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N&o é o critico que importa. Nem aquele
gue aponta quando o outro tropecga, nem
aguele que diz que o outro devia ter
agido diferente. O mérito € do homem
na arena, aquele com o rosto sujo de
poeira, suor e sangue que se empenha,
gue erra, que fracassa uma, duas, trés,
guatro vezes. Aquele que, no final,
embora conheca o triunfo da vitoria,
pode até fracassar, mas se arriscando
em ser imperfeito.

(Theodore Roosevelt)



RESUMO

PROJETO CONCEITUAL DE UM REBOQUE DO TIPO PLATAFORMA MODULAR
DE EIXO SIMPLES

AUTOR: Victhor Souza Ferreira
ORIENTADOR: Macklini Dalla Nora

O presente trabalho buscou entender as restricoes e requisitos de projeto de
um reboque multiuso, além de compreender as necessidades dos consumidores para
entdo propor o projeto conceitual de um veiculo por meio de uma metodologia de
projeto de produto. O projeto se divide na fase de planejamento, projeto informacional
e projeto conceitual. Os requisitos de clientes foram buscados através de pesquisa
com consumidores e vendedores do produto. Os requisitos de cliente foram avaliados
de acordo com o diagrama de Mudge e traduzidos em requisitos de projeto, com
métricas definidas e formas de avaliacdo. Os requisitos de projeto foram avaliados
com o uso de uma matriz do tipo quality function deployment (QFD), de forma a se
obter a importancia relativa de cada requisito de projeto e entdo hierarquiza-los de
acordo com a sua importancia, de modo que se atinjam as necessidades dos clientes.
Com isso, pode-se determinar as especificagcbes do produto com os valores metas
para os requisitos de projeto, e assim completar o projeto informacional e dar-se inicio
a fase de projeto conceitual. Nesta, a estrutura de fungdes permitiu derivar solu¢des
distintas, e foram apontadas diferentes concepc¢des de veiculos. O conceito resultante,
apos as analises de acordo com os requisitos de projeto, descreve um veiculo passivel
de uso das mais diversas formas, conforme a necessidade do proprietario, e apto a
rodar em vias publicas. O reboque conta com a possibilidade de adaptacéo rapida e
pratica a usos especificos, além de uma estrutura simples para facil manutencéo e
adequada confiabilidade. Os resultados e discussées mostram que 0 conceito
resultante tem o potencial de suprir as necessidades dos consumidores, sendo
passivel de avancar para as proximas fases do projeto global.

Palavras-chave: reboque, metodologia de projeto de produto, desenvolvimento de
produto.



ABSTRACT

CONCEPTUAL DESIGN OF A SINGLE AXLE MODULAR PLATFORM TRAILER

AUTHOR: Victhor Souza Ferreira
ADVISOR: Macklini Dalla Nora

The present work aimed at understanding the restrictions and design
requirements of a trailer. The needs of the consumers were raised and then applied in
the conceptual design of a vehicle through a product design methodology. The project
was divided into the planning phase, informational design and conceptual design.
Customer requirements were obtained by consumers themselves and product sellers.
They were later evaluated according to the Mudge diagram and translated into project
requirements with defined metrics and evaluation forms. The design requirements
were evaluated using a quality function deployment (QFD) matrix in order to obtain the
relative importance of each design requirement and rank them according to how
important they were to meet customer needs. With this, it was possible to determine
the product specifications and target values for the project requirements, which
concluded the informational project and allowed the introduction to the conceptual
design phase. In this one, the structure of the product functions was decomposed and
potential solutions were pointed out so that it is possible to generate different vehicle
conceptions. The resulting concept, after analysis according to the design
requirements, described a vehicle intended for use in the most diverse ways and set
accordingly in a quickly manner, with a simple structure for easy maintenance and
reasonable reliability. The results and discussions provided the resulting concept was
potentially prepared to meet the needs of consumers and able to advance to the next
project design phases.

Keywords: trailer, product design methodology, product development.
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1 INTRODUCAO

Reboques séo veiculos de carga independente, sem tracao prépria e utilizados
para diferentes finalidades, como por exemplo, o transporte de cargas diversas e de
animais. Em geral, ndo sdo adaptaveis, o que dificulta o uso e até a aquisicdo dos
mesmos, pois cada um deles atende a uma finalidade especifica. Assim, o presente
estudo visa atender as necessidades de multiplos consumidores e, por isso, a deciséo
de projetar um reboque de eixo simples certificado a trafegar em vias publicas, como
opcao para um mercado de consumidores que utilizam o reboque para usos
diversificados. Como exemplos de tipos de cargas, observa-se as caixas, na qual
demandam uma guarnicdo; os veiculos com rodas, os quais demandam trilhos; e
cargas a granel, que demandam laterais fechadas e uma tela sobre, conforme a
legislag&o exige para evitar o espalhamento do material sobre a pista.

Observa-se que o projeto conceitual se define como a fase onde ocorre a
concepcao do produto, por meio da busca, criacdo, representacdo e selecdo de
solucbes (ROZENFELD et al., 2006). Esta é a fase com maior potencial de otimizacéo
de retorno do investimento, representando baixo custo e alto beneficio (BAXTER,
2000).

Sendo assim, para o desenvolvimento desse projeto conceitual, optou-se pela
Metodologia de Projetos de Produtos, apresentada por Romano (2003). Esta visa
sistematizar as tarefas do processo de projeto de um determinado produto, o que pode
unificar as ferramentas de andlise corretas e guiar a discussao e as decisdes de
projeto para uma concepcao de sucesso. Normalmente, todo o processo é dividido
em fases, em que cada fase proporciona um resultado tangivel e mensuravel. Sendo
gue, ao todo, todas as fases reunidas representam o ciclo de vida do projeto (PMBOK,
2017). O desenvolvimento de produtos engloba uma cadeia sequencial de atividades,
traduzindo uma ideia abstrata para a materializagdo por um conjunto de acgdes
(ROMANO, 2003). A aplicagdao de uma metodologia de projeto pode ajudar a
compreender os fatores que freiam a disseminacao de tecnologias no pais.

Esse trabalho também busca contribuir com a literatura nacional a respeito
desse tema, visto que os trabalhos de projetos concebidos a luz dessa Metodologia

de Projetos de Produtos, em especial para reboques, sdo praticamente inexistentes.
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1.1PROBLEMA DE PROJETO

Reboques sdo confeccionados para cada tipo especifico de carga e, portanto,

nao atendem as multiplas necessidades de um mesmo usuario.

1.2 OBJETIVO GERAL

Projetar, conceitualmente, um veiculo rebocado, de eixo simples e passivel de
trafegar em vias publicas, destinado ao transporte de cargas variadas, por meio de
uma metodologia de projeto de produto.

1.2.2 Objetivos especificos

Com o intuito de se atingir o objetivo geral deste trabalho, os seguintes objetivos
especificos sdo propostos:

e Elencar os requisitos de cliente por meio de questionarios;

¢ Definir as especificacfes técnicas do veiculo;

e Selecionar as possiveis concepc¢des do produto que atendam as necessidades
do cliente;

e Propor uma concepcéo de veiculo de acordo com as especificacdes do projeto.

1.3 ETAPAS DO TRABALHO

Este trabalho divide-se em 4 partes. Na introducdo é abordado o que é um
reboque e qual o objetivo que o trabalho busca em seu decorrer aléem de dar uma
prevé explicacédo sobre projeto conceitual.

No capitulo dois é conduzida uma revisao do estado da arte sobre reboques e
todas suas variacbes além disso € visto sobre as normas que regulam sua
homologacao para autorizacdo de trafego em rodovias.

O capitulo trés descreve as metodologias de projeto de produtos que foram
utilizadas como base para o trabalho, trazendo uma explicagéo sobre cada uma delas.

O capitulo quatro descreve a metodologia que foi utilizada, obtida através da
analise do que foi apresentado no capitulo anterior, aborda também os resultados das

fases de projeto desenvolvidas e a discussdo sobre estes. Os resultados séo
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apresentados desde o projeto informacional, com enfoque nos fatores de influéncias
e especificacdes de projeto do veiculo. Apds, sao apresentadas as etapas do projeto
conceitual, suas analises e 0 conceito proposto para o veiculo; e por fim o conceito
final do veiculo, de modo a verificar a aplicabilidade das escolhas realizadas nessa
fase.

Por fim o capitulo cinco apresenta as consideracdes finais sobre o projeto e

apresenta algumas sugestdes para trabalhos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O presente capitulo aborda os assuntos necessarios a compreensao sobre o
atual panorama dos produtos fabricados no Brasil e quais as nhormas que

regulamentam a homologac¢é&o dos veiculos atualmente no pais.

2.1 REBOQUES

De acordo com Grison (2005), reboques de linha leve sao veiculos destinados
ao transporte de cargas diversas e usualmente tracionados por automodveis ou
caminhonetes leves, com o objetivo de se aumentar a capacidade de transporte
destes veiculos. Possuem um valor agregado menor do que veiculos com capacidade
de carga maior, como caminhonetes pesadas, bem como uma manutencdo mais
simples. S&o considerados reboques de linha leve todos aqueles com um peso bruto
total (PBT) inferior a 750 kg, pois estes ndo necessitam de um sistema de freios
independente em relacédo ao veiculo rebocador. O peso bruto total € referente ao peso
do reboque somado a sua capacidade de carga.

Geralmente, reboques possuem uma estrutura simplificada e de féacil
construcdo. Por este motivo, nas décadas passadas, pessoas com pouco ou henhum
conhecimento de engenharia fabricavam seus préprios reboques e os legalizavam
perante o Departamento Nacional de Transito (DENATRAN). Atualmente, porém, para
poder se realizar o emplacamento destes veiculos, € necessario que a empresa que
o fabricou tenha o CCT (comprovante de capacitacao técnica), e o produto deve ter o
CAT (certificado de adequacéo as legislacdes de transito), pois so assim sabe-se que
o fabricante € homologado e possui todas as licencas para a producao dos reboques
com a garantia e seguranca necessarias.

Segundo dados do Ministério da Infraestrutura (Frota de veiculos, 2021), de
janeiro a outubro de 2021, foram emplacados 61070 novos reboques de eixo simples
para carga em todo o Brasil. Somente no municipio de Santa Maria, estado do Rio
Grande do Sul, foram emplacados 173 novos reboques neste mesmo periodo.
Segundo a empresa Mania Car Reboques, a qual comercializa reboques nesta cidade,
os reboques do modelo Fazendinha, Figura 1, sdo os mais vendidos, utilizados para

o transporte de cargas diversas.
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Figura 1 — Reboque do modelo fazendinha

Fonte: Autor

Os modelos de reboques destinados ao transporte de motocicletas, como
apresentado na Figura 2, possui variagdo quanto ao numero de canaletas para
acomodacéo das motocicletas, além de rampas para facilitar o carregamento. Na
extremidade da canaleta, ha uma argola para firmar a motocicleta. A disposi¢cédo das

canaletas é feita de modo que todas as motos possam ser carregadas de frente.

Figura 2 - Reboque destinado ao transporte de motocicletas

Fonte: Autor
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Ha também os reboques destinados ao transporte de embarcac¢des de pequeno
porte, o qual possui um “bergo” para a melhor acomodagéao do veiculo aquatico, como
visto na Figura 3. Em alguns modelos, este berco é revestido com tecido para que nao
danifique o casco das embarcacfes. Alguns modelos mais luxuosos possuem rodas
de borrachas ou plastico, que auxiliam na hora do carregamento e descarregamento
da embarcacdo. Em sua grande maioria, possuem um guincho na parte dianteira para
tracionar o veiculo para cima do reboque. Suas sinaleiras devem ser herméticas se
posicionadas na parte traseira final, pois estdo em constante contato com agua, muitas

vezes até mergulhada.

Figura 3 - Reboque destinado ao transporte de embarcacdes de pequeno porte

Fonte: ANFTRE (2021)
Reboques do tipo bal com tampa, Figura 4, sdo utilizados para quem deseja

transportar cargas que ndo podem ser expostas a intempéries e/ou de elevado valor,
a fim de se minimizar riscos de furto. Muitos séo fabricados em ac¢o inoxidavel,
chapas de compdsitos de aluminio, entre outros materiais. Suas capacidades de

cargas sao diferentes para cada reboque, embora o PBT é, no maximo, igual a 750

kg.
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Figura 4 - Reboque do modelo bau fechado

Fonte: Reboques Vale do Aco (2022)

Os reboque plataforma, Figura 5, normalmente sdo utilizados para transportar
materiais embalados em pallets, pois o assoalho nivelado e a auséncia de abas

laterais facilita a movimentacdo de cargas com o uso de paleteiras e empilhadeiras.

Figura 5 - Reboque do modelo plataforma aberta

Fonte: Usados do brasil (2022)

2.1.2 Normas técnicas para homologacao de um reboque

O Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO),
através da portaria n° 69, de 08 de maio de 1996, regulamenta os requisitos
necessarios a inspecao de seguranca veicular em reboques leves (PBT até 7500 N).
Os requisitos que precisam ser atendidos para a homologacdo do reboque sé&o

demonstrados a seguir.
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2.1.3 Dimensodes

A referida Portaria regulamenta as dimensdes do reboque a fim de néo
excederem 2600 mm de largura e 4400 mm de altura. O comprimento maximo,
levando em consideragdo a soma do veiculo trator e do reboque, ndo pode ultrapassar
19800 mm. O balanco traseiro maximo, o qual se refere a distancia do centro do eixo
do reboque até a parte final do para-choques, € de 3500 mm. As dimensdes
secundarias, elencadas abaixo e mostradas na Figura 6, sédo livres ao fabricante:
altura solo/fundo do reboque (a); altura livre do solo (b); altura méaxima (c); balanco
traseiro (d); balanco dianteiro (e); comprimento total (f); comprimento da lanca (g);

comprimento util (h); largura total (i); largura atil (j); altura atil da carrocaria (l).

Figura 6 — Dimensdes secundarias de reboques segundo o INMETRO

i
k H
)il
I # BN [
d = g
I £ & H

|

Fonte: INMETRO (1996)

= i

2.1.4 Chassi

O chassi de um reboque deve possuir uma estrutura basica apta a suportar,
com condicfes de resisténcia mecéanica adequadas, o sistema de suspenséo, pela
parte inferior, e a carga, pela parte superior. A lanca (cambéao), que é o elemento que
une o cabecote de tracdo ao quadro do chassi, deve ser projetada de modo a resistir
aos momentos de tor¢cdo que ocorrem neste Ultimo ponto. Idealmente, a lanca deve

transpassar o quadro do chassi e se ancorar em uma travessa central ou préxima ao
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eixo de rodagem. Nos pontos de maximo momento de flexdo, nas partes externas do
quadro (ver Figura 7), preferencialmente, ndo deve haver solda, para diminuir as

possibilidades de quebra por fadiga.

Figura 7 - Esquema estrutural do chassi de um reboque.

Fonte: INMETRO (1996)

2.1.5 Carroceria e seus componentes

A carroceria deve ser confeccionada com material compativel com a finalidade
de uso ou da carga. Deve ter resisténcia mecanica adequada, podendo ser fabricada
em chapas metéalicas, em madeira estruturada, em perfis de aco, ou em pecas de
fiberglass laminadas, integradas ao chassi ou ndo. E admissivel portas nas guardas
da carrocaria. O fechamento superior por tampas, removiveis ou articuladas, é
opcional. No caso de carrocarias removiveis, para transporte de embarcacdes como
"jet-skis”, o sistema de presilhas da carrocaria ou do novo agregado deve possuir

dispositivo de seguranca contra o afrouxamento por vibragao.

2.1.6 Para-choques

O para-choques deve ser produzido em material com resisténcia mecanica
adequada a massa do reboque (NBR 14648). Nao deve existir apéndices, tais como
ganchos, guinchos, estepes, reservatorio ou saliéncias perigosas que possam causar
acidentes. Deve ser fixado a estrutura do reboque e posicionado transversalmente
atrds do mesmo, podendo ser parte integrante da estrutura. O para-choques

determinara o final do reboque, sendo que a largura maxima do para-choque néo deve
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ser maior que a largura total do reboque, e a minima ndo pode ser inferior a 100 mm
de cada lado. A linha de centro do para-choque deve estar a uma altura do solo entre
280 mm a 550 mm. O para-choque deve ser pintado ou adesivado com listras, em

forma de zebrado, com inclinacdo de 45°.

2.1.7 Para-lamas

Devem ser rigidos, fixados firmemente a estrutura, ou ser parte da carrocaria,
sem apresentar pontos contundentes ou cortantes. Os limites inferiores (abas) podem
ficar até 10° na aba traseira e 20° na aba dianteira, acima da linha de centro da roda.
O limite externo da sua largura deve, no minimo, coincidir com os limites externos do
pneu. Caso os limites das abas sejam superiores aos especificados, pode ser utilizado

um dispositivo para-barro.

2.1.8 Rodas e pneus

A legislacdo para pneus deve atender a Resolucdo do Conselho Nacional de
Transito (CONTRAN) n° 558/80 e a norma NBR 6087. J& as rodas, devem atender a
Resolugdo do CONTRAN n° 963/22, como segue:

e Os pneus devem ser gravados com informacfes sobre tamanho, tipo de
construcéo, capacidade de carga e limite de velocidade.
e NA&o sdo admitidos veiculos com pneus cujo desgaste tenha atingido o

indicador de banda minimo, ou com profundidade dos sulcos inferior a 1,6 mm.

e Quando montados em um mesmo eixo, 0s pneus devem ser de idéntica

construcdo, tamanho e carga, e montados em aros de dimensdes iguais.

2.1.9 Suspenséo

Atualmente, a legislacdo ndo obriga a utilizacdo de um tipo especifico de
suspensao, nem mesmo a necessidade de utilizacdo de algum modelo. Em geral, este
se apresenta com molas semielipticas, helicoidais, coxim, eixo de tor¢do ou até

mesmo eixo rigido.
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2.2 Metodologia de projeto de produtos

A metodologia contempla os procedimentos planejados com indicacdes de
condutas a serem observadas no desenvolvimento e no projeto de sistemas técnicos.
Tem como objetivo sistematizar atividades de todas as fases de realizagcdo do
processo de projeto de produtos industriais, isto é, desde a concepc¢ao inicial do
produto até a concluséo do projeto detalhado de todas as partes. O projeto é feito
através de uma evolucao sistematica de modelos que possuem fases distintas. Este

método ressalta alguns fatores, como por exemplo:

e Analise de informacdes;

e Tipos de produtos;

e Aspectos da economia no momento;
e Fatores humanos;

e Seguranca;

e Desenho industrial;

e Manufatura.

A evolucéo sistematica apresenta algumas técnicas, tais como:
e Hierarquizacao de requisitos;

e Desenvolvimento da estrutura de funcoes;

e Criatividade;

e Selecdo de uma solucao;

e Selecdo de materiais;

e Otimizacédo de projeto.

Diversos autores demonstraram o0 processo de desenvolvimento de um
produto, sendo diferentes pelo nimero de fases presentes e pelas tarefas a serem
realizadas. Sendo que a analise dessas abordagens possibilita a escolha da melhor
solucéo para o problema de projeto enfrentado. (BACK et al., 2008; PAHL et al., 2007;
WHEELWRIGHT; CLARK).

Conforme Bonsiepe, Kellner e Poessnecker (1984), sao propostas cinco fases
para o projeto (design) de um produto, com visao cientifica e destaque na estruturacao

do problema e analise. As etapas podem ser vistas na Figura 8.



Figura 8 - Metodologia proposta por Bonsiepe, Kellner e Poessnecker (1984)

PROBLEMATIZACAO

g

ANALISE

- Analise Sincronica
- Anallse Diacronica
- Analise Funcional
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Por Exemplo:
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DEFINICAO DO
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Fonte: Adaptado de (BONSIEPE; KELLNER; POESSNECKER, 1984)
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Baxter (2000) segue a perspectiva de um funil de decisdes para demonstrar o

processo de desenvolvimento, como pode ser observado na Figura 9. Esse processo

possui o foco na criagéo de concepgdes e conceitos ao produto, no qual o problema

conceitual é diminuido a seus elementos basicos e analisado através de ferramentas

especificas, com saliéncia para tomadas de decisao.



Figura 9 - Metodologia proposta por Baxter (2000)
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Fonte: Adaptado de (BAXTER, 2000 apud COLPO, 2021, p. 44)

Pahl et al. (2007) dispde o projeto de produtos em quatro fases, sendo elas:
Clarificacdo das necessidades, Projeto Conceitual, Projeto Preliminar e Projeto
Detalhado. O fluxograma da Figura 10 demonstra a sequéncia proposta pelos

autores.



Figura 10 - Metodologia proposta por Pahl et al. (2007)
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Fonte: Adaptado de (PAHL et al., 2007)
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Observa-se que o uso de um modelo de referéncia gera a possibilidade de se
conseguir um maior conhecimento do processo. Ademais, mantem o0s registros e
defini um foco para a tomada de decisbes ao decorrer do processo, assegurando o
fluxo de informacdes em consonancia com a maturidade do projeto. Este modelo
possui macrofases e fases, que podem ser visualizadas na Figura 11. A duragéo de
cada fase, durante a realizacdo do projeto, € referente ao tipo de produto que se

deseja desenvolver, como apresentado na Figura 12 (ROMANO 2003).

Figura 11 - Macrofases e fases do PDMA

~— DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS >
SN
il Ty
Macrofases PLANEJAMENTO> PROJETACAO > |MPLEMENTACAO >
A A A
F of W N~ o
JAMENTO 0l i PROJETO 0 PARAGRO\ ]
Fases Plt;:)NEr»’RQE‘ro }wgmggfw> ogﬁgem:m } muv.ﬁ:m }DEP??:{IDO mogccho }m} VAUWO>

Fonte: (ROMANO, 2003)
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Figura 12 - Tipologia de projeto devido ao tipo de produto

Produtos originais
Produtos aperfeicoados ‘

Produtos adaptados

Fonte: (ROMANO, 2003)
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=

PROJETO PROJETO
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CIONAL LHADO

1 >
curto  médio longo

O Quadro 1 mostra detalhadamente a descricdo das saidas de cada fase e as

principais abordagens das mesmas. Por fim, o qudo maduro estd o produto ao longo

do ciclo de vida.

Quadro 1 - Saida de cada fase

(continua)

FASE

SAIDA

DESCRICAO

1 - Planejamento

Plano do projeto

Documento formal e aprovado, usado

de projeto para gerenciar e controlar a execucao
do desenvolvimento da maquina
agricola.

2 - Projeto | Especificacdes de projeto Documento formal e aprovado, que

Informacional

apresenta os objetivos que a maquina
deve alcancar, de modo a atender os
requisitos dos clientes e/ou usuarios.
As especificacbes de projeto séo
usadas para orientar 0
desenvolvimento dos projetos
conceitual, preliminar e detalhado da
maquina agricola.

tempo
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(concluséo)

FASE

SAIDA

DESCRICAO

3 - Projeto

Conceitual

Concepgdo da maquina
agricola

Documento formal e aprovado, que
apresenta a concepgdo escolhida da
maquina (viabilidade técnica), de
modo a atender as especificagcbes de
projeto e, portanto, os requisitos dos
clientes. Usado para orientar o
desenvolvimento dos projetos
preliminar e detalhado da maquina

agricola.

4 — Projeto

Preliminar

Viabilidade econdbmica

Documento formal e aprovado, usado
para determinar a Vviabilidade
econbmica de se desenvolver a

maquina agricola.

5 - Projeto
Detalhado

Solicitacdo de investimento

Documento formal e aprovado, usado
para descrever e solicitar 0s
investimentos necessarios a
implementacdo da producdo da

maquina agricola.

6 — Preparacédo da

producéo

Liberac&o do produto

Documento formal e aprovado, usado
para descrever e liberar o produto para

langamento.

7 — Langamento

Liberacé&o do lote inicial

Documento formal e aprovado, usado
para liberar o lote inicial produzido

para comercializacéo.

8 — Validacéao

Validagéo do projeto

Documento formal e aprovado, usado
para validar o projeto e registrar o

aceite do resultado do projeto.

Fonte: Romano (2003)

O projeto informacional tem como objetivo definir quais serdo as

especificacdes do projeto. Isto é feito com a apresentacdo do plano do projeto e 0

levantamento de informacdes, é realizada através de um levantamento sobre o uso,

com os clientes, identificando as necessidades solicitadas por eles, as quais serao

relacionadas como requisitos de clientes. Elencadas as necessidades, pode-se

determinar os requisitos de projeto com o objetivo de avaliar as métricas de
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engenharia para atender as necessidades. Com todos estes requisitos valorados, é
entdo possivel criar a lista de especificagdes de projeto para determinar as variaveis
presentes no projeto. Pode — se verificar como deve ser este andamento na Figura
13.

Figura 13 - Fluxograma do projeto informacional

Apresentacan
plano do prajelo

Monvloramento do mercada | planejamento de markefing 5
\
Fatores de Fatores de (nfluéncial
Infiuancta no projeo {3 manufaiea
Envolvmentode | |
fomecedares
1
Neceszidades Requisifos Requisios > Maquinas disponiveis| , | Especificacies " Informardes de iN Liches Ly Aprovacio das
s clienies o clientes e projeto 10 mercadn 8 projetn SBgUranGa aprandidas especificaches projeln
b Metas de | 1
dependablidade Andlise econdmica
financeira
h Cusomels | |
da méuina 1
Atualzagdo do
h| Avaliaciodas | | land 00 projelo
espedificaghes l
P Momtoramento do progresso do projato — Faze 3

Fonte: Romano (2003)

Definidas as especificacbes de projeto, passa - se para a fase de projeto
conceitual, para encontrar solu¢des para atender as especificagées. Estas solucbes
sdo chamadas de concepcles e sao desenvolvidas como um conjunto de principios
de solucdes para as funcdes e subfuncdes definidas do produto. Pode - se ver como

funciona o andamento desta fase na Figura 14.



Figura 14 - Fluxograma do projeto conceitual
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v
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Monitoramento do progresso do projeto

Fonte: Romano, (2003)

Fase 4

A estrutura funcional da maquina é desenvolvida, quer como sintese funcional

ou com a analise funcional de produtos existentes. Com as funcdes definidas, pode-

se elaborar principios de solucao para essas funcdes, e assim solu¢des se comportam

em relacdo as especificacdes de projeto. Cada concepcao faz parte de um conjunto

de principios de solucdo para as subfuncdes e funcdes definidas do produto. Sua

avaliacdo, mediante as especificacfes, define a concepcéo selecionada (COLPO,

2021).
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3 METODOLOGIA
A metodologia do Processo de Desenvolvimento de Maquinas Agricolas
(PDMA) de Romano (2003) foi adaptada para as necessidades e objetivos do presente

trabalho. Como se trata de um desenvolvimento tecnolégico para fins académicos,

algumas etapas foram simplificadas

3.1 DETERMINACAO DE ESCOPO

A definicdo do escopo da pesquisa passa pela estrutura de desdobramento do
trabalho (EDT), a qual tem, por definicdo, a objetivacdo das saidas desejadas para a

conclusao do projeto, conforme Figura 15.

Figura 15 - EDT do projeto

REBOQUE DE
CARGA
v Y
ESPECIFICACOES A
DE PROJETO CONCERGARO
DEFINICAO DE
—»  REQUISITOS | CONCEPCOES
DEFINICAO DE i
N ESPEOIFOACOES L »(CONCEPCAD FINAL

Fonte: Adaptado de (COLPO, 2021)

A EDT foi determinada com foco na busca por potenciais solugbes que

reboques de carga possam apresentar ao mercado brasileiro, identificando falhas e
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possiveis melhorias em relacdo aos modelos do mercado. A intencéo das etapas de
projeto compreendidas no trabalho foi de determinar as especificacbes de projeto e
as concepcOes para o reboque, de modo que atenda as necessidades de clientes
levantadas com base no mercado nacional. Para que se atinjam as saidas propostas,
sao definidas atividades chave para a concluséo de cada fase. Essas atividades sé&o

observadas na Figura 16.

Figura 16 - Atividades chave de cada fase

ESPECIFICACOES CONCEPCAD
DE PROJETO FIMAL
| | FATORESDE | | ESTRUTURA
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_— L ,
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FORMAS DE
MEDICAC

| ASPECTOS
INDESEJAVEIS

Fonte: Adaptado de (Colpo,2021)

Com a metodologia definida, iniciou-se as atividades de desenvolvimento do
reboque. No proximo capitulo, a etapa de projetacdo é tratada, na qual os resultados

do projeto conceitual e informacional sdo apresentados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir, sdo apresentados os resultados obtidos com base na metodologia
proposta, e a discussao acerca da contribuicdo destes para o resultado final do
trabalho.

4.1 PROJETO INFORMACIONAL

A fase do projeto informacional é destinada, a definicdo das especificacdes de
projeto do produto, ou seja, sdo definidos os requisitos basicos, técnicos e de
atratividade do produto. Além disso, especificacbes sobre o projeto também séo

realizadas.

4.1.1 Fatores de Influéncia

Determinar os fatores de influéncia é importante para o levantamento do que
pode influenciar a definicdo das especificacdoes de projeto do produto em
desenvolvimento. Os fatores tém ainda o significado de conhecer, além de requisitos
derivados das necessidades dos clientes, as propriedades dos elementos do ciclo de
vida que condicionam o alcance dos objetivos do projeto (MARINI, 2007). Fatores de
influéncia tem por definicdo os elementos cujo a andlise € fundamental para a tomada
de decisdo na fase de projetacdo (ROMANO, 2003). Com isso, deve - se mapear as

categorias e as classes de informacéo para o projeto (Figura 17).
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Figura 17 - Categorias e classe de informacoes
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Fonte: Adaptado de (Colpo,2021)

4.1.1.1 Exame do escopo

Apos definidas as classes, pode - se buscar pelas informacdes que compdem
cada uma delas, e assim guiar as especificacbes de projeto. Ja foi passado
anteriormente a abertura do projeto e o plano e, desta forma, passa-se a anélise do
escopo do projeto. Este visa abordar o que se pretende com o reboque de carga, como

visto na modelagem apresentada no Quadro 2.

Quadro 2 - Sistema de transporte do reboque de carga

(continua)
Classe Propriedades Informacao Descricao

Sistemas de Mercado Regido Sul Todas as regides
Transporte pretendido: Regido Sudeste

Brasileiro Regido Centro-

Oeste
Regido Nordeste
Regido Norte
Operacao Logistica Transporte de
Executada Cargas
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(concluséao)

Classe Propriedades Informacéao Descricao
Epoca de Verao Pode ser utilizado
Operacao Outono em todas as
Inverno estacoes
Primavera

Fonte: Autor

As interferéncias e limites do projeto, mostrados no Quadro 3, abordam

situacdes onde podem ocorrer a alteracdo na execucdo da funcdo principal do

reboque. Para isso, foi definido desde fatores de controle até elementos naturais.

Quadro 3 - Interferéncias e limites do projeto

Operacgao

(continua)
Classe Propriedades Informacéo Descricao
Interferéncias e Elementos Ser Humano Controle e
Limites Operacionais monitoramento
do estado do
reboque
Elementos Pista de Asfalto
Ambientais Operacao Concreto
Terra
Cascalho
Tempo de Operacéo Livre 12 meses
consecutivos
Epoca do Ano Verao Pode ser utilizado
Outono em todas as
Inverno estacdes
Primavera
Frequéncia de Diario Uso diéario
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(concluséao)

Classe

Propriedades

Informacéao

Descricao

Riscos de execucéao

Falha e/ou
desgaste dos

componentes

Perda de funcao
dos componentes
devido a
utilizacao ou
outro evento

isolado

Fonte: Autor

A tipologia de projeto se refere a conhecimentos, gerais e especificos, que

deverdo ser empregados no desenvolvimento do veiculo. Essas propriedades sao

descritas no Quadro 4.

Quadro 4 - Tipologia de projeto

Classe Propriedades Informacao Descricao
Tipologia de Conhecimento Engenharia Elementos de
Projeto Mecéanica maquina e

dimensionamentos

mecanicos

Complexidade

Atendimento as
normas de
homologacéo

Direcionamento do

atender as normas

projeto para

Risco de falha

Projeto académico

Restricbes do
meio académico e
do aluno

Atendimento as
normas

para homologacao

Normas rigidas

Fonte: Autor

Pdde-se clarificar informacgdes necessarias para identificar fatores que afetam

0 escopo do projeto, sendo a préoxima etapa aquela de analise do ambiente

operacional.
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4.1.1.2 Caracterizagao do ambiente operacional

A analise do ambiente operacional comeca com o levantamento das
informacdes de clima e ambiente de utilizacdo do reboque, os pavimentos onde o

veiculo ira trafegar e suas informagdes principais (Quadro 5).

Quadro 5 — Pavimentos

Classe Propriedades Informacao Descricao

Pavimento Superficie Asfalto Pavimentacéao

padrdo de estradas

Terra Batida Terra compactada

Paralelepipedos Pavimentacéao de
blocos de pedra

compactados

Variacoes Imperfeicbes Depressodes no solo,

variadas dimensodes

Acumulo de agua | Auséncia/deficiéncia
de escoamento da
agua caracterizando
uma area de baixo

atrito

Fonte: Autor

4.1.1.3 Critérios de homologacéao

O produto estudado se enquadra na categoria de reboques e, desta forma, deve
atender as normas do CONTRAN (Conselho Nacional de Tréansito), fiscalizadas pelos
DETRANSs (Departamentos Estaduais de Transito) de cada estado brasileiro, como
visto no Quadro 6.
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Quadro 6 - Critérios de Homologacao

Classe Propriedades Informacéo Descricao
Homologacao Organizacéo DETRAN/CONTRAN Orgéo
emissora responsavel pelas
legislagbes de
transito
Norma declarante 24/98 Numero de
identificacao
veicular
14/98 Equipamentos
obrigatorios
231/07 Placa de licenca e
lacre
128/01 Dispositivos de
seguranga
777/93 Sistemas de freios
227/07 e 294/08 Dispositivos de
iluminacéo
152/03 Para — choque
traseiro

Fonte: Autor

Todos os dados apresentados no Quadro 6 se encontram presentes na
resolucado da Portaria DENATRAN n°190/09. Com estas informagdes, tem-se todos
0S requisitos a serem avaliados no projeto do reboque. Assim, pode-se definir e

delimitar os aspectos do projeto de acordo com o que € permitido.

4.1.1.4 Analise comparativa de veiculos

No mercado brasileiro, atualmente, o produto que mais se encaixa na proposta
do projeto é o reboque conhecido como Fazendinha, fabricado pela empresa Steel
Car, de Sao José dos Pinhais, Parana. Na empresa Mania Car reboques, localizada



38

na cidade de Santa Maria, este modelo de reboque é 0 mais vendido, e sera usado

como referéncia do projeto (Quadro 7).

Quadro 7 - Analise de dimensdes

Classe Propriedades Informacao Descricao
Massa Massa total sem carga (tara) 130 kg
Comprimento Comprimento total 3.100 mm
Largura Largura total 1.800 mm
Altura Altura do solo ao ponto mais alto 1.350 mm

Dimensdes | Vao livre Altura do ponto mais baixo até o 400 mm

Fisicas solo
Espaco a frente do | Distancia do centro do pneu até o | 2200 mm
pneu ponto mais dianteiro
Espaco atras do | Distancia do centro do pneu até o 900 mm
pneu ponto mais traseiro

Fonte: Autor

4.1.2 EspecificacOes de projeto

O método de avaliacdo pelo diagrama de Mudge comparou cada um dos

requisitos de projeto e estabeleceu sua importancia relativa, o que permitiu sua

avaliacdo numérica antes da analise dos requisitos do projeto.

4.1.2.1 Requisitos de clientes

Esses requisitos foram relacionados levando-se em conta todos os atributos

presentes no ciclo de vida do produto, desde o projeto até a manutencao. As opinides

dos clientes levaram a trés categorias, a citar: projeto, manufatura e operacao. Estas

opinides foram fundadas em possiveis clientes e em uma empresa revendedora do

ramo de reboques baseada nas necessidades normalmente demandadas.
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e Projeto

Um projeto de baixo custo é crucial para o sucesso do reboque. Por existirem
muitos modelos de diferentes fabricantes, é interessante o reboque ser personalizavel
conforme a necessidade do cliente. Esta liberdade do cliente conseguir adotar um
estilo que seja mais interessante para seu uso tem a capacidade de ampliar o leque

de consumidores.

o Manufatura

Para os clientes, o reboque deve ser fabricado utilizando-se materiais

adequados, e sua fabricacao deve ser feita prezando o baixo custo e a qualidade.

e Operacéo

Os reboques devem apresentar qualidade, seguranca e confiabilidade,
segundo os clientes. Deve também ser de facil manobra quando desengatado do
veiculo, alterar minimamente o consumo de combustivel do veiculo rebocador, e
possuir uma manutencao de baixo custo. Os requisitos gerais resumidos do cliente

sao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Requisitos do cliente

(continua)

Z
o

Categorias
Projeto

Requisitos

Ser compacto

Ser leve

Ter um reduzido preco de venda

Ser personalizavel

Ter um design atraente

Apresentar elevada durabilidade

Atender a legislacao vigente

Apresentar um baixo custo industrial
Apresentar um processo de fabricagcao
sustentavel

10 Ter uma operacao silenciosa

11 Ser de facil manutencéo

12 Ter um baixo custo de manutencao

13 Prover acessibilidade para o manuseio de
cargas

14 Ser seguro contra furto

Manufatura

O ONOO|ODWIN|F

Operacao
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(concluséao)

Categorias N° Requisitos
15 Minimizar o desgaste do veiculo rebocador
16 Apresentar boa manobrabilidade desengatado
17 Ter reduzido impacto no conforto do veiculo
rebocador
18 Transmitir confiabilidade

Fonte: Autor

4.1.2.2 Valoragéo dos requisitos de clientes

O processo de valoracdo dos requisitos é realizado através do diagrama de
Mudge, o qual estabelece a comparacédo de todas as possiveis combina¢des de pares
de funcdes, determinando-se a cada momento a mais importante. Este foi construido
apos entrevistas realizadas com trés pessoas, sendo elas: o revendedor de reboques
da empresa Mania Car Reboques, um cliente interessado em adquirir um reboque, e
um engenheiro mecéanico. Apos confeccionado o diagrama para cada um dos
respondentes, foram entdo analisadas as respostas e convergidas para aquela que
melhor atenderia as necessidades gerais dos clientes desse nicho Figura 18.



Figura 18 - Diagrama de Mudge

4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 Soma %
1 1 | 2B 3A 4B 5C 6B | 7A | 8B | 9B |10C|11A| 122 |13B|14B|15A| 1C |17B| 18B 1 0,23%
2 2 3B 2C 2B | 6B | 7A | 8B | 9B | 2B |11B|12B|13B| 2C |15B| 2C |17B| 18C 12 12,75%
3 3 3B 3A |6B|7A | 3C |3B|3B|3C|3C|13C| 3B |15C| 3B | 3C 3C 33 |7,57%
4 4 4C |6B|7A | 8B |4C | 4B |11B|12B|13B| 4C |15B| 4C |17B| 18B 10 [2,29%
5 5 6A | 7A | 8B | 9B |10C|11B|12B|13B|14B|15B|16C|17B| 18A 1 0,23%
6 6 | 7A| 6B | 6B | 6B | 6C |12C| 6C | 6B |15C| 6B |17C| 6B 37 [8,49%
7 7 | TATA|TA | TA | 72| 7R [ TA | 72 | TA | TA 7A 85 |19,50%
8 8 [ 8C | 8C |11B| 8B |13C| 8B |15C| 8B | 8C | 18B 24 |5,50%
9 9 | 9B |11B|12B|13B| 9B |15B| 9B |17C| 18B 18 14,13%
10 10 (11B|12C|13B|10B|15B|10B|17C| 18B 8 1,83%
11 11 [12C|13B|11B|15C|16C|17B| 18B 26 |5,96%
12 12 |13C|12B|12C|12B|17B| 18C 27 16,19%
13 Legenda 13 |13B|13B|13B|17C| 13C 34 7,80%
14 A=5 | Muito mais importante 14 |15B|14B|17B| 18B 9 [2,06%
15 B=3 Mais importante 15 |[15B|17C| 18B 30 [6,88%
16 C=1| Pouco mais importante 16 |[17B| 18B 2 10,46%
17 17 | 18B 37 18,49%
18 18 42 19,63%
TOTAL | 436 |100,00%

Fonte: Autor
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De acordo com o diagrama de Mudge, exposto na Figura 18, tem-se o0s

requisitos de clientes, ordenados por relevancia, como segue no Quadro 8 abaixo:

Quadro 8 - Requisitos de clientes valorados

Classificagao | N° Requisitos Valores
(%)
1° 07 | Atender a legislacao vigente 19,50
2° 18 | Transmitir confiabilidade 9,63
3° 06 | Apresentar elevada durabilidade 8,49
4° 17 | Ter reduzido impacto no conforto do veiculo 8,49
rebocador
5° 13 | Prover acessibilidade para o manuseio de cargas 7,80
6° 03 | Ter um reduzido preco de venda 7,57
7° 15 | Minimizar o desgaste do veiculo rebocador 6,88
8° 12 | Ter um baixo custo de manutencao 6,19
9° 11 | Ser de facil manutencéo 5,96
10° 08 | Apresentar um baixo custo industrial 5,50
11° 09 | Apresentar um processo de fabricacdo 4,13
sustentavel
12° 02 | Ser leve 2,75
13° 04 | Ser personalizavel 2,29
14° 14 | Ser seguro contra furtos 2,06
15° 10 | Ter uma operacao silenciosa 1,83
16° 16 | Apresentar boa manobrabilidade desengatado 0,46
17° 05 | Ter um design atraente 0,23
18° 01 | Ser compacto 0,23

Fonte: Autor.

Pode - se observar, analisando o diagrama de Mudge, que o requisito mais

importante é o atendimento a legislacdo de transito vigente, o que ndo poderia ser

diferente, ja que € imperativo para o transito do reboque pelas ruas e rodovias.

Contudo, pode - se ver que o0 pre¢o de venda, na comparacéo direta com a legislacéo,

€ mais atraente. Pode - se pensar, neste caso, que na hipétese de aquisicdo do

reboque apenas para utilizagdo em uma propriedade rural, ou até mesmo dentro de

uma industria, onde n&o € necessario o licenciamento do mesmo, pode-se reduzir seu

valor por ndo necessariamente atentar as implicagbes que a lei impde. Portanto,

obtidas as importancias relativas de cada requisito, pode-se a partir deste momento

fazer a analise dos requisitos de projeto.



4.1.3 Requisitos de Projeto

Um requisito de projeto € uma condicdo necessaria para a obtencdo de um
objetivo ou para o preenchimento de um certo fim. Em outras palavras, indica como
um requisito do cliente pode ser atendido. E uma caracteristica mensuravel, uma
métrica. Estes requisitos sdo obtidos a partir da converséo dos requisitos dos clientes

(Quadro 9), ou seja, uma transformacao de desejos em manifestacdes fisicas.

Quadro 9 - Conversao requisitos de cliente em requisitos de projeto

Requisitos Unidades
Area projetada em solo m
Tara kg
Etapas de fabricacao Quantidade
Capacidade de carga kg
Protegéo estrutural contra pHm
intempéries
Modularizacdo Quantidade
NVH dB
Tempo de manutencdo Horas
Custo manutencao R$
Centro de gravidade m
Altura plataforma de carga m
Resistencia ao rolamento N
Consumo de energia elétrica W
Itens adicionais de sinalizac&o Quantidade
Protecdo da carga %
Seguranca a sobrecarga %
Durabilidade do sistema rolante km
Nacionalizacdo de componentes %
Intervalo de manutencéo Meses
Amortecimento do conjunto kg/s
Fixadores da carga Quantidade

Fonte: Autor

4.1.3.1 Matriz QFD

Com a lista de requisitos dos clientes avaliados pelo método Mudge, pbde-se
entender como cada requisito foi traduzido em satisfagéo do cliente. Esses requisitos
devem ser atendidos no produto final, mas precisam de uma forma de mensuracao.

Para isso, os requisitos do cliente devem ser transformados em requisitos de projeto
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com métricas de engenharia. Isso permite definir metas, avaliar os requisitos e listar
0S aspectos indesejaveis, caso ndo possam ser alcancados.

O método QFD consiste em uma avaliacdo numérica semelhante ao método
Mudge, embora os requisitos do cliente sejam todos comparados aos requisitos do
projeto, desde que classificados como obrigatorios, atrativos ou esperados pelo
modelo Kano. O objetivo € analisar e classificar como cada requisito de projeto atende
aos desejos do cliente. A importancia relativa de cada requisito foi obtida pelo método

QFD apresentado na Figura 19.
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Figura 19 — matriz QFD
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Requisitos de projeto

Requisitos do cliente

Atender a legislagdo vigente
Trasmitir confiabilidade

Apresentar elevada durabilidade

Ter reduzido impacto no conforto do veiculo rebocador

Prover acessibilidade para o manuseio de cargas

Ter um reduzido prego de venda

Minimizar o desgaste do veiculo rebocadar

Ter um baixo custo de manutengdo

Ser de facil manutencio
Apresentar um baixo custo industrial

Apresentar um processo de fabricagdo sustentavel

Ser leve

Ser personalizavel

Ser seguro contra furtos
Ter uma operagao silenciosa

Apresentar boa mancbrabilidade desengatado

Terum design atraente

Ser compacto

ouey| ojlapoy

[
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E
A
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A
A
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E
E
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A
A

E
E
A
A
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19,50%
5,63%
8,49%
8,49%
7,80%
7.57%
6,88%
6,19%
5,96%
5,50%
413%
2,75%
2,29%
2,06%
1,83%
0,46%
0,23%
0,23%

Fonte: Autor
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Tabela 2 — Classificacdo dos requisitos técnicos

Classificacao Requisitos Valores

(%)
1° Capacidade de carga 8,75
2° Tara 7,20
3° Seguranca a sobrecarga 7,11
4° Area projetada em solo 6,04
5° Durabilidade do sistema rolante 5,47
6° Protecao estrutural contra intempéries 5,33
7° Resistencia ao rolamento 5,20
8° Amortecimento do conjunto 5,19
9° Modularizacéo 5,09
10° Centro de gravidade 5,06
11° Etapas de fabricacao 4,42
12° Altura plataforma de carga 4,29
13° Tempo de manutencao 4,14
14° Intervalo de manutencgéo 4,02
15° Consumo de energia elétrica 3,84
16° Fixadores da carga 3,75
17° Nacionalizacdo de componentes 3,47
18° Protecédo da carga 3,19
19° NVH 2,89
20° Itens adicionais de sinalizacéo 2,80
21° Custo de manutencao 2,74

Fonte: Autor

4.1.3.2 Especificacdes de requisitos

A lista de especificacbes de projeto foi processada apds a avaliacdo
numeérica dos requisitos de projeto. As metas foram baseadas nas informacdes
disponiveis na comunidade de pesquisa, padrdes internacionais, benchmark da

frota brasileira e modelos atuais, pode ser vista no Quadro 10.



Quadro 10 - Especificacbes de requisitos
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(continua)
Classifi Especificacéo Valor alvo Processo de Aspecto
cacao valoracao indesejado
1° Capacidade de > 500 Kg Pesagem da Capacidade
carga carga muito menor
2° Tara < 750 Kg Pesagem do Ultrapassar o
veiculo limite imposto
carregado pela legislacao
3° Area projetada | < 2,6 m de largura Medicao Ultrapassar o
em solo <19,6 m de limite imposto
comprimento pela legislacao
engatado ao veiculo
rebocador
< 4,4 m de altura
4° Seguranca a >2.7 Calculado Valor menor
sobrecarga que 2,7 para
FS
5° Durabilidade >20000 km Medindo Durar menos
do sistema que 20 mil km
rolante com
manutencao
preventiva
6° Protecao Camada de tinta Medicéo da Camada de
estrutural maior que 150 pum. camada tinta menor
contra Camada de gue 100 pum.
intempéries galvanizag&o maior Camada de
que 80 pum. galvanizacéao
menor que 80
pum.
7° Modularizacéo >5 Contagem Possuir menos
de 5 opcdes
8° Resistencia ao >C Verificagcéo Graduacao de
rolamento eficiéncia
abaixo de C
9° Fixadores da >15 Contagem Ma fixagcéo da
carga carga
10° Etapas de <6 Contagem Elevado
fabricacéo namero de
etapas
11° | Amortecimento <1 Hz Medicao Valor muito
do conjunto maior que 1
Hz
12° Altura <0,9m Medicao Dificuldade de
plataforma de carregamento
carga da carga
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(concluséo)

Classifi Especificacéo Valor alvo Processo de Aspecto
cacao valoracao indesejado
13° | Centro de Centro do reboque Medicao CG na parte
gravidade traseira do
reboque
14° Custo de <R$ 100 a.a. Empirico Valor maior
manutencao que R$ 100
dentro de 1
ano
15° Intervalo de >1 ano Empirico Ter que
manutengao realizar a
manutencao
antes de 1 ano
de uso
16° Nacionalizaca >5 Empirico Pecas
o de importadas
componentes
17° Protecéo da >60% Empirico Baixa
carga protecao da
carga
18° NVH <100 dBA Medicdo Valor maior
gue 100 dBA
19° Consumo de <100 W Medicdo Valor maior
energia que 100 W
elétrica
20° Itens >5 Empirico Sinalizacéo
adicionais de insuficiente e
sinalizacao risco de
acidente
21° Tempo de <1 dia Empirico Manutencéo
manutengao demorar mais
que 1 dia

Fonte: Autor

Para a definicho de alguns valores alvo, foram utilizados dados ja

conhecidos e adaptados para o caso pesquisado. Por exemplo, para o valor de

revisdo, foi considerado o custo de revisdo de um automovel popular novo,

ajustado proporcionalmente para o valor de um reboque, assim como outros

itens.
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4.2 PROJETO CONCEITUAL

Com a aprovacao das especificacdes de projeto, foi possivel dar inicio a
fase de projeto conceitual, com a analise funcional do produto e proposta de

principios de solucéo para estes.

4.2.1 Diagrama funcional do produto
4.2.1.1 Funcao global

A funcéo global define o objetivo do produto. E caracterizada com um
verbo no infinitivo somado a um substantivo. Conforme ROMANO (notas de aula,
2020), os requisitos de um equipamento, maquina ou subconjunto, determinam
a funcdo que representa a inter-relagcdo geral entre entrada e saida de um
sistema. Portanto, se o nucleo da tarefa global estiver formulado, entdo a fungéo
global pode ser indicada, apontando-se, mediante utilizagdo de um diagrama de
blocos, a inter-relacdo entre varidveis de entrada e de saida com referéncia a
conversdo de energia, material e/ou sinal, de forma neutra com relacdo a
solucdo. Assim, a funcdo global do produto em desenvolvimento é a de

transportar cargas.

4.2.1.2 Subfuncbes

A divisdo da funcgdo global em subfuncdes € conveniente durante a fase
do projeto conceitual. No momento em que a funcdo global é subdivida,
simplifica-se a busca por solucdes. Desta forma, a funcdo global subdivide-se
em:

e Apoiar estrutura;

e Oferecer segurancga;



4.2.1.3 Estrutura funcional

O objetivo é decompor a funcao global a ser executada em funcfes mais
simples, denominadas de funcdes parciais, até o nivel de funcbes elementares,
de modo a atender as especificagoes de projeto. A interligacdo das subfuncdes

resulta na estrutura funcional, que representa a funcéo global. Posto isto, na

Figura 20, pode - se ver a estrutura funcional do produto.

Figura 20 - Estrutura de funcdes do reboque

FG - Transportar
Cargas

FP1 - Apoiar estrutura

FE1.1- Fornecer
amaortecimento

— FE1.2 - Fizar rodas

FE1.3 - Apoiar

rebogue desengatado

Fonte: Autor

FP2 - Oferecer
seguranca

FE2.1 - Sinalizar
direcdo e parada

—— FEZ.2 - Fixar engate

FE2.3 - Acomodar a
carga
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4.2.2 Matriz morfologica

A matriz morfoldgica procura sistematizar as diferentes combinacdes de
elementos ou parametros, com o objetivo de encontrar uma nova solucéao para
o problema. Esta compreende: listar as fun¢des do produto, 0s possiveis meios
(principios de solucdo) para cada funcao, e representar visualmente as funcdes
e os principios de solucéo para explorar as combina¢cdes, como visto no Quadro
11. Com isso, pode-se selecionar concepc¢des para o produto e avaliar estas
mediante o quao bem atendem as especificacdes determinadas no capitulo

anterior.

Quadro 11 - Matriz morfologica

(continua)

FUNCOES 1 2 3
FE1.1 -
Fornecer

amorteciment W
0

FE1.2 - Fixar
rodas

FE1.3 — Apoiar
reboque
desengatado
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(continuacéo)

FUNCOES

3

FE2.1 -
Sinalizar
direcédo e

parada

FE2.2 — Fixar
engate

FE2.3 -
Acomodar a
carga

FE2.3 -
Acomodar a
carga

FE2.3 -
Acomodar a
carga

FE2.3 -
Acomodar a
carga

FE2.3 -
Acomodar a
carga

REBOQUES AUTOMOTIVOS
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(concluséo)

FUNCOES 1 2 3

FE2.3 -
Acomodar a
carga

Fonte: Autor

As concepgbes que foram formadas levaram em consideragdo o0s
requisitos de projeto e o quédo bem atendiam a estes. Para isso, foi observado o
impacto de cada parte do veiculo para um principio de solucdo como um todo. A
principal etapa na escolha da concepcéo foi a carroceria, para a qual devera ser
utilizada uma plataforma lisa, onde o usuario encaixa os itens que ele desejar
para cada funcéo necessaria, como por exemplo: guardas laterais dianteiras e
traseiras, trilhos para o transporte de motocicletas, trilhos para o transporte de
embarcacdes, guardas com tampa vedada para cargas que necessitam um
espaco hermético, cabine para camping, e todas as outras formas para
possibilitar o “multiuso” do reboque.

A suspensao pode ser do tipo eixo simples com barra de torcdo, onde uma
barra, no interior do tubo e envolta por borrachas, faz o amortecimento do
veiculo. Outra possibilidade seria um conjunto com feixes de molas semielipticas
com amortecedores, como utilizados em alguns veiculos de carga. A vantagem
da utilizacdo do primeiro € a simplicidade devido ao baixo numero de
componentes, enquanto o segundo é mais efetivo no amortecimento de
impactos.

As travas de engate sdo todas regularizadas e suportam o0 mesmo peso.
Com isso, a sua escolha é baseada em estética, embora o ultimo modelo
apresentado para alguns pode nédo transmitir tanta seguranca, o que pode ser
um ponto negativo.

Com relacdo aos cubos de rodas, a primeira opgcdo é segura e 0
fornecedor oferece garantia, porém nédo atende ao requisito de ter mais de uma

furacéo para rodas de diferentes marcas de veiculos. Ja a segunda opcéo atende
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esta necessidade, a um maior custo. O terceiro modelo transmite uma maior
seguranca por possuir freios préprios, embora isso traga uma maior
complexidade ao sistema e um maior custo. Segundo o 6rgdo regulamentador,
o reboque ao qual esta sendo proposto a sua utilizacdo ndo necessita de um
sistema de freios préprio.

Para o conjunto de sinalizacdo, tem — se o0 modelo todo em LED, o qual
apresenta uma maior vida Gtil devido ao encapsulamento. Porém, quando este
apresenta um defeito parcial, ndo ha manutencédo, apenas a troca do conjunto.
Ja a opcao convencional com lampadas comuns possibilita a manutencao
individual, embora seja sujeita a oxidagao mais facilmente.

Para o apoio do reboque quando desengatado, tem - se a primeira op¢ao
gue € uma base reta, porém articulada. Outra opcdo € uma base com rodizio, o
que facilita o movimento do reboque quando o mesmo nao esta engatado, porém
a um custo maior. Por dltimo, uma base reta sem articulacdo, mas retratil.

Ja as guardas laterais, frontal e traseira, podem ser fabricadas em
madeira, chapas metalicas, ou outros materiais, e tem como objetivo o transporte
mais seguro de cargas a granel, como areia e brita.

Guias para o transporte de embarcac¢fes evitam que este veiculos sejam
danificados.

Canaletas para o transporte de motocicletas facilitam o procedimento de
carga e descarga, bem como evitam o escorregamento do veiculo sobre o
reboque.

Ja as cabines de camping servem para aqueles que utilizam o veiculo
para passeio e necessitam de um lugar para pernoite. E por fim, os baus servem

para o acomodamento hermético e seguro de alguns tipos de cargas.

4.2.3 Propostas de concepcdes

A formagédo de concepgdes se da pela combinacdo das partes presentes
no Quadro 11, de modo a formar um conceito final ideal para o reboque que
atenda, da melhor forma possivel, as necessidades dos compradores.

A discusséo sobre as possiveis concepcdes do veiculo gerou 4 opgdes a

serem analisadas de acordo com as especificagcbes de projeto. Dentre as
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concepgdes geradas, cada uma tem sua peculiaridade: A concepgédo “A” é
focada em um maior nimero de fixagdes para carga com um projeto mais
simples. A concepcgéo “B” foca no menor custo possivel para o veiculo, enquanto
a concepgao “C” foca na maior qualidade do produto. Ja a concepgao “D” mescla
as concepcdes anteriores, buscando um compromisso entre elas, que ira atingir
a maior valoragdo de acordo com os requisitos de projeto. Abaixo ser&o
apresentadas as concepcgdes para um melhor entendimento das mesmas.

Para a concepcédo “A”, Figura 21, foi proposta uma estrutura com
tratamento de galvanizacdo para protecdo contra inempéries, para-lamas em
chapas de aco calandrada, uma suspensao com feixes de mola e amortecedor,
lanternas traseiras com lampadas incandescentes, e um assoalho fabricado em
chapa de aco expandida, o que possibilita uma grande facilidade para amarrar a

carga em qualquer ponto do veiculo.

Figura 21 - Concepcéao "A"

Estrutura galvanizada ]

[Assoalho em chapa expandida ]

Lanternas com lampadas
incandescentes fixadas
nos para-lamas

g—

Para-lama em chapa de aco

Suspensdo com feixe de
molas

Fonte: Autor

Para a concepgao “B” foi proposto um conjunto visando o menor custo
possivel. Para isso, tem - se uma estrutura pintada manualmente com tinta

sintética, para-lamas em plastico injetado, uma suspensao com sistema de feixe
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de molas e amortecedor, lanternas traseiras com lampadas incandescentes, e

7

um assoalho em madeira envernizada. A concepgao “B” € apresentada na Figura
22.

Figura 22 - Concepcéo "B"

Pintura com pistola HVLP I

I Assoalho em madeira

Para-lamas de pldstico

Suspensdo com feixe
de molas

Fonte: Autor

Na concepgao “C” foi proposto um conjunto visando uma maior qualidade
do produto, o que acarreta um custo maior. Para isso, tem - se uma estrutura
com pintura eletroestatica, para-lamas em chapas de aluminio, uma suspenséao
com sistema de braco de torcdo, lanternas traseiras em LED e um assoalho em

chapa de aluminio corrugado. A concepgéao “C” é apresentada na Figura 23.
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Figura 23 - Concepcéao "C"

[ Pintura eletroestatica I

Assoalho em chapa de
aluminio corrugada

l

s

?ara-lama em chapa
je aluminio

I Suspensdo com eixo de torgdo

Fonte: Autor

Na concepgao “D” foi proposto um conjunto visando uma maior valoragao
de acordo com os requisitos de projeto. Para isso, tem - se uma estrutura com
pintura eletroestatica, para-lamas em plastico injetado, uma suspensao com
sistema de braco de torcdo, lanternas traseiras em led e um assoalho feito com

chapa ago expandida. A concepgao “D” € apresentada na Figura 24.

Figura 24 - Concepcéo "D"

Estrutura com pintura
eletroestatica

J l Assoalho em chapa expandida

o

Para-lamas em plastico

Suspensio com eixo de
torgdo

Fonte: Autor
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Os requisitos de projeto foram utilizados para a avaliagdo de quao bem

essas concepcoes atendem a cada um destes, de maneira sugerida por Back et

al. (2008). Foi utilizado o peso (pi) de cada requisito para a multiplicagdo do

resultado final, a partir da pontuagéo vista na Tabela 3.

Tabela 3 - Valores de acordo com o atendimento das especificacdes de projeto

Valor vi Descricao
0 Nao atende
3 Atende fracamente
5 Atende medianamente
7 Atende bem
10 Atende muito bem

Fonte: Autor

Tabela 4 — Comparacao das concepcdes geradas

(continua)
Especificacbes | Peso | Concepcdo | Concepcao | Concepcdo | Concepcéo
"A" "B" "C" "D"

pi Vi pi*vi Vi pi*vi Vi pi*vi Vi pi*vi
Capacidade de | 9,28 10 92,8 10 92,8 10 92,8 10 92,8
carga
Peso bruto total 8,14 10 81,4 10 81,4 10 81,4 10 81,4
Dimensdes 8 10 80 10 80 10 80 10 80
Seguranca al| 6,72 7 47,04 7 47,04 7 47,04 7 47,04
sobrecarga
Durabilidade do| 5,52 5 27,6 5 27,60 7 38,64 7 38,64
sistema rolante
Protecéo 5,17 10 51,7 5 25,85 7 36,19 7 36,19
estrutural contra
intempéries
Modularizacéo 4,94 7 34,58 7 34,58 7 34,58 7 34,58
Resistencia ao| 4,75 7 33,25 7 33,25 7 33,25 7 33,25
rolamento
Fixadores de | 4,68 10 46,8 7 32,76 7 32,76 | 10 | 46,80
carga
Etapas de | 4,64 7 32,48 7 32,48 7 32,48 7 32,48
fabricacéo
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(concluséo)

Especificacbes | Peso | Concepcdo | Concepcao | Concepcdo | Concepcéo
"A" "B" "Cc" "D"
pi Vi pi*vi Vi pi*vi Vi pi*vi Vi pi*vi

Amortecimento 4,61 5 23,05 5 23,05 7 32,27 7 32,27
do conjunto
Altura da| 4,52 5 22,6 5 22,60 5 22,6 5 22,60
plataforma
Centro de | 4,44 7 31,08 7 31,08 7 31,08 7 31,08
gravidade
Custo de| 3,91 10 39,1 7 27,37 5 19,55 5 19,55
manutencao
Intervalo de | 3,89 7 27,23 | 10 38,9 10 |38,90| 10 38,9
manutencao
Nacionalizacéo 3,80 10 38 10 38 10 38 10 38
de componentes
Protecéo da| 3,61 5 18,05 5 18,05 5 18,05 5 18,05
carga
NVH 3,43 5 17,15 5 17,15 7 24,01 7 24,01
Consumo de | 3,37 5 16,85 5 16,85 | 10 |33,70| 10 | 33,70
energia elétrica
Itens adicionais | 2,59 5 12,95 7 18,13 7 18,13 7 18,13
de sinalizacao

Resultados - 773,7 - 738,9 - 785,4 - 799,4

Fonte: Autor

A concepcéao que apresentou a maior nota é a “D”. Este modelo se

sobressai com relagao ao modelo “C” pois possui um maior numero de pontos
para fixacdo da carga. O veiculo ndo possui 0 menor valor agregado, mas
atende muito bem os requisitos pois possui um grande nimero de pontos de
fixacdo; possui uma pintura mais resistente aos intempéries; a suspensao,
apesar de ter um valor de aquisicdo um pouco maior que o outro modelo,
compensa por ser mais simples e possuir menos partes que necessitam de
manutenc¢dao; a sinaleira em LED possui uma durabilidade muito maior para o
sistema e um consumo energético menor que lampadas incandescentes; e
possui também para-lamas de plastico, que séo de facil substituicdo caso haja
alguma avaria. Abaixo é apresentado o layout do reboque na Figura 25, que
apresenta algumas medidas impostas pelos 6rgaos regulamentadores para sua

homologacéo.



Figura 25 - Layout

3550

Fonte: Autor
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Observou-se, ao longo da pesquisa, a necessidade de um reboque com
um valor acessivel ao consumidor e de boa qualidade, de forma a atender o
maior nimero de pessoas que o utilizam para diferentes fins, e atendendo a
legislag&o vigente.

Através da buscas na literatura foi possivel encontrar uma metodologia e
através de suas etapas chegar na melhor concepcdo, com enfoque nos
resultados necessarios e pertinentes aos fins académicos. Com o0 éxito da
aplicacdo da metodologia, foi possivel verificar a literatura e determinar os
fatores de sucesso em conjunto ao que foi visto com entrevistas a possiveis
compradores do produto, que foram expostos como requisitos de clientes e de
projeto, de modo que o reboque seja aceito pelo mercado consumidor. A partir
disso, a lista de especificacdes de projeto foi elaborada, trazendo recursos e
valores meta de atributos a serem atendidos no leiaute final do produto.

O veiculo parcialmente desenvolvido ao longo deste trabalho é
classificado como um reboque plataforma modular, com possibilidade de
transporte dos mais variados tipos de carga sendo adicionado mdodulos para
cada carga especifica, como guardas parafusadas e um assoalho fechado, para
carregar cargas como arreia e brita; pode-se colocar canaletas para o transporte
de motocicletas; trilhos para o transporte de embarcacdes, prender estruturas
como barracas para camping, pode-se aparafusar um bau para a maior
seguranca no transporte das mais diferentes cargas. Por isso € importante um
reboque com plataforma que, conforme a necessidade do cliente, possa ser
adaptado. As especificacbes de projeto selecionadas retratam um veiculo
especificado para o cotidiano, com facilidade de carregamento, além de
proporcionar as atratividades com seguranca e a respeitar a legislacdo de

transito.
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5.1 SUGESTOES PARA FUTUROS ESTUDOS

Em funcao do que foi abordado durante a pesquisa, compreende-se que
sdo importantes novas pesquisas acerca dos temas e resultados abordados.
Sugere-se:

a) A continuacéo da fase de projetacéo, compreendendo o projeto preliminar
do veiculo e a modelagem do restante do produto, até a fabricacdo de um
prototipo;
b) Estudos de interagdo com os consumidores sobre os resultados dessa
pesquisa;
c) Desenvolvimento dos modulos a serem adicionados no produto

desenvolvido no presente trabalho.
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