéo global do sistema, sendo
gue o resultado, € a estrutura das funcgées.

Conforme Fornecellini (2002), a subdivisdo das funcbes possui 0 objetivo
principal de criar estruturas funcionais que facilitem a busca por solugdes.

Em seguida, conforme Amaral (2006), varias possiveis solu¢cdes sdo propostas
para atender cada funcdo. Para cada alternativa criada gera-se uma arquitetura que
contenha a estrutura do produto no que diz respeito aos componentes e as conexdes
dos mesmos. Este pensamento também é confirmado por Rozenfeld et al (2006).

Desta forma, ainda segundo Amaral (2006), € possivel criar as concepc¢des do
produto, onde se tem informacOes de estilos e fornecedores. Assim, essas
concepcOes fazem parte de um processo de selecéo, que seja capaz de informar a
concepcao que melhor atende as especificagbes-meta. A concepc¢ao escolhida € uma
descricdo aproximada, frequentemente apresentada em formas de esquema ou

modelos tridimensionais, dos principios de funcionamento, formas e tecnologias do
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produto. Ou seja, trata-se de uma descricio de como o produto atenderad as
necessidades dos clientes.

Por fim, se tem as tarefas finais desta fase que envolvem atividades como
monitoramento da viabilidade econdmica, os registros das decisdes que foram

tomadas, bem como, as licbes aprendidas (AMARAL, 2006).
2.6.2 Principios de Solucéo

Nesta etapa, inicia-se a transicdo do abstrato para o concreto, ou seja, da
funcdo para a forma. Para cada funcdo definida na etapa anterior, podem ser
atribuidos principios de solucéo, podendo ser um ou mais. Para tanto, é fundamental
se ter um entendimento correto da funcédo para que seja possivel realizar o objetivo
da mesma de forma adequada (AMARAL, 2006).

Mantovani (2011) recomenda que se utilize a matriz morfologica para efetuar a
compilacdo dos dados, o que se denomina como busca discursiva. Ainda, o autor
também comenta a aplicacédo da busca convencional baseada nas buscas através de
catalogos e patentes que ja existem.

De acordo com Ferreira (1997), os principios de solucdo necessitam
representar as formas dos elementos da maneira mais préxima possivel, no entanto,
nao se deve fazer referéncias para com as dimensofes, exceto, quando elas séo

extremamente necessarias para que seja possivel entender a funcao.
2.6.3 Combinando os Principios de Solucéo

Segundo Amaral (2006), depois de realizado os principios de solucdo, o
préximo passo € a combinacdo dos mesmos, com o intuito de estabelecer os
principios de solucdes totais para o produto.

Conforme Back (2008), € possivel se ter diversas configuracfes diferentes com
0s mais diferentes principios de solucéo, porém, € de suma importancia que se tenha
cuidado com as restricbes impostas devido a compatibilidade fisica e geométrica entre
cada opgédo. O autor ainda cita que:

“solugbes criativas sdo encontradas, as vezes, ao se formarem novas combinagdes de funcgdes,
objetos, processos ou ideias ja existentes”.

Amaral (2006) informa que uma das ferramentas mais adequadas para que

realize-se a combinacdo dos principios de solucdo € a matriz morfolégica, que
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apresenta simultaneamente as funcdes que fazem parte da estrutura funcional do
produto.

A construgdo da matriz morfolégica ocorre colocando-se na primeira coluna,
cada uma das fungdes da estrutura funcional e, nas colunas ao lado, procura-se criar
0 as possiveis solucbes para cada funcdo, o que posteriormente, forma-se os
principios de solucéo totais. Esses séo representados de maneira genérica, ndo muito
especifica e podem ser apresentados de diferentes formas, sendo elas: descricdes
textuais, croquis, diagramas de bloco, entre tantas outras maneiras existentes
(AMARAL, 2006).

2.6.4 Concepcoes

De acordo com Amaral (2006), o objetivo desta etapa € escolher o melhor
conceito entre as concepcgdes criadas nas etapas anteriores, o qual se tornar4 no
produto final.

Segundo Pahl et al (2005), a concepcédo escolhida é a principal proposta de
solucéo capaz de satisfazer a fungéo global e sustentar a promessa de realizacao da
atividade.

Baxter (2000), comenta que este momento do processo € a fase que possui o
maior potencial de otimizar o retorno do investimento feito ao longo de todo projeto, o
gue pode representar baixo custo e alto beneficio. Também, € uma fase que possui
grande dependéncia do conhecimento e criatividade das pessoas que fazem parte da
equipe do projeto. E 0o momento que o abstrato se transforma em concreto,
contribuindo para o processo seguinte que € a selecédo das concepcgdes criadas.

A grande dificuldade desta fase encontra-se nas informacfes técnicas que
ainda sdo abstratas. Por isso, torna-se fundamental a utilizacédo de procedimentos ou
métodos que facilitem a tomada de decisdo em relacdo a qual sera a melhor
concepgao (AMARAL, 2006).

2.6.5 Selecao Concepcoes

Conforme Amaral (2006), na etapa de selecédo das concepcdes criadas, a fim
de definir qual concepcao sera utilizada, € fundamental notar que o termo selegcéo

implica atos de valoragédo, bem como, comparagao e tomada de decisao.



28

Ha dois tipos de comparacdo para ser fazer neste momento: absoluta ou
relativa. No primeiro tipo cada conceito € comparado com algum estudo, informacéo,
ja existente, enquanto que no segundo tipo os conceitos sdo comparados entre Si
(AMARAL, 2006).

Uma das formas mais utilizadas para realizar a avaliacdo das diversas
alternativas de concepcdes, € a Matriz de Decisdo. Esta matriz permite que as
alternativas e os critérios de avaliacdo sejam adicionados, respectivamente, na
primeira linha e na primeira coluna. Esses critérios podem ser todas ou apenas
algumas das especificacbes-meta. Também, quando se tem niveis muito elevados de
abstracdo, € possivel que as necessidades dos clientes sejam utilizadas como
critérios. Ainda, pode-se acrescentar outros critérios relacionados a aspectos como:
parcerias de co-desenvolvimento e estética do produto (AMARAL, 2006).

Seguindo a Matriz de Deciséo, escolhe-se uma das possiveis concepcdes
como referéncias e todas as demais sdo comparadas com essa que foi escolhida
como referéncia. Para cada um dos critérios comparados, a comparacao pode ser
através de indicagdo se o mesmo é “melhor que”, “igual”, ou “pior que” a concepgao
referéncia. Ao finalizar esta analise, monta-se um escore para cada concepc¢ao
alternativa. Aqueles critérios que forem considerados melhores receberdo um “+”, os
considerados iguais receberao “S” e os que forem estabelecidos como pior, receberao
um “-“. As concepgdes que tiverem os indices mais altos serdo consideradas como as
mais adequadas (AMARAL, 2006).

2.6.6 Evoluir em Variantes de Concepcao

De acordo com Amaral (2006), nesta fase compreende-se o que pode ser
chamado de refinamento da tarefa anterior, na qual identifica-se e analisa-se 0s
aspectos criticos do produto.

De forma geral, deve-se realizar o detalhamento de um modelo de concepcéo
para que seja possivel verificar os custos, dimensdes totais aproximadas, pesos, entre
outros fatores (AMARAL, 2006).

Ainda, segundo Amaral (2006), essas caracteristicas podem ser apresentadas

de diversas formas, como por exemplo, desenhos ou esbocos.
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2.6.7 Avaliacdo e Aprovacdao de Fase

Segundo Amaral (2006), esta fase é semelhante a respectiva etapa do projeto
informacional, sendo que a Unica diferenca esta no fato de que neste momento fala-
se em especificagbes fisicas, o que possibilita que julgar de forma mais precisa a
concepcao desejada, sendo que para tantos sao considerados alguns pontos como
recursos disponiveis para constru¢cdo, montagem e desenvolvimento, bem como, as

ferramentas, componentes e seus custos.
2.7 PROJETO DETALHADO

Conforme Amaral (2006), o projeto detalhado é a continuacéo da etapa anterior
e possui 0 objetivo de desenvolver e finalizar todas as especificacdes que o produto
tem, para que 0 mesmo possa ser manufaturado e encaminhado para as demais fases
do desenvolvimento. Isso engloba todos os matérias necesséarios, bem como, 0s
desenhos dos mesmos, além dos recursos e fornecedores necessarios.

Neste momento é preciso discutir a natureza desta fase do projeto detalhado,
na qual as tarefas aqui realizadas ndo serdo de maneira sequencial, mas sim, através
de tipos de ciclos que sdo capazes de possibilitar o paralelismo entre todas as
atividades (AMARAL, 2006).

Segundo Amaral (2006), a principal atividade desta fase trata-se da criacédo e
detalhamento dos sistemas, subsistemas e componentes (SSCs). Isso porgue é nesta
etapa que ocorre o ciclo do detalhamento (que é a criacao e integracédo desses SSCs
e suas tarefas), que posteriormente, dara origem ao ciclo de aquisi¢do (onde se decide
fazer ou comprar os SSCs e desenvolver aqueles que serao os fornecedores) e depois
disso, ha o ciclo de otimizagdo (momento no qual os SSCs sao avaliados,
configurados e documentados de acordo com o produto e processo, sempre buscando
otimiza-los).

Em paralelo aos ciclos citados acima, ocorre o planejamento do processo de
fabricacdo e também da montagem, bem como, dos recursos necesséarios (AMARAL,
2006). O final dos ciclos acontece quando conclui-se a atividade de avaliar os SSCs,

onde todas as especificacbes ja foram aprovadas.
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3 METODOLOGIA

Na elaboracéo do estudo utilizou-se das fases do projeto informacional, projeto
conceitual e projeto detalhado, da metodologia adaptada de Projeto de
Desenvolvimento de Produto do Amaral (2006).

De acordo com Mello (2008), o fluxograma é uma técnica na qual utiliza-se
simbolos especificos para cada fase de um processo e permite apresenta-lo de forma
simples e clara, fazendo com que o mesmo torne-se entendivel e confiavel. Ainda, é
possivel observar inUmeros beneficios gerados pela utilizacdo de um fluxograma,
como: facil conexdo de cada etapa de um processo, rapido entendimento dos passos
de cada atividade, visualizagéo clara dos sistemas existentes.

Na Figura 5, é possivel visualizar o fluxograma do projeto.

Figura 5: Fluxograma do projeto.
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Fonte: Autores (2019).

FORAM
ALCANCADOS ?

De acordo com a Figura 5, é possivel verificar o fluxograma do projeto,
indicando as fases do mesmo, sendo elas: defini¢cdo, planejamento, desenvolvimento,
analises e validacao.

Para a fase da definicdo das hipoteses e as solu¢cbes mais viaveis, seréo
utilizadas as ferramentas do método de projeto de produto, como definicdo dos
requisitos do produto, requisitos do projeto e do cliente. J& para o planejamento do



31

projeto deve-se seguir a metodologia de projeto do produto, utilizando as ferramentas
adequadas para cada fase e etapa do projeto, como por exemplo, a matriz morfolégica
e 0 orgcamento do projeto.

Em relagéo ao desenvolvimento da chopeira, para realizagcdo do modelamento
3D e o detalhamento 2D da chopeira elétrica, vai ser utilizado o software SolidWorks
versao estudantil gratuita, e para fabricacdo das pecas e a montagem final, e sera
utilizado ferramentas adequadas para cada etapa do projeto. Para os testes de
refrigeracdo, vazdo e temperatura, sera necessario um barril de chopp conectado a
um cilindro de gas carbénico CO2 e na chopeira.

Todos os resultados serdo analisados e validados, e caso seja identificado
alguma necessidade de modificagdo no projeto para o melhor funcionamento da
chopeira, as mesmas devem ser avaliadas. Para que o0 projeto seja considerado

finalizado, os objetivos planejados devem ser alcancados.
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4 RESULTADOS E ANALISES

Para garantir que os seus objetivos de um projeto sejam alcancados conforme
planejado, € de suma importancia que os resultados sejam analisados.

Ao realizar esta andlise, é possivel identificar se ha necessidade de alteracdes
em determinado momento ou situacdo, ou se de fato, todos os objetivos foram

atingidos.
4.1 FUNCIONAMENTO DA CHOPEIRA ELETRICA

A chopeira elétrica em estudo tem seu funcionamento por termostato e
expansao direta, onde a serpentina esta imersa dentro de um tanque de liquido. No
termostato é realizada a regulagem da temperatura de saida do liquido e no processo
de expansédo direta, a refrigeracdo ocorre em um sistema blindado, onde uma
pequena serpentina de 5 metros é colocada em uma cépsula blindada e € ali que todo
processo de refrigeracéo ocorre.

O controle da temperatura é pela pressdo do gas liquido que esta dentro do
tanque, onde é utilizado o gas refrigerante R134a. Conforme tabela 1, o R134a tem
uma especificacdo de presséo x temperatura, como por exemplo: quando estiver a -
2°C de temperatura vai estar com uma pressao de 24.5psi(g), e o sistema de
funcionamento da chopeira ocorre da seguinte forma:

Quando o liguido estiver a -1.8° C o tanque vai estar com 25psi(g) de pressao,
com isso o sistema se desliga automaticamente, e rearma com 35psi(g) e temperatura
de 4,4° C. Entdo o motor se liga, mandando pressdo para o sistema, fazendo a
pressdo baixar novamente para 25psi(g), no momento em que sai o liquido gelado e
entra 0 quente, o tanque recebe um choque térmico e expande o gas, com isso a
presséo passa para 35psi(g) e rearma/liga o motor para refrigerar e baixar a pressao
para 25psi(g).
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O Quadro 1 referente a pressao x temperatura do fluido refrigerante R134a.

Quadro 1: Pressdo x Temperatura.

Pressao
X
Temperatura
- VAPOR
(psig)

12 11,9
10 14,4
8 17
I 19,1
4 221
2 245
1.8 25

0 27.8
2 313
4 341
44 35

6 38

8 411
10 455
12 50

Fonte: Autores (2019).

De acordo com o Quadro 1, pode-se verificar a relacdo entre temperatura e
pressdo, de acordo com cada uma delas referente ao gas refrigerante R134a.

Acredita-se que esse € o melhor sistema em chopeiras elétricas para controlar
a temperatura pela presséo, devido ao fato desse processo ser praticamente
instantaneo. Quando se tem um termdmetro, 0 mesmo nao faz a leitura ha mesma
velocidade, ele demora alguns segundos para ler a temperatura, enquanto na pressao
é instantaneo, o pressostato faz isso muito rapido.

Conforme Figuras 6 e 7, foram utilizados dois aplicativos, Chemours e o
Danfoss para simular a utilizacao do sistema por pressao e verificar qual a temperatura
irfamos conseguir alcancar, dependendo da pressdo informado, utilizado o gas
refrigerante R134a.

Os dois aplicativos mencionados funcionam de forma muito simples, basta o
usuario informar a pressédo e o aplicativo apresentara na tela qual a temperatura

daquele momento.
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Figura 6: Aplicativo Chemours com 25psi(g) e 35psi(g) de presséo.
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Fonte: Chemours (2019).

A Figura 6 apresenta a interface do aplicativo Chemours, sendo possivel

verificar a temperatura conforme a presséao inserida no aplicativo.

-
sl VIVO ¥

Figura 7: Aplicativo Danfoss 25psi(g) e 35psi(g) de presséo.
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Fonte: Danfoss (2019).

A Figura 7 apresenta a interface do aplicativo Danfoss, no qual é possivel

verificar a temperatura conforme a pressao inserida no aplicativo.
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No sistema de expanséo direta ndo ha a necessidade de se ligar a chopeira
com antecedéncia, ou seja, em 5 minutos apods a ligacdo elétrica serve se chopp

gelado.
4.2 FABRICAC}AO DA CHOPEIRA ELETRICA

Juntamente com o desenvolvimento da chopeira elétrica, este projeto também
possui o intuito de fabricar a chopeira desenvolvida. Para tanto, entende-se que ha
necessidade de apresentar algumas informacgdes extremamente importantes como as
especificacdes técnicas do produto, 0s recursos necessarios, bem como, o

funcionamento de cada um dos componentes que compdem a maquina.
4.2.1 Especificacfes técnicas

Conforme indicado abaixo, seguem as particularidades técnicas que fazem
parte da chopeira elétrica desenvolvida e fabricada através deste estudo.

e Motor utilizado: ¥4 - bolinha

e Btus: 1600

e Poténcia: 440w

e Serpentina de inoxidavel AISI304: 3/8” x 5 metros
e Estrutura em aco inoxidavel AlSI 304
e Utiliza R134a (Freon™ R134a)

e Utiliza 2kg de gas

e Torneira tipo italiana

e Peso: 18,5 kg

e Dimensges: 39,7cm x 32cm x 27cm
e Tensao: 220V

4.2.2 Recursos Necessarios

Houve a necessidade de analisar quais 0s recursos mais adequados para a
montagem e a fabricacdo da chopeira elétrica. Os seguintes recursos foram
apontados como essenciais e mais adequados:

e Desenvolvimento de uma matriz morfologica;
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Modelamento em 3D e 2D;

Material de consumo (chapa de inox, chapa galvanizada, motor compressor
1/3, condensador, torneira de chopp, filtro capilar, filtro secador, valvula de
manutencdo, canos de aluminio, cooler para resfriamento, canos de cobre,
parafusos, mangueiras com conexdes 5/8, spray de tinta, fios para ligacao
elétrica, bomba de agua, regulador de temperatura e temperatura);
Material para montagem (Silicone em pistola, chave de fenda e philips,
furadeira, macarico, cortador de cano, alargador de cabo, gas, manifold,
bomba de vacuo);

Montagem das pecas e componentes;

Material para realizagcdo dos testes (notebook, cilindro de CO2, regulador
de CO2 com manbmetro de uma saida, valvula extratora do chopp,
mangueira de chopp com conexao 5/8 padréo para o chopp, mangueira de

gas carbodnico CO2, chave reguladora de manémetro).

4.2.3 Componentes e funcdes

Considerando que cada parte do processo é muito importante para o resultado

final do projeto, abaixo seguem os principais componentes da chopeira elétrica.

Estrutura: Este componente € responsavel pela estrutura de sustentagéo
para a montagem de todos os componentes da chopeira elétrica.
Condensador: Condensador é responsavel por condensar o vapor gerado
pelo aquecimento do liquido, sendo de suma importancia que o0 mesmo seja
de boa qualidade para que consiga realizar a sua funcgéao.

Cooler: A funcéo principal do cooler esta em reduzir o calor gerado pelos
componentes da maquina, através da ventilacéo.

Filtro capilar: Tem por funcéo receber o fluido refrigerante do condensador
e levar até a entrada do evaporador.

Tanque e serpentina: Possuem a fungdo de gelar e conduzir o liquido
refrigerado até que o mesmo seja extraido do barril.

Motor: O motor € o componente que necessita ser eficiente e capaz de
refrigerar toda a quantidade de bebida da chopeira.

Valvula de manutencéo: Reduz a pressao do liquido refrigerante para que

este evapore ao trocar calor no evaporador.
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Termostato: O termostato é responsavel por controlar a temperatura.
Capacitor: Componente eletrénico capaz de armazenar carga elétrica.
Torneira: E a torneira padrdo para chopeira elétrica e tem a funcdo de

realizar a saida do liquido.

4.2.4 Requisitos do Cliente

Para estruturacdo dos requisitos do cliente, destacaram-se 6 partes, sendo

elas:

Projeto

Testes
Producao
Comercializacéo
Voltagem

Utilizacao

Desta forma, somando todos os requisitos das 6 partes ja mencionadas, se

obteve um total de 20 requisitos. Os requisitos foram definidos com base nas

informacBes e declaracdes encontradas em pesquisas da internet onde os de

consumidores relataram seus opinides e necessidades. Os mesmos estao descritos

conforme Quadro 2 abaixo.

Quadro 2: Requisitos dos clientes.

Capacidade de refrigeramento
PROJETO Funcionamento
Tamanho
Peso, Material, Cor
Confiabilidade
TESTES Sist~ema dg re_frigeragéo
Vazdo do liquido
Temperatura de saida do liquido
Confiabilidade
PRODUGAOQ Desempenho
Fabricabilidade
Baixo custo
COMERCIALIZAGAQ |Qualidade
Facil manuseio
Facilidade para transporte
VOLTAGEM 220 volts
Ergonomia
= Seguranga
UTILIZAGAO Co?\fiabil?dade
Usabilidade

Fonte: Autores (2019).

De acordo com o Quadro 2, os 20 requisitos apresentados no mesmo foram

definidos pelos autores deste estudo como sendo os principais requisitos dos clientes.
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4.2.5 Requisitos do Projeto

Para realizar os requisitos do projeto foi preciso dividi-los em duas partes,
sendo que a primeira teve uma subdivisdo na qual se tem 9 categorias. Na segunda
parte, a subdivisdo resultou em 4 categorias. No total, sdo 34 requisitos.

Os requisitos mencionados acima podem ser visualizados no Quadro 3 abaixo,

no qual estdo apresentadas detalhadamente as informacdes citadas acima.

Quadro 3: Requisitos do Projeto.

Categoria Requisito

Capacidade de refrigerar;

Capacidade de extra¢do do liquido;

Baixo peso;

Ergonémico Facil manuseio;

Pegueno porte;

N&o ultrapassar o orgamento maximo do projeto, R$2000,00;

Funcionamento

Econémico ) )
Usar pecas de baixo valor comercial;
Utilizar pecas de boa resisténcia;
Estrutura livre de rebarbas e cantos vivos;
Seguranga

Cabos e fios bem isolados;

Parie elétrica funcionando em perfeitas condigdes;
Utilizar gas adequado;

Utilizar material adequado para fabricagdo;

Utilizar material resistente;

Pecas deverdo resistir pelo menos 36 meses;

De facil construgéo;

De acordo com o desenho;

Chopeira deve ser fabricado em metal, plastico, borracha, cobre, espuma isolante, gas R134a;
Chopeira devera ter controle de temperatura;
Chopeira devera ser soldada e parafusada;

Utilizar recursos adequados;

Meontabilidade Utilizar motor disponivel no mercado;

Utilizar torneira adequada para extrac&o do liquido;
Seguir um padrédo de parafusos e porcas;

Impacto Ambiental

Confiabilidade

Atributos gerais

Fabricabilidade

Usabilidade Extracdo de liquidos;
Largura maxima 300 mm;
Dimensoes Comprimento maximo 600 mm;
Altura maxima 500 mm;
Voltagem Chopeira 220 volts;

Peso maximo 25kg;

Peso, Material, Cor|Metal, plastico, borracha, cobre, espuma isolante, gas R134a;

Caores preta e prata;

As pecas e medidas devem seguir as especificaces do projeto;

Realizar teste de desempenho de refrigeracdo e fluxo de saida do liquido:

Atributos
especificos

Controle

Fonte: Autores (2019).

Conforme Quadro 3, € possivel visualizar por exemplo, que em relacédo ao
funcionamento do projeto os requisitos sao a capacidade de refrigerar e a capacidade

de extracao do liquido.
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4.2.6 Hierarquizacdo dos Requisitos

A hierarquizacdo dos requisitos permite que 0s requisitos do cliente sejam
categorizados através de seu grau de importancia. Tanto o diagrama quanto a tabela

de hierarquia do mesmo, estéo visiveis na Figura 8.

Figura 8: Resultados da hierarquizacdo dos requisitos.

Numero de Requisitos

2 3 4 5 5] 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
| 1 2A 1A 1A 5B 1B 1A 2A 1B 1B 1A 12B 1B 1A 1A 16B
2 2A 2A 5B 2B 2A 2A 9B 2B 2B 12A 2C 2A 2B 168
3 4C 2A BC 7B 8B 9B 10c 118 128 3B 14C 3B 16A
4 54 6C 7B 8B 9B 4B 1A 12B 4A 4C 4B 16A

5 5B 5B 5B ac ac ac 12C 5B 5B 5B 168 o

g 6C 6C ac 6B 11B 12B 6B 6B 6A 168 4

7 8C 9B 10B 11B 128 7B 7B 7B 168 4

8 9B 9B ac 12C 8B 8B 8B 168 5

9 9A ac 12C 9B 9B 9B 16C 8

10 11B 128 138 108 10C 16A 2

LEGENDA 11 12C 118 11B 11B 16C 7

Muito mais importante 12 12B 12B 12B 16C 10

Medianamente mais importante 13 13B 13B 168 3

Pouco mais importante 14 15C 16A o

15 16B o

16 13

-

Fonte: Autores (2019).

Conforme Figura 8, pode-se perceber que o requisito 1 € comparado com o
requisito 2, no qual o 2 foi classificado como “muito mais importante” de acordo com
a legenda. Sequencialmente, todos os requisitos foram comparados uns com oS
outros. Ainda, é possivel visualizar que cada valor do campo “VC” corresponde a
importancia de cada requisito, e sera utilizado posteriormente na escolha de
concepgao do projeto. O calculo de cada valor do campo “VC” corresponde ao
percentual do requisito multiplicado por 10.

No Quadro 4, é possivel visualizar como ficaram os requisitos do cliente

segundo sua ordem de importancia.
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Quadro 4: Hierarquia dos requisitos do cliente.

# Requisitos dos Clientes Importancia VC

1 |Funcionamento 56 10
2 |Seguranca 50 g
3 |Capacidade de refrigeramento 42 8
4 |Confiabilidade 40 8
5 |Qualidade 39 7
6 |Desempenho o3 6
7 |Baixo custo 29 5
8 |Temperatura de saida do liquido 19 4
9 |Sistema de refrigeragdo 17 4
10 [Peso, Material, Cor 16 3
11 |Vazéo do liquido 16 3
12 |Facil manuseio 12 3
13 |Fabricabilidade 8 2
14 |Tamanho 7 2
15 |Usabilidade 3 1
16 |Facilidade para transporte 1 1
17 220 volts 1 1

Fonte: Autores (2019).

Conforme apresentado no Quadro 4, pode-se analisar que todos os requisitos
do cliente que foram hierarquizados anteriormente estdo apresentados em ordem de

importancia, de acordo com o VC.
4.2.7 QFD - Desdobramento da Funcdo Qualidade

Ap6s definir a importancia de todos os requisitos dos clientes, é necessario
compara-los com os requisitos do projeto, com o intuito de garantir que as
caracteristicas da chopeira sejam capazes de atender as necessidades do cliente.
Desta forma, utilizou-se a ferramenta QFD (Quality Function Deployment), conforme

Figura 9.
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Temperatura de saida do liuide
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80
8.0
70
60
5.0
40
40
30
3.0
30
20
20
1.0
1.0
1.0

10.0 |Funcionamento
a0

Autores (2019).

17
10.4
10.4
78
52
52
39
26
13
13
13

13.0

9
9
9
3
9
9
9

Fonte
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A Figura 9, permite visualizar a comparacao dos requisitos do cliente com os
requisitos do projeto.

Conforme Figura 9, estdo especificados cada um dos requisitos do cliente
comparando-os com cada um dos requisitos do projeto. E possivel visualizar que as
classificagBes indicam o tipo de relacdo entre os requisitos, sendo que as mesmas
podem ser “fraca”, “moderada” ou “forte”, por exemplo, o funcionamento possui forte
relacdo com a capacidade de refrigerar. Ainda, na parte superior do QFD ha uma
comparacao entre os requisitos do projeto para verificar qual a correlacdo dos
mesmos, sendo que elas podem ser, por exemplo, “positivas fortes”, “positivas”,

“negativas” ou “forte negativa”.
4.2.8 Estabelecimento dos Requisitos do Projeto

Os Quadros 5, 6 e 7, mostram os requisitos do projeto ordenados por grau de
importancia.

Os requisitos do projeto foram divididos em 3 grupos de acordo com o grau
importancia, os de maior, médio e menor grau de importancia. O grau de importancia
foi definido conforme demonstrado na Figura 9, onde é comparado os requisitos de
cliente com requisitos do projeto e classificado qual a relacdo entre o0s requisitos, com
isso 0 QFD gera um grau de importancia para cada requisito de projeto..

Essa divisdo em grupos nao significa que o0s outros requisitos ndo sejam
importantes, apenas sdo de menor influéncia sobre as necessidades dos clientes e do
projeto.

Nos Quadros 5, 6 e 7, além dos requisitos, também sdo apresentados 0s
valores das metas, formas de avaliacdes e aspectos indesejados, esses dados foram

definidos para cada requisito, e avaliados pelos autores do projeto.

O Quadro 5 apresenta os dezessete requisitos com maior grau de importancia

e pontuacao na ferramenta na Figura 9.



Quadro 5: Requisitos do Projeto (Grupo 1).

# REQUISITO
Capacidade de refrigerar.

VALOR META

Temperatura de 6 a § graus Celsius

FORMA DE AVALIAGAO
Tesies
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ASPECTOS INDESEJADOS
Testes mais aprofundados

Chopeira deve ser fabricado em metal, plastico, borracha, cobre, espuma
isolante, gés R134a;

1

2 |Cabos € fios bem isolados, 100% dos cabos e fios isolados Auditoria e verificaco Curios circuitos

3 |Parte elétrica funcionando em perfeitas condicdes: 100% dos cabos ¢ fios isolados Testes eléiricos Testes mais aprofundados
| 4 |Realizar teste de desempenho de refrigeracéo e fluxo de saida do liguido, |Realizar 100% dos festes Testes Vazamentos

5 |Chopeira devera ter controle de temperatura; 7 niveis de regulagem Auditoria Problemas na regualgem

6 |Utilizar material adequado para fabricacdo; Somente pecas conhecidas Auditoria e analise do projeto |Alto custo

7 |De acordo com o desenho; Seguir 98% das especificacies Auditoria e analise do projeto |Folga na montagem

6 |Cores preta € prata; Seguir 98% das especificacbes Auditoria € andlise do projeto [Alfo custo na personalizagéo
9 |Utilizar pe¢as de boa resisténcia; 100% pecas de qualidade Auditoria e analise do projeto |Alto custo

10| Utilizar material resistente; 100% pecas de qualidade Analise do projefo Alto custo

Seguir 98% das especificacdies dos desenhos

Auditoria e andlise do projeto

| 12|Metal. plastico. borracha, cobre, espuma isolante, gas R134a;

Seguir 98% das especificaces dos desenhos

Auditoria e analise do projeto

13 |As pecas e medidas devem seguir as especificagfes do projeto;

100% das pegas e especificacbes

Auditoria e andlise do projeto

Problemas nas especificacGes

17 |Utilizar gas adequado;

14 |Largura maxima 300 mm; 100% das pegas e especificacdes Medicdo Fabricagdo incorreta
| 15 |Comprimento maximo 600 mm, 100% das pecas e especificacfes Medicdo Fabricaco incorreta
| 16 |Altura méxima 500 mm. 100% das pecas e especificacfes Medicdo Fabricag&o incorreta

Utilizar R134a

Auditoria e verificagdo

MN&o encontrar o gas

Fonte: Autores (2019).

E possivel visualizar, no Quadro 5, que o requisito capacidade de refrigerar

possui a meta de ter a temperatura entre 6 a 8 graus Celsius, bem como, sua forma

de avaliacdo sera através de testes. Ainda, um aspecto indesejado seria a

necessidade de realizar testes mais aprofundados.

O Quadro 6 mostra os treze requisitos com médio grau de importancia e

pontuacéo na ferramenta QFD.

Quadro 6: Requisitos do Projeto (Grupo 2).

# REQUISITO
18 |Utilizar torneira adequada para extracdo do liquido;

VALOR META
Torneira de perfil italiana

FORMA DE AVALIAGAO
Auditoria

ASPECTOS INDESEJADOS
Alto cusio

19| Utilizar recursos adequados; 90% das ferramentas e instrumentos profissionais _|Auditoria -

20 |Estrutura livre de rebarbas e cantos vivos: 0% rebarbas e cantos vivos Auditoria e analise do projeto |-
| 21|Peso maximo 25kg. Maximo 25kg Pesagem Elevar o peso
22 |Baixo peso: Maximo 25kg Pesagem Elevar o peso

23|Chopeira 220 volts:

Voltagem 220v

Testes elétricos e verificacdo

24 |Capacidade de extracéo do liquido;

Saida de liguido na torneira

Tesies

Testes mais aprofundados

25| Extragdo de liquidos;

Saida de liguido na torneira

Testes

Testes mais aprofundados

26 |Facil manuseio:

100% Ergondmico

Analise do projefo

27|Pequeno porte;

100% Ergondmico

Andlise do projeto e medicdo

28|Pecas deverdo resistir pelo menos 36 meses:

80% da meta

Testes

Alto custo

29|Seguir um padrdo de parafusos e porcas:

Ter um padrédo de 60% de parafuso e porca

Auditoria e verificacdo

| 30| N&o ulirapassar o orcamenio maximo do projeto, R$2000.00;

Maximo R$2000.00

Analise do projeto e custos

Alto cusio das pecas

Fonte: Autores (2019).

E possivel visualizar, no Quadro 6, que o requisito utilizar torneira adequada

para extracdo do liquido possui a meta de ser uma torneira de perfil italiana, bem

como, sua forma de avaliacdo sera através de auditoria. Ainda, um aspecto

indesejavel para este requisito seria um alto custo do componente.

O Quadro 7 apresenta 0s quatros requisitos com menor grau de importancia e

pontuacgao na ferramenta QFD.

Quadro 7: Requisitos do Projeto (Grupo 3).

# REQUISITO
pecas de baixo valor comercial;

VALOR META
Méximo R$2000.00

FORMA DE AVALIAGAO
Andlise do projeto & custos.

ASPECTOS INDESEJADOS
Alto custo das pecas

32|Chopeira devera ser soldada e parafusada;

Seguir 98% das especificaces

Auditoria e verificagdo

Somente motor de marca conhecida

33| Utilizar motor disponivel no mercado:
[34]De facil construgéo;

Auditoria

Limitacdo de motores disponivéis

Somente peca conhecida

Auditoria e andlise do projeto

Fonte: Autores (2019).
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E possivel visualizar, no Quadro 7, que o requisito usar pecas de baixo valor
comercial possui a meta de ter um custo maximo até R$2.000,00, bem como, sua
forma de avaliacdo seré através de analise do projeto e custos. Ainda, um aspecto
indesejavel para este requisito seria um alto custo das pecas.

4.2.9 Estrutura Funcional

Considerando que na fase anterior foi possivel estabelecer de forma criteriosa
a funcao global do sistema, sendo que o resultado é a estrutura das fungfes, a mesma
esta representada na Figura 10.

Conforme Figura 10, é possivel visualizar a funcéo global elaborada, sendo que
depois de ter a mesma, € possivel desenvolver a estrutura simplificada, onde esta

feita a distribuicdo das fungdes especificas determinadas no projeto.

Figura 10: Funcao Global.

Elétrica

Refrigeracao Capacidade de Extracgéo de Liquido na

Manutencio Refrigeramento
Projeto

Temperatura Desejada

Fonte: Autores (2019).

De acordo com a Figura 10, é possivel visualizar que as fung@es elétricas, de
refrigeracdo, manutencéo e projeto antecedem a capacidade de refrigeramento, que
posteriormente passa para a extracao do liquido na temperatura desejada.

Em seguida é realizada a estrutura simplificada, conforme Figura 11 abaixo.

Figura 11: Estrutura Simplificada.

Elétrica

N N N

7] Condensador

RN J

N
Cooler

Filtro
(Ventilador)

capilar

Refrigeracio » Estrutura
Manutengio

Projeto

-
|:>‘ Motor
\

A A Extragio de Liquido
Termostato |:(>‘ Torneira - na Temperatura
Desejada

J

/' /
[)‘ Serpentina JE{)

\ J J

Fonte: Autores (2019).

Com a funcao simplificada realizada, conforme imagem 11 acima, pode-se
visualizar que entre o ponto inicial da estrutura funcional e o ponto final, € necessario
ter uma estrutura, motor, condensador, cooler, serpentina, filtro capilar, termostato e
uma torneira.

Na Figura 12 esta representada a estrutura funcional elaborada apdés a analise

dos conjuntos de fungdes.



Figura 12: Estrutura Funcional.

ELETRICA/

REFRIGERAGAO

MANUTENGAO -

.
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F9 - FABRICAGAO
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Fonte: Autores (2019).

- CONDEMSADOR -E

REDIJZIR o [ J GELAR o

LiQuipo

F5-
TANQUE E
SERPENTINA

F15
—p | CONDIJZIRO - CONTROLARA

TEMPERATURA

-

g TERMDSTATO TORNEIRA

45

Extragdo de Liquido

Na Figura 12, pode-se visualizar cada uma das funcdes que fazem parte das

trés funcdes globais como, por exemplo, a funcéo de refrigeracdo que compde a parte

elétrica e de refrigeracéo.

Em seguida, analisa-se o que surgiu com 0s questionamentos realizados pelo

grupo e se cria uma tabela com cada funcdo, onde as mesmas possuem suas

descricbes, entradas e saidas, conforme Quadro 8.

De acordo com o0 Quadro 8, é possivel visualizar as fun¢des e suas descri¢des,

respectivamente. Ainda, este Quadro possibilita verificar quais sado as entradas e as

saidas para cada funcéo existente.

Quadro 8: Descricao das Funcdes.

FUNGCAO DESCRICAO ENTRADAS SAIDA
F1-ESTRUTURA Estrutura de sustentacdo para a montagem de | o, .- o necac e componentes do projeto |Chopeira com estrutura de chapas em inox
todos os componentes da chopeira elétrica
F2 - MOTOR Motor eficiente e capaz de refrigerar Modelo de pequeno porte 1/4 Refrigerar o sistema
F3 - CONDENSADOR Condesador de boa capacidade Condensar Sgﬂii?dsj' vapor gerado pelo aquecimento
F4 - COOLER Rt?duﬂr calor gerado pelos componentes da Ventilacio Reduzir o calor
maquina
F5 - TANQUE E SERPENTINA  |Gelar e conduzir o liquido Armazenar o liquido Liberar o liguido refrigerado
F6 - FILTRO CAPILAR Receber t?ﬂuldo refrigerante do condensador Receber o fluido Levar até o evaporador
e levar até a entrada do evaporador
F7- TERMOSTATO Controlar a temperatura Regulagem Determinar a temperatura pré-estabelecida
F8 - TORNEIRA Torneira padrdo para chopeiras Modelo compativel para a chopeira Saida do liguido
F9 - FABRICAGAO E \Montagem adequada das pecas Ajustes conforme tolerdncia para Fabricacdo e montagem de acordo com o
MONTAGEM g q pee montagem dos componentes

projeto

F10 - REFRIGERAGAO

Refrigerar o liquido

Troca de temperatura

Temperatura especifica

F11 - CONDENSAR VAPOR

Condesador de boa capacidade

Condensar

Condensar vapor gerado pelo aquecimento
do liquido

F12 - REDUZIR O CALOR

Reduzr calor gerado pelos componentes da
maquina

Ventilagdo

Reduzir o calor

F13 - GELAR O LiQUIDO

Tanque e serpentina

Temperatura ambiente

Temperatura estabelecida

F14- CONDUZIR O FLUIDO

Filtro capilar

Receber o fluido

Conduzir o fluido

F15- CONTROLAR A
TEMPERATURA

Termostato

Regulagem especifica

Manter o liquido na temperatura regulada

Fonte: Autores (2019).

Conforme Quadro 8, podemos verificar por exemplo, que a estrutura possui a

funcdo de sustentacdo para a montagem de todos os componentes da chopeira



46

elétrica, tendo como entrada fixar as pelas e componentes do projeto e saida a

chopeira com estrutura de chapa em inox.
4.2.10 Principios de Solugéo

Para criar os principios de solugéo, foram selecionados os padrdes de busca
para a criacdo da matriz morfologica, através de principios que ja existiam em outros
produtos, conforme método de procura discursiva. Realizou-se uma busca casual, de
acordo com a metodologia indicada.

Ainda, pensando em baixo custo de producédo, considerou-se componentes e
elementos ja disponiveis no mercado nacional e de facil acesso no comércio.

De acordo com o Quadro 9, é possivel visualizar cada uma das funcdes
elementares, bem como, a matriz morfolégica informando trés possiveis opc¢des para

cada funcéo.

Quadro 9: Principios de Solucao.
FUNGOES ELEMENTARES MEIRZ MO IaGh
1 2 3
ol

|
:

F1 -ESTRUTURA

=
F2 - MOTOR ﬁ
F3 - CONDENSADOR %
F4 - COOLER ‘*
F5 - TANQUE E SERPENTINA (%{

F6 - FILTRO CAPILAR

—
F7 - TERMOSTATO m
e TN
-

F8 - TORNEIRA

Fonte: Autores (2019).

De acordo com o Quadro 9, pode-se visualizar as imagens dos componentes
para cada uma das trés concepcbes, para as funcbes elementares, como por

exemplo, 3 conceitos diferentes para a estrutura.
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4.2.11 Combinando os Principios de Solucéo

Apos definidos alguns principios de solucéo, o préximo passo € a combinacao
dos mesmos, com o intuito de estabelecer os principios de solugfes totais para o
produto, isso significa, relacionar a estrutura funcional e as diferentes formas de
solucéo para ela.

Seguindo os conceitos demonstrados na matriz morfolégica, foi possivel obter
as alternativas de resolucdes que atendam a funcéo global do projeto. Sendo assim,
nesta fase, combinaram-se as peg¢as e conjuntos que tenham maiores chances de
atender as expectativas dos clientes e do projeto, conforme Quadro 10.

Conforme Quadro 10, pode-se visualizar quais sdo as melhores combinacfes

para cada sistema.

Quadro 10: Combinacédo de Principios de Solugéo.

FUNCOES ELEMENTARES e

F1 - ESTRUTURA

F2 - MOTOR

F3 - CONDENSADOR

F4 - COOLER

n
]
L |
-

F5 - TANQUE E SERPENTINA

F6 - FILTRO CAPILAR

F7 - TERMOSTATO

F8 - TORNEIRA

Fonte: Autores (2019).

No Quadro 10, é possivel classificar qual o melhor conceito para cada uma das
trés concepg¢des como, por exemplo, o termostato que teve seu componente alterado

da concepcgao 3 para a concepgéao 1.
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Entdo, foi realizada uma pesquisa para as principais caracteristicas das
concepcdes 1 e 2 com o0 objetivo de estudar as mesmas de maneira mais assertiva, o
que facilita a escolha da melhor concepcdo considerando as especificacdes do
projeto.

No que diz respeito a concepcao 3, a mesma foi descartada por possuir uma

estrutura de fibra de vidro, o que dificulta bastante a sua fabricacdo e montagem.
4.2.12 Concepcgdes

Conforme a relacdo demonstrada no item anterior, foi realizada uma analise
com cada principio levando em consideracdo as especificacdes do projeto,
considerando os requisitos importantes conforme o projeto informacional nos aponta.
Foi definido dois modelos semelhantes a concepcao 1 e 2 que apresentam de forma
direta maior probabilidade de contemplar a definicao final do projeto.

Na Figura 13, é possivel visualizar as duas concepcdes.

Figura 13: Concepcoes.

Concepcgao 1 Concepcgao 2

Fonte: Memo (2019).

A concepcéao 1 apresentada na Figura 13, € uma chopeira de menor porte, onde
contém um motor de média poténcia capaz de refrigerar em média 30 litros/hora,
contém uma serpentina interna e uma torneira externa, suas dimensdes sdo de médio

porte, seu peso pode variar de 25kg a 35kg dependendo do modelo, o sistema de
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refrigeracdo € através de expansao direta e utiliza um termostato para regulagem da
temperatura. Um modelo similar de chopeira elétrica da marca Memo custa
aproximadamente R$3.590,00 (MEMO, 2019).

Na concepc¢édo 2 apresentada na Figura 13, o design é similar a concepc¢éao 1,
tem maior capacidade de gelar, porém suas medidas de altura, comprimento e largura
Sao0 maiores, seu peso pode variar até o dobro da concepcao 1, utiliza um motor de
maior poténcia, contém duas serpentinas internas e duas torneiras externas que
possibilita ter dois barris conectados ao mesmo tempo e contém um regulador de
temperatura digital. Mas tudo isso impacto diretamente no seu custo, um modelo
similar de chopeira elétrica da marca Memo custa aproximadamente R$5.690,00
(MEMO, 2019).

4.2.13 Diagrama de Pugh

Considerando que as duas concepcdes citadas anteriormente poderiam
atendem as expectativas até esse ponto do projeto, foi usado o método do Diagrama
de Pugh para definir o conceito que melhor se enquadra nos requisitos do projeto.

Esse método possibilita uma comparacdo clara e direta, avaliando cada
concepcao, levando em consideracdo os requisitos dos clientes e suas respectivas
importancias.

Conforme o Quadro 11 abaixo, € possivel verificar que entre as concepcdes
apresentadas, verifica-se que a concepc¢ao 1 obteve a melhor pontuagéo no Diagrama
de Pugh, sendo essa a escolhida para o projeto deste trabalho.

Quadro 11: Resultados do diagrama de Pugh.

Requisitos do cliente vC Concepcoes
| Vantagem sobre conceito de referéncia

Funcionamento 10 10 10 0|Equivalentes
Seguranca 9 9 -1|Desvantagem sobre conceito de referéncia
Capacidade de refrigeramento 8 8
Confiabilidade 8
Qualidade 7 7
Desempenho

Baixo custo
Temperatura de saida do liquido
Sistema de refrigeracéo
Peso, Material, Cor
Vazdo do liguido
Fécil manuseio
Fabricabilidade
Tamanho
Usabilidade
Facilidade para transporte
220 volts
Peso da Concepgéao | (] 56

Fonte: Autores (2019).
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De acordo com o Quadro 11, considerando o VC definido na hierarquia dos
requisitos, ocorre a comparacao da concepcdo 1 com a 2, na qual sdo analisadas as
vantagens sobre o conceito de referéncia, o que € equivalente e o que é desvantagem

sobre o conceito de referéncia.
4.2.14 Variantes de Concepcéo

Essa etapa compreende uma espécie de refinamento da atividade anterior, no
qual séo identificados e analisados aspectos criticos do produto. De maneira geral
deve-se detalhar um modelo de concepcao para ser possivel verificar custos, pesos,
e dimensdes totais aproximadas, e a exequibilidade deve ser assegurada tanto quanto
as circunstancias permitam. Caracteristicas que podem ser concebidas através de
linguagem grafica, ou seja, em desenhos esquemaéticos ou esbocos (AMARAL, 2006).

De acordo com a Figura 14, é possivel visualizar a variante de concepcao.

Figura 14: Variantes de Concepcao.

Fonte: Autores (2019).

A Figura 14, é semelhante ao produto que sera fabricado, levando em conta
que o projeto sera construido de uma forma simplificada, com relacdo ao peso
maximo, dimensdes e 0 custo estipulado. A seguir as principais partes destacadas do
projeto:

e Estrutura: Sera fabricada de chapa acgo inox AISI304 com espessura de 1mm,
as pecas serdo cortadas pelo processo de corte a laser e as dobras serdo

através do viradeira/dobradeira a laser.
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e Motor: Sera utilizado o motor compressor 1/4 HP da marca Tecumseh, onde é
responsavel por bombear fluidos refrigerantes que promove a troca de calor.
Possui saidas de alta e baixa pressdo pois ambos fazem o gés refrigerante
R134a circular em todo sistema.

e Condensador: Sera utilizado o condensador da marca Elgin, onde tem como
finalidade condensar vapores gerados pelo aquecimento de liquidos em
processos de destilacdo simples. E um instrumento que tém aplicacdo
exclusiva na destilacdo e tém como funcdo condensar (passagem do estado
gasoso ao estado liquido) os vapores obtidos na destilagé&o.

e Serpentina: A serpentina utilizada serd de aco inoxidavel AISI304 3/8", e tera
um comprimento total de 5 metros. A serpentina ficar4 imersa dentro de um
tanque de liquido, tem a funcéo de levar o chopp até a torneira, € nesse trajeto
que o liquido gela.

e Termostato: O modelo de termostato que sera utilizado é o TB53711-2, é um
dispositivo destinado a manter constante a temperatura de um determinado
ambiente. O termostato controla a pressao do equipamento, que é proporcional
a temperatura, onde quanto menor a pressdo menor a temperatura de chope
extraido. Para fazer a regulagem, girar o botdo em sentido anti-horario para
aumentar a temperatura do chopp e em sentido horario para diminuir a
temperatura do chopp.

e Torneira: Sera utilizada uma torneira tipo italiana da marca Talos de material
em aco inoxidavel, a torneira da chopeira funciona como uma espécie de

controle para a pressao do chopp, e consequentemente o controle do colarinho.
4.2.15 Chopeira pronta

Conforme Figuras 15 e 16, é possivel visualizar como ficou a chopeira elétrica

pronta apos a fabricacdo e montagem.
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Figura 15: Parte interna e externa da chopeira pronta.

Fonte: Autores (2019).

Na Figura 15, € possivel todos os componentes internos e externos da chopeira

e como estéo fixados na parte interna.

Figura 16: Peso da Chopeira.

Fonte: Autores (2019).

Na Figura 16, € possivel visualizar o peso da chopeira, bem como, que a
mesma atingiu o objetivo de no maximo 25 kg, tendo 18,5 kg.
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4.3 PROJETO DETALHADO

Depois de finalizar as fases do projeto informacional e do projeto conceitual,
trabalhou-se para colocar todas as especificacdes detalhadamente conforme feito nas

fases anteriores.
4.3.1 Vista explodida e principais componentes

ApoOs a definicdo da concepcao mais adequada para fabricacdo da chopeira
elétrica, trabalhou-se em alguns pontos, que tem fun¢des fundamentais no projeto, e

que atendem os requisitos necessarios do projeto, conforme mostra a Figura 17.

Figura 17: Principais componentes.

Fonte: Autores (2019).

Conforme Figura 17, pode-se visualizar os principais componentes da chopeira
de forma explodida e enumerada.

O Quadro 12 apresenta a descricdo de cada um dos principais componentes
da chopeira elétrica que estdo evidenciados na vista explodida da Figura 17.
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Quadro 12: Descricdo dos principais componentes.

Componentes Descrigbes

Chapas (estrutura)
Condensador

Cooler

Filtro capilar

Tanque e serpentina
Motor

Valvula de manutencéo
Termostato

Capacitor

Torneira

OO0 | = [T [ o (L2 | D | —

[y
=

Fonte: Autores (2019).

O Quadro 12 identifica e descreve o0 nome dos principais componentes da

chopeira elétrica, conforme sua enumeracéao da Figura 17.
4.3.2 Modelamento e Detalhamento

Para realizar o modelamento e detalhamento da concepcéao 1, utilizou-se o
software SolidWorks, onde possibilitou a realizagdo do modelamento dos
componentes e a montagem completa da chopeira elétrica.

Os desenhos detalhados das pecas de inox cortadas a laser encontram-se no
Apéndice A. Os desenhos detalhados das pecas galvanizadas encontram-se no
Apéndice B. O desenho detalhado da montagem do tanque e serpentina encontra-se
no Apéndice C. O desenho detalhado da montagem completa da chopeira encontra-

se no Apéndice D.
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Na Figura 18, é possivel visualizar os detalhes em 3D da chopeira.

Figura 18: Modelos 3D da chopeira.

Fonte: Autores (2019).

A Figura 18 ilustra varias posi¢des chopeira elétrica modelada em 3D, e ainda
mostra de uma forma transparente como é o seu interior com 0s componentes fixados.

No detalhamento identificou-se as pecas necessarias para fabricacdo da
chopeira elétrica, juntamente com a descricdo de cada componente, material,
guantidade necessaria e marca dos componentes, conforme Quadro 13 abaixo.



Quadro 13: Lista de Componentes.
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DESCRIGAO MATERIAL QUANTIDADE MARCA
Chapas (estrutura) Aco inoxidavel AlSI304 3 Unidade |Marca: Nacional
Motor compressor 1/4 HP - 220v MultiMaterial 1 Unidade |Marca: Tecumseh
Condensador Elgin 1/4 HP MultiMaterial 1 Unidade |Marca: Elgin
Ventilador cooler Aluminio 2 Unidade |[Marca: EOS
Torneira italiana (Rosca 5/8) Aco inoxidavel 1 Unidade |Marca: Talos
Tanque para serpentina Aco galvanizado 1 Unidade |Marca: Calha forte
Tampas do tangue Aco galvanizado 2 Unidade |Marca: Calha forte
Chapa de suporte Aco galvanizado 1 Unidade |Marca: Calha forte
Filtro capilar 0.50 Cobre 1 Unidade [Marca: Andermaqg
Valvula de manutencéo MultiMaterial 1 Unidade |Marca: Schrader
Tubo serpentina 3/8 Aco inoxidavel 5 Metros  |Marca: Lisboa
Tubo flexivel 5/16 Cobre 5 Metros  |Marca: Eluma/Cobre Sul
Termostato Th 53711-2 MultiMaterial 1 Unidade |Marca: Emicol
Capacitor eletrolitico 50/60Hz MultiMaterial 1 Unidade |Marca: Dugold
Botdo regulador de temperatura Plastico 1 Unidade |Marca: Importado
Mangueira atoxica com conexfes 5/8 |Plastico 1.5 Metros  |Marca: Libell
Conexbes 5/8 x 3/8 Plastico 1 Unidade |Marca: Importado
Tomada 3 pinos (10A-250V) MultiMaterial 1 Unidade |Marca: Perlex

Pé nivelador Borracha 4 Unidade |Marca: Importado
Pingadeira Plastico 1 Unidade |Marca: Arpa

Fio cabao elétrico 3mm - Azul PVC e Cobre 1.5 Metros  |Marca: Energy

Fio cabo elétrico 3mm - Vermelho PVC e Cobre 1.5 Metros |Marca: Energy
Parca rebite com rosca M5 Aco inoxidavel 14 Unidade |Marca: Weber
Porca sextavada M6 Acgo carbono (Zinc) 8 Unidade |Marca: Vonder
Parafuso philips M4x10 Aco inoxidavel 304 2 Unidade |Marca: Emalfix
Parafuso philips M5x20 Aco inoxidavel 304 22 Unidade |Marca: Jomarca
Parafuso philips MGx25 Aco inoxidavel 304 8 Unidade |Marca: Mbastos
Arruela M6 Borracha 8 Unidade |Marca: Importado
Arruela lisa M6 Aco inoxidavel 4 Unidade |Marca: Importado
Rebite pop repuxo (3x6mm} Aluminio 3 Unidade |Marca: Jcarvalho
Tubo isolante 3/8" PEBD (polietieno de baixa densidade) 0.3 Metros |Marca: Armaflex

Fonte: Autores (2019).

O Quadro 13 permite visualizar toda a lista de componentes como, por

exemplo, a chapa (estrutura) que é feita do material aco inoxidavel AISI304, sendo

necessario uma quantidade de 3 chapas de marca nacional.

O Quadro 14 detalha o orcamento estimado do projeto, onde esta especificando

0s componentes utilizados na fabricacéo da chopeira, a quantidade utilizada e o custo

total.

Estes valores podem sofrer alteragdes no momento da fabricagdo, pois vai

depender do local da compra dos componentes e dos servicos utilizados.
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Quadro 14: Orcamento Estimado do Projeto.

DESCRICAO QUANTIDADE CUSTO TOTAL

Motor compressor 1/4 HP 1 Unidade | RS 410.00
Chapas (estrutura) 3 Unidade | RS 250.00
Mao de obra (Servigos gerais) 1 Unidade | RS 200.00
Torneira italiana (Rosca 5/8) 1 Unidade | RS 165.00
Condensador Elgin 1/4 HP 1 Unidade | RS 85.00
Ventilador cooler 2 Unidade | RS 80.00
Pingadeira 1 Unidade | RS 65.00
Tomada 3 pinos (10A-250V) 1 Unidade | RS 55.00
Tubo serpentina 3/8 5 Metros | RS 49.00
Termostato Th 53711-2 1 Unidade | R5 48.00
Tubo flexivel 5/16 5 Metros | RS 43.00
P& nivelador 4 Unidade | RS 40.00
Capacitor eletrolitico 50/60Hz 1 Unidade | RS 35.00
Filtro capilar 0.50 1 Unidade | RS 20.00
Conexdes 5/8 x 3/8 1 Unidade | RS 14.00
Tangue para serpentina 1 Unidade | RS 10.00
Tampas do tanque 2 Unidade | RS 10.00
Mangueira atdxica com conexdes 5/8 1.5 Metros | RS 5.00
Botdo regulador de temperatura 1 Unidade | RS 5.00
Valvula de manutencdo 1 Unidade | RS 4.00
Porca rebite com rosca M5 14 Unidade | RS 3.64
Parafuso philips M5x20 22 Unidade | RS 3.30
Chapa de suporte 1 Unidade | RS 3.00
Arruela lisa M6 4 Unidade | R 3.00
Tubo isolante 3/3" 0.3 Metros | RS 3.00
Parafuso philips MBx25 8 Unidade | RS 2.64
Porca sextavada M6 g Unidade | RS 2.40
Fio cabo elétrico 3mm - Azul 1.5 Metros | RS 2.25
Fio cabo elétrico 3mm - Vermelho 1.5 Metros | RS 2.25
Arruela M6 8 Unidade | RS 0.80
Parafuso philips M4x10 2 Unidade | RS 0.40
Rebite pop repuxo (3x6mm) 3 Unidade | RS 015
TOTAL| RS 1,622.83

Fonte: Autores (2019).

De acordo com o Quadro 14, € possivel visualizar o custo total e a quantidade
de cada componente, bem como, o valor total gasto para o projeto sendo 0 mesmo o
valor de R$1622,83. Os autores consideram um valor baixo considerando com as

demais chopeiras existentes no mercado.
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4.4 TESTES E AVALIACOES

A realizacao desses testes € de suma importancia para validacdo do projeto,
uma vez que os testes fornecem resultados confiaveis através das analises, e com
isso, garantindo uma boa qualidade fabricagéo da chopeira.

Esta fase complementa a de avaliacdo e acontece depois de realizado o
fechamento do ciclo de otimizacdo. Caso ocorra alguma limitacdo apos esse
momento, um novo ciclo deve ser realizado.

Muitas vezes os testes e avaliagcdes sao efetuados na presenca dos clientes ou
orgaos certificados de homologacao, sendo que em algumas vezes, € possivel que o

préprio cliente conduza o teste.
5.4.1 Teste do sistema de refrigeracao

Para realizarmos os testes da chopeira, foram utilizados um barril com chopp
de 20 litros, um cilindro de CO2 de 5 kg, onde ambos estavam ligados a uma valvula
reguladora de presséo e vazao.

Para obtermos os resultados regula-se a pressao do gas a mais ou menos 2,5
kgfilcm?, esta pressdo € um fator determinante para extracéo do liquido.

ApoOs ligado a chopeira, foi feita a regulagem de temperatura, deixando na
posicdo 2 e 3 no regulador, com o objetivo de extrair o liquido a uma temperatura em
torno de 3°C e 4°C, ideal para consumo. Na Figura 19, € possivel visualizar o

regulador de temperatura da chopeira elétrica.
5.4.2 Teste de vazao

Os testes e a verificacdo da vazdo sdo determinantes para saber se todo o
sistema esta funcionando perfeitamente, se as conexdes e soldas ndo apresentam
falhas e ou vazamentos, e se o liquido esta percorrendo todo o sistema sem que
ocorra nenhuma interrupgao.

A guantidade de saida de liquido na torneira depende de dois fatores, da
presséao regulada na valvula do cilindro de CO2 e da regulagem de vazao do liquido
da torneira, essa regulagem determina a quantidade de liquido que saira na torneira.

Apos realizacao dos testes e da verificagcdo da vazao, conclui-se que o liquido

percorreu todo o sistema da chopeira, iniciando pelo cilindro CO2 percorrendo até o
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barril e finalizando na torneira extratora sem apresentar nenhuma falha ou

inconsisténcia no processo.
5.4.3 Teste de temperatura do liquido

Foram feitos alguns testes para medirmos a temperatura de saida do liquido,
foram utilizadas duas temperaturas de regulagem no regulador e duas temperaturas
do chopp.

No primeiro teste foi utilizado a posicdo 2 no regulador de temperatura e
um barril de chopp a uma temperatura ambiente, a mais ou menos a (28°C) e apds 5
minutos da chopeira ligada, foi possivel a retirada do chopp com uma temperatura
entre 4°C e 5°C na saida da torneira.

Utilizando a mesma posicao e colocando o barril de chopp em uma geladeira
com uma temperatura a mais ou menos 10°C, por mais ou menos 10 horas, apés 2
minutos foi possivel a retirada do chopp a uma temperatura entre 3°C e 4°C na saida
da torneira.

Para o segundo teste foi utilizado a posi¢ao 3 no regulador de temperatura e
um barril de chopp a uma temperatura ambiente, a mais ou menos a (28°C) e ap6s 5
minutos da chopeira ligada, foi possivel a retirada de um chopp a uma temperatura
entre 3°C e 4°C na saida da torneira.

Utilizando a mesma posi¢ao e colocando o barril de chopp em uma geladeira
com uma temperatura a mais ou menos 10°C, por mais ou menos 10 horas, apés 2
minutos possivel a retirada de um chopp a uma temperatura entre 2°C e 3°C na saida
da torneira.

Desta forma conseguiu-se observar que se tiver um barril de chopp a uma
temperatura ambiente (28° C) e regulagem da temperatura na posicdo 3, € possivel

retirar o chopp a uma temperatura ideal para consumo.
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Na Figura 19, é possivel visualizar a imagem do regulador de temperatura, o

regular fica posicionado na parte de tras da chopeira elétrica.

Figura 19: Imagem do regulador.
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Fonte: Autores (2019).

Conforme Figura 19, o regulador possui 7 posi¢cfes e esta localizado na parte

traseira da chopeira.
4.4.1 Validacao dos Testes

Para validar o sistema de refrigeracdo utilizou-se juntamente com a chopeira
um barril de chopp e um cilindro de CO2 com pressao de 2,5 kgf/cm?, a regulagem de
temperatura da chopeira estava na posicao 2 e 3. O sistema de refrigeracdo utilizado
na chopeira é por expansao direta, esse sistema garante que em poucos minutos o
liquido ja esteja refrigerado na temperatura desejada. Para comprovar a eficiéncia do
sistema de refrigeracao, utilizou-se a chopeira por um periodo de uma hora e retirando
liquido a cada 5 minutos, dentro desse periodo o sistema se acionava sempre ao
extrair o liquido da serpentina, e a temperatura do liquido variava entre 2°C a 5°C.
Com isso conclui-se que o sistema de refrigeramento funcionou perfeitamente, pois
em nenhum momento deixou de refrigerar o liquido e manteve uma temperatura

conforme regulagens do sistema.
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A realizacao de testes do sistema de vazao foi necessaria para poder validar e
verificar se todo o sistema esta funcionando perfeitamente. Na validacdo dos testes
foram verificados se todas as conexdes estavam fixadas corretamente e se as soldas
nao apresentavam nenhuma falha ou trinca, onde pudesse ocasionar vazamento de
liquido ou géas, também foi validado se o liquido e o gas estavam percorrendo todo o
sistema sem que houvesse nenhuma interrup¢cédo. Apoés toda a validacao do sistema
de vazao, foi constatado que o sistema esta funcionando em perfeitas condi¢des, onde
ndo apresentou vazamento nem falhas, com isso esta apto para ser utilizado.

Para ter um parametro de comparacdo e conseguir validar os testes de
temperatura do liquido, buscou-se a informacao de qual seria a temperatura ideal para
o consumo do chopp, onde segundo Maxbeer (2019), o mais adequado € que a
temperatura esteja entre 6 e 8 graus para o consumo. Nos testes de temperatura do
liquido, as temperaturas da extracdo mediram entre 2°C a 5°C dependendo da
regulagem da chopeira, considerando que entre a extracdo até o consumo, a
temperatura do liquido sofrerd um aumento de 2 a 6°C, pode-se concluir que o sistema
se mostrou extremamente eficiente, mostrando que a chopeira é capaz de garantir

temperatura ideal para consumo.



4.4.2 Aspectos gerais dos testes

Os resultados obtidos perante os requisitos encontram-se no Quadro 15.

Quadro 15: Apresentacao dos resultados gerais dos testes.
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REQUISITOS DE PROJETO PARA O CONCEITO 1 RESULTADO FINAL

Capacidade de refrigerar;

Atende totalmente

Capacidade de extracdo do liquido;

Atende totalmente

Baixo peso;

Atende totalmente

Facil manuseio;

Atende totalmente

Pequeno porte;

Atende totalmente

Nao ultrapassar o orcamento maximo do projeto, R$2000,00;

Atende totalmente

Usar pecas de baixo valor comercial;

Atende parcialmente

Utilizar pecas de boa resisténcia;

Atende totalmente

Estrutura livre de rebarbas e cantos vivos;

Atende totalmente

Cabos e fios bem isolados;

Atende totalmente

Parte elétrica funcionando em perfeitas condi¢des:

Atende totalmente

Utilizar gas adequado;

Atende totalmente

Utilizar material adequado para fabricacdo:

Atende totalmente

Utilizar material resistente;

Atende totalmente

De facil construgdo;

Atende parcialmente

De acordo com o desenho;

Atende totalmente

Chopeira deve ser fabricado em metal, plastico, borracha, cobre, espuma isolante, gas R134a;

Atende totalmente

Chopeira devera ter controle de temperatura;

Atende totalmente

Chopeira devera ser soldada e parafusada;

Atende totalmente

Utilizar recursos adequados;

Atende totalmente

Utilizar mofor disponivel no mercado;

Atende totalmente

Utilizar torneira adequada para extracdo do liquido;

Atende totalmente

Seguir um padrao de parafusos e porcas;

Atende parcialmente

Extracdo de liquidos;

Atende totalmente

Largura maxima 300 mm;

Atende totalmente

Comprimento maximo 600 mm;

Atende totalmente

Altura maxima 500 mm;

Atende totalmente

Chopeira 220 volts;

Atende totalmente

Peso maximo 25kg;

Atende totalmente

Metal, plastico, borracha, cobre. espuma isolante, gas R134a;

Atende totalmente

Cores preta e prata;

Atende parcialmente

As pecas e medidas devem seguir as especificacies do projeto;

Atende totalmente

Realizar teste de desempenho de refrigeracfo e fluxo de saida do liquido:

Atende totalmente

Fonte: Autores (2019).

Conforme Quadro 15, é possivel visualizar os requisitos do projeto que

atenderam totalmente a expectativa, bem como,

agueles que atenderam

parcialmente. Um exemplo, é a capacidade de refrigerar que atendeu totalmente a

expectativa.
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5 CONCLUSAO

As contribuicdes deste estudo para os autores ocorreram na medida em que os
mesmos puderam adquirir um conhecimento mais aprofundado sobre o processo de
desenvolvimento de produto, tendo oportunidade de conhecer a literatura existente
referente ao tema, bem como, as ferramentas adequadas para realizacdo do
desenvolvimento do projeto da chopeira elétrica da forma mais assertiva possivel.

Em relacdo ao primeiro objetivo especifico, projetar e fabricar uma chopeira
elétrica, o mesmo foi totalmente atendido seguindo a literatura encontrada e a
metodologia estabelecida, o que possibilitou a utilizacdo das ferramentas adequadas
no momento correto conforme cada fase do desenvolvimento da chopeira.

No que se refere ao segundo objetivo especifico, realizar testes de refrigeracao,
vazao e temperatura, foi possivel entender claramente a importancia dos mesmos
para garantir um produto de qualidade e que atenda todas as expectativas definidas.
Ainda, é possivel concluir com os testes realizados, que a refrigeracdo ocorreu
corretamente permitindo extrair a bebida em temperatura adequada para o0 consumo,
bem como, conclui-se que o sistema de vazao esta funcionando corretamente, sem
nenhum vazamento ou inadequacgéo. Sobre a temperatura, também concluiu-se que
a mesma, além de sair na temperatura ideal para o consumo.

O terceiro objetivo especifico, obter dados de vazéo, também se enquadra nos
beneficios mencionados no paragrafo acima. Ainda, com tantos beneficios, é possivel
perceber o impacto que a realizagéo de testes possui para certificar que o planejado
se comprova na préatica.

Sobre o quarto e ultimo objetivo especifico, validar os resultados dos testes,
tornou-se clara a percepcdo de que é fundamental que todas as fases do
desenvolvimento e fabricagcdo do produto estejam corretamente interligadas, o que
garante o funcionamento correto de todos os componentes e todas as func¢des da
chopeira elétrica.

Desta forma, o presente estudo permite concluir que é de suma importancia
para a boa execuc¢do de um projeto, que o0 mesmo seja desenvolvido de acordo com
uma metodologia bem estruturada, clara e coerente, uma vez que isso possibilita que
todas as etapas dos processos existentes sejam mais assertivas. Ainda, é possivel
garantir a qualidade do produto de acordo com as especificacdes estabelecidas

inicialmente.
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APENDICE A - DETALHAMENTO DAS PECAS A LASER
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Figura 20: Dados do setor cervejeiro nacional.
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ANEXO A

Y

DOC

1,6% DO PIB

NACIONAL DE LITROS POR ANO

14,1% BILHOES R$ 21 BILHOES 38 MIL
DE IMPOSTOS AD ANO

®

a / .
/ \
\
\ /.
\, y

caoaR$ 1 invesTioo
NO SETOR GERA
R$ 2,5 naeconomia

2,7 MILHOES

VEICULOS NA FROTA DE EMPREGOS

1,2 MILHOES 99% 005 LARES 107 BILHOES INVESTIMENTOS DE PARQUE INDUSTRIAL:

PONTOS DE VENDA SAOATENDIDOSPELA  DE FATURAMENTO ANO ﬁ)?ﬁogl'l.HOES PRESENTE EM

POR TODO PAIS INDUSTRIACERVEJEIRA  (BASE 2017) + DE 50 cranpes
COMPLEXOS INDUSTRIAIS
£ 690 EMPRESAS
CERVEJEIRAS

Fonte: CervBrasil (2017).




