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Resumo — O presente artigo possui a finalidade de
apresentar o resultado da aplicacio de ferramentas do
Processo de Desenvolvimento de Produtos para o
desenvolvimento de um equipamento em uma inddstria
cervejeira. Para isto, foram realizadas as etapas de
identificacdo do problema, projeto informacional,
projeto conceitual e analise preliminar de custos. No
decorrer das etapas a equipe do projeto utilizou
algumas ferramentas, como: brainstorming para
selecionar os componentes basicos do equipamento;
método morfolégico para mostrar alternativas possiveis
para cada um dos componentes existentes, criando a
partir dos mesmos dois conceitos de produto; método de
Pugh no intuito de comparar e definir qual conceito era
a melhor opc¢do; payback descontado como forma de
verificar a viabilidade econdémica para desenvolver o
equipamento. Sendo assim, a utilizagéo de diferentes
ferramentas do PDP e da andlise preliminar de custos,
colaboraram para a aprovagdo do desenvolvimento do
produto pela diretoria.

Palavras-chave: Planejamento e desenvolvimento de
produto, projeto informacional, projeto conceitual.

Abstract — This paper has the purpose to present the
result of applying the product development Process for
the development of an equipment in a brewery. For this,
steps were carried out identification of problem,
informational design, conceptual design and cost
preliminary analysis. The project team used some tools,
such as: brainstorming, morphological method, Pugh
method and the discounted payback as a way to check
the economic feasibility to develop the equipment. Thus,
the use of different tools of the PDP and the preliminary
analysis of costs, contributed to the development of the
product's approval by the Board of Directors.

Keywords: Product planning and development,
information design, conceptual design.

I.  INTRODUCAO

Lancar um produto estéa cada vez mais desafiador e
critico nos dias atuais, visto que a competitividade vem
aumentando com a crescente internacionalizacdo dos
mercados, o desenvolvimento de produtos possui um
importante papel nos processos de modernizagdo

tecnoldgica e organizacional das empresas. O Processo
de Desenvolvimento de Produto (PDP) deve ser
eficiente e eficaz, para isto é necessario conseguir
controlar o que sera desenvolvido através de uma boa
gestdo [1]. Entretanto ndo adianta ter um produto se seus
custos forem muito altos, fazendo com que a empresa
deixe de se tornar competitiva frente aos concorrentes
[2]. Uma empresa para tornar-se bem-sucedida precisa
conseguir gerenciar seus processos de inovacéo,
produzindo um produto diferenciado a concorréncia e
mais lucrativo [3]. Devido as altas taxas de impostos
sobre os produtos, um dos setores que mais necessita
inovar encontrando alternativas que reduzam seus
custos é o cervejeiro. Para isso, as indUstrias cervejeiras
tendem a buscar constantemente por tecnologias de
producéo que reduzam seus custos de produgéo e que ao
mesmo tempo possuam um baixo custo de aquisigéo,
fazendo com que o preco do produto no mercado mesmo
com as altas taxas de impostos seja atraente para o
mercado consumidor.

Considerando o mercado de consumo de bebidas
alcodlicas, pode-se citar que a cerveja é uma das bebidas
mais consumidas no mundo. No ano de 2012, segundo o
Barth-Haas Group [4], o Brasil foi o terceiro maior
produtor de cerveja do mundo, perdendo em producgéo
apenas para os Estados Unidos e China. Considerando o
consumo per capita, o pais encontra-se longe das
primeiras posices, € o décimo sétimo, conforme
apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Consumo de cerveja no mundo.

Consumo total em milhdes de Consumo per capita em litros
litros

Posica Pais Consum | Posi¢a Pais Consum
0 0 0 0
1° China 48.427,2 1° Rep. 144

Tcheca
2° EUA 23.392,5 2° Alemanh 108
a
3° Brasil | 12.1954 3° Austria 108
4° Rassia | 10.478,4 9° EUA 75
50 Austria | 8.661,6 17° Brasil 62
Fonte: [4]

Dentro desse contexto, o trabalho desenvolvido
pode ser justificado considerando diferentes aspectos.
Sob a perspectiva académica, verifica-se que o
desenvolvimento de produtos € fundamental para
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possuir uma empresa competitiva, caso contrario
produtos que estdo ultrapassado terdo um declinio de
vendas até se tornar inexistente, fazendo com que a
empresa desapareca do mercado [5]. Sob o ponto de
vista da empresa, o trabalho tem uma relevancia
importante, pois diminui a frequéncia de reposicfes de
tampas do funcionario, fazendo com que o mesmo
consiga realizar outras tarefas durante o turno de
trabalho; além disso, existe no mercado um
equipamento que realiza a mesma atividade que o
colaborador, mas devido ao seu alto custo de aquisi¢do
e manutencédo se torna inviavel no presente momento
para a empresa. Sob o ponto de vista dos autores, a
realizacdo deste estudo de caso vem a contribuir no
avanco do conhecimento do tema de desenvolvimento
do produto, uma vez que o problema a ser estudado
poderéa apoiar projetos futuros dentro da empresa. Dessa
forma, objetiva-se agregar conhecimento pratico e maior
envolvimento sobre o tema.

O presente trabalho foi focado em uma empresa de
grande porte produtora de cerveja situada no estado do
Rio Grande do Sul, que estd sempre em busca de
qualidade em seus processos em conjunto com redugéo
de custos. Um dos processos de envase de cerveja é a
recravacao de latas, onde consiste em lacrar a lata com
uma tampa ap6s o seu enchimento. Para que esta etapa
de recravar latas ocorra, é necessario que um operador
alimente manualmente uma calha da recravadora em
intervalos de tempos menores que 1 minuto com pacotes
que possuem quinhentas tampas cada. Sendo assim, 0
trabalhador que exerce esta funcdo tenha um trabalho
exaustivo e repetitivo.

Portanto, o objetivo geral deste estudo é utilizar as
ferramentas do PDP para o desenvolvimento do projeto
informacional e conceitual de melhoria do equipamento
repositor de tampas para uso interno. Como objetivos
especificos podem ser citados: (i) comparar a
funcionalidade de dois conceitos de melhoria de
equipamento e; (ii) realizar uma analise preliminar de
custos, dando suporte ao processo de aprovacao da alta
diretoria. A andlise preliminar de custos visa verificar
em quanto tempo o investimento no equipamento
retornard através da substituicdo de um operador pelo
equipamento, fazendo com que 0s gastos que existia
com o operador se torne lucro.

Algumas delimitacdes ao trabalho séo: (i) a equipe
de desenvolvimento do equipamento é de apenas trés
pessoas sem dedicacdo exclusiva ao projeto; (ii) ndo
houve comparagdo com os concorrentes; (iii) uma pré-
selecdo de ferramentas de PDP foi realizada para se
atingir os objetivos do trabalho; (iv) apenas a casa da
qualidade do QFD (Quality Function Deployment) foi
realizada; e (v) o estudo de caso ndo preveé a realizacdo
de um protétipo do equipamento repositor de tampas,
pois para que 0 mesmo seja realizado o equipamento
deve ser vidvel para a companhia.

Il.  PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

No presente tépico estd apresentado o método de
pesquisa e de trabalho que sdo seguidos neste estudo. O
método de pesquisa é dividido nos seguintes pilares: (i)
natureza; (ii) abordagem; (iii) objetivos e (iv)
procedimentos técnicos. O método de trabalho apresenta
como o estudo foi estruturado, mostrando quais sdo as
etapas seguidas para o seu desenvolvimento.

Este trabalho tem como foco criar um equipamento
para o0 uso interno da empresa através do estudo de PDP.
Portanto, do ponto de vista da sua natureza, o estudo é
considerado uma pesquisa aplicada, pois possui énfase
prética na solucéo e entendimento do problema. Isso
significa que o trabalho é orientado a revelar solugdes
para problemas especificos [6]. Sua abordagem ¢é
qualitativa na medida em que procura interpretar
dificuldades do dia-a-dia da empresa. Além desta
abordagem ndo necessitar utilizar métodos e técnicas
estatisticas. Sendo assim, o ambiente natural é a fonte
direta para coleta de dados e o pesquisador é o
instrumento-chave [7].

Do ponto de vista de seus objetivos, a pesquisa é
exploratéria, pois proporciona maior intimidade com o
problema, podendo assim criar hipoteses. Este pilar
também envolve o levantamento bibliografico,
entrevistas com pessoas, entre outros fatores que
contribuem para a compreensdo do problema [6].
Considerando os  procedimentos  metodoldgicos
adotados, o trabalho é caracterizado como pesquisa
acdo. Portanto, haverd uma participacdo planejada
(envolvimento colaborativo) do pesquisador no
problema com o propdsito de soluciond-lo em conjunto
com o coletivo [7].

Foi definido o método de trabalho utilizando como
referéncia as adaptacbes do PDP preconizadas por
Rozenfeld et al. [1], do qual as etapas mais relevantes
para o estudo estdo expostas na Figura 1, cujas etapas
posteriores ao projeto conceitual ndo foram abordadas.
A utilizacdo de outras bibliografias [8, 9, 10]
contribuiram no sentido de encontrar respostas mais
objetivas para as dificuldades que surgem em cada fase.

Figura 1 — Fluxograma do método base de pesquisa

Andlise

Identificagdo do Projeto Projeto relimininar de
Problema Informacional Conceitual p
custos
Analise do QD Brainstorming Definir

Problema Fornecedores

Método

Morfolégico Payback

Método de
Pugh

Fonte: Adaptado de [1].

As atividades de cada uma das etapas sao:
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Identificacdo do  Problema: baseia-se em
compreender o processo da linha de producdo que pode
ser melhorado, tendo como base a realizacdo de uma
visita a linha de producédo pelos colaboradores da area
de manutencdo e a analise do histérico de tempo entre
assisténcias planejadas do operador da recravadora.

Projeto Informacional: esta etapa inicia-se com a
utilizacdo de técnicas de PDP, com o intuito de encontrar
informagdes que possam vir a contribuir para o projeto
do equipamento. Nesta etapa emprega-se a casa da
qualidade do QFD, onde um time de quatro funcionarios
ficou responsavel de definir quais eram os requisitos
técnicos e as necessidades dos clientes, por meio de uma
analise do equipamento.

Projeto Conceitual: nessa etapa a equipe do projeto
utiliza-se o brainstorming para definir as pecas basicas
para a confeccdo do equipamento, através de uma
reunido de aproximadamente 30 minutos, cujos
integrantes expuseram suas ideias em um quadro branco
e posteriormente as julgaram, definindo quais realmente
eram necessarias. ApoOs isto, a equipe de trabalho
coletou algumas medidas na linha de producdo e criou
um eshogo do produto que serviu de base para a
realizagdo da proxima etapa. Na sequéncia realizou-se o
método morfolégico, onde 2 funcionérios da &rea de
manutencdo criaram uma matriz mostrando alternativas
para 0s componentes do equipamento. Definido os
componentes, foi criado por meio do programa
SolidWorks, duas alternativas de conceitos para o
produto. A matriz de Pugh foi empregada por 3
integrantes da area de manutencdo, através do confronto
entre 0s dois conceitos de produto frente a aspectos
quantitativos e qualitativos, elegendo o melhor conceito
aquele que obteve maior pontuacéo.

Analise Preliminar de Custos: definido o melhor
conceito, iniciou-se uma pesquisa de produtos
(componentes) e precos, através de telefonemas,
pesquisas na internet e envio de e-mails para definir os
fornecedores. Com a escolha dos fornecedores
definidas, utilizou-se o valor investido no equipamento,
a Taxa Minima de Atratividade (TMA), Imposto de
Renda (IR), depreciacdo do equipamento e o valor gasto
com o funcionario como base para o calculo do Payback
descontado.

I1l.  APLICACAO
A. Identificacdo do problema

O estudo foi realizado na unidade do Rio Grande
do Sul de uma grande produtora do setor de bebidas
alcodlicas do mundo, a empresa conta com
aproximadamente 70 mil funcionarios distribuidos em
mais de 120 fabricas pelo mundo, cujo seu foco
produtivo esta voltado a producdo de cerveja. Esta
unidade possui trés linhas de envasamento, nas quais
conseguem atender toda a demanda com produgéo
prépria sem que exista a necessidade de trazer mais
bebidas de suas outras unidades. O processo de

fabricagdo da linha de produgdo de latas esta
apresentado na Figura 2. O objeto de analise deste
trabalho estd focado na etapa de recravacdo de tampas.
Esta etapa é posterior ao enchimento das latas e consiste
em um equipamento que une a tampa a lata através da
pressdo, apds isto o produto é direcionado a uma
inspecao.

Dentro da linha de envasamento os operadores
realizam duas modalidades de tarefas, uma de repor
materiais que compde um pallet de cerveja, como por
exemplo: latas, tampas, filmes e camadas de papel6es e
a outra é de organizacdo e limpeza da linha, como:
limpeza da linha de producdo, remoc¢do de produtos
defeituosos (latas estouradas, amassadas, mal cheias) e
levantar latas caidas das esteiras transportadoras.

Figura 2 — Fluxograma do processo de envase de latas.

Pallet na empilhadeira H Despaletizagio H Lavagem I—l| Enchimento |

| Inspeglio H Pastewizaglo Inspegdo |1—| Recravagio I
N
‘
5
F DFD(U do estudo

| Embalagem l—'l Paletizagio H Envalvimento H Pallet na empilhadeira

Fonte: Os autores.

As tarefas de limpeza e organizacéo exigem grande
parte do tempo da jornada de trabalho dos operadores,
fazendo com que as tarefas de reposicdo de materiais
necessitem ocupar o menor tempo possivel. O Unico
ponto da linha de envasamento que utiliza dois
operadores para realizar as duas modalidades de tarefas
é o da recravadora, pois um operador ndo possui tempo
habil para realizar as duas. Para comprovar isto, a
cervejaria decidiu monitorar semanalmente o tempo
entre reposicBes de materiais (Equacdo 1) para verificar
se 0s operadores conseguem realizar as duas fungdes
simultaneamente, ou se precisam de suporte de outro
operador para realizar suas tarefas. Vale salientar que
essa € a forma empregada pela empresa para calcular o
tempo entre as reposi¢Oes, caracterizando-se pela
aplicabilidade da mesma no contexto da industria.

Tempo da jornada de trabalhe
. {segundos) (1
Tempo entre reposi¢des (segundos) =
Nimero de reposigdes durante a )
jornada de trabalho

As coletas de dados foram realizadas nas tercas-
feiras, onde no inicio da jornada de trabalho eram
entregues folhas para os operadores preencherem
quantas vezes eles realizavam reposi¢des de materiais
durante o dia. No final do dia os operadores entregavam
as folhas ao analista de producéo que realizava o célculo
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12 Deslocamento

de tempo entre reposi¢des de materiais e armazenava-0s
em uma planilha em Excel (Tabela 2).

Tabela 2 — Tempo médio entre reposigdes (TMER) de materiais, em
segundos.
Data 12/1 | 19/1 | 26/1 2/2 9/2 16/2
TMER 38 41 36 39 38 37

Data

23/2 | 113 8/3 | 15/3 | 2213

T™MER | 40 | 38 | 38 | 39 | 39 | 385

Fonte: Os autores

Média

Apos a realizacdo das coletas durante um periodo
de 2 meses, a geréncia comprovou que realmente era
necessario mais de um operador na area da recravadora,
pois um operador ndo conseguiria realizar a tarefa de
limpeza e organizagdo da linha de produgdo tendo que
colocar a cada 38 segundos um pacote de tampas no
equipamento. O processo de reposicdo de tampas é
realizado em 3 passos: no primeiro é realizado o
deslocamento até o pallet de tampas, no segundo
remove-se 0 pacote que envolve as 500 tampas e por fim
coloca-se as tampas na calha da recravadora (Figura 3).

Figura 3 — Processo de reposicdo de tampas.

22 Remocio 32 Colocar na calha

B. Desdobramento da fungédo qualidade (QFD)

Primeiramente uma equipe foi formada por quatro
funcionarios, dois da area de producdo (supervisor de
producéo e operador do equipamento) e dois da area de
manutencdo (engenheiro mecanico e engenheiro
elétrico).

Os participantes do setor de producgdo elencaram
quais eram as necessidades dos operadores e 0s
participantes do setor de manuteng&o descreveram quais
eram os requisitos técnicos do projeto. Apds registrarem
suas ideias, todos foram para area de producédo observar
o funcionamento do equipamento por 20 minutos para
verificar se ndo esqueceram de elencar alguma das
necessidades e dos requisitos. Definida esta etapa, 0s
participantes discutiram quais eram os requisitos de
maior importancia para definir quais os pesos de cada
um. Através disto foi possivel realizar a casa da
qualidade do QFD como mostra a Figura 5.

Figura 5 — Diagrama QFD.

Requisitos Tecnicos do Projeto

]
Calha para

tampas

Recravadora Recravadora Racravadors
Plataforma £ Plataforma Calha para £ Plataforma
= o = m
' o | ¢
Fallet de tampas Pallet de tampas Fallet de tampas

Fonte: Os autores

o |Pesos

Facilidade de acionamento

Facil Manutengio
. |Capacidade de regular fluxo

i |w |Pimensges do equipamento

= | w | |BaiXO indice devibragies

o | | o | 587 SEEUrD

5 |Facilidade de higienizagio 1 1]

2 |Facilidade de manuseio 5 9 1

5 Facilidade de desmontagem 4 El

5 |Tempo entre reposicdes de bag's

z superior & 3 minutos 4 3 3 1 9 9 1

E Baixo custo 4| 1 1 1 3 1 1 Nivel de Relagio
2 |[Sepuranga 5 9 3 9 1 1 ] Pesos Relagio
% Alerta sonoro para reposigio 5 1 1 1 1 9 9 9 Forte
% Material resistente 5 1 1 1 1 1 9 g) Média
= |Facilidade de reposicio 4 11 9/ 1) 1] 1] 1 1 Fraca

Devido a crescente necessidade de reducdo de
custos de producdo para se obter um produto
competitivo no mercado, a cervejaria decidiu realizar
um estudo para o desenvolvimento de um equipamento
conceito que auxilie na reposi¢do de tampas de uma
recravadora, podendo assim remover um operador do
setor de envase. Para isto, sera removido o pallet de
tampas e colocado no chéo ao lado do tonel de lixo azul
e 0 equipamento sera instalado no seu lugar, conforme
mostra a Figura 4.

Figura 4 — Area do equipamento a ser desenvolvido.

o

Fonte: Os autores

Total | 129| 101| 113| 99| 153
Fonte: Os autores

=
ta
©

Apbs a realizacdo do QFD a equipe reuniu-se para
analisar se os resultados estdo alinhados com o que se
espera do produto. Durante a reunido a equipe
concordou que criar um equipamento seguro é essencial
e discordou que fazer um equipamento com baixo indice
de vibragbes fiqgue na penultima posicdo, pois se o
equipamento  vibrar muito pode ocorrer um
desalinhamento das tampas. Nos demais requisitos a
equipe concordou em suas respectivas relevancias ao
projeto.

C. Brainstorming e método morfolégico

O brainstorming foi realizado por trés integrantes
da é&rea de manutencdo, que ficaram com a
responsabilidade de definir quais pegas basicas seriam
necessarias para a confec¢do do equipamento a partir
dos resultados obtidos pela casa da qualidade do QFD.
Durante aproximadamente 30 minutos os integrantes
expuseram suas ideias em um quadro branco sem que
houvesse julgamento das mesmas. Posteriormente, foi
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colocado em outro quadro as pecas que realmente sdo
necessarias para a confeccdo do equipamento (Tabela
3).

Tabela 3 — Brainstorming
Integrante | Integrante | Integrante
1 2 3
Rampa para X
tampas
Botéo de X
emergéncia
Sensores de X
presenca
Sistema de X
transferéncia de
tampas
Suporte para X
rampa
Suporte para X
sistema de
transferéncia

Componentes

Fonte: Os autores

ApOs esta etapa, um integrante da area de
manutencdo se deslocou até a linha de producdo para
coletar algumas medidas necessarias para conseguir
desenvolver um eshogo do equipamento. A coleta teve
inicio com as medidas de altura entre o suporte de pallets
e a calha transportadora de tampas que foi igual a 1,15
m (visando interligar o0 equipamento a ser desenvolvido
com a recravadora), depois o comprimento (2 m) e
largura (1,30 m) da chapa do suporte, na sequéncia
coletou-se a angulacdo entre a calha e a recravadora
(30°). E por fim, o diametro de uma tampa de lata (6 cm)
e 0 comprimento de um pacote de tampas (1,25 m).

Com base em tais medidas, dois integrantes do
estudo, ficaram responsaveis por criar um eshogo para o
equipamento, mostrando de forma clara a localizag&o de
cada um dos componentes bésicos e suas dimensoes,
conforme apresentado na Figura 6.

Figura 6 — Esboco do equipamento.

Fonte: Os autores

A rampa para tampas possui duas angulacées, uma
é para que o conjunto de tampas role até o sistema de
transferéncia pela gravidade e a segunda € a mesma
angulacdo que existe entre a calha e a recravadora, para
quando o sistema fizer a transferéncia com a calha, as
tampas se desloquem novamente pela gravidade. Sendo
assim, a rampa possui capacidade para 24 pacotes de
tampas, fazendo com que o operador tenha que repor as
mesmas a cada 924 segundos (15,4 minutos).

Concluida esta etapa, foi aplicado o método
morfoldgico pelos dois funcionarios que construiram o
esboco do equipamento, com a finalidade de elencar
possiveis solugdes de materiais a serem utilizados no
equipamento. A partir dos dados gerados pelo método
brainstorming, os integrantes criaram uma matriz
mostrando alternativas de materiais para cada
componente basico (Figura 7).

Figura 7 — Matriz Morfolégica

Componentes
; z
Rampa paraas tampas é Q O

Chapa emago InoxidéveN Chapa Acrflica

Botio de Emerséneia 2
ooy 3>

Botio de Emergéncia)

" L
Sensor de Presenga ' ‘ W

Sensor Mecdnico Sensor Fotoelétrico Sensongnético

- ¥

[MotorElétrico

Sistema de transferéncia de tampas i

Elevador Hidréulico /EI evador Pneumético

Suporte para rampa e sistema de

transfer@ncia - /

Aco Inoxidavel Alumhio

Fonte: Os autores

Com base na matriz morfolégica, o time conseguiu
criar duas solugdes vidveis para o projeto (Figura 8). A
primeira alternativa (conceito 1) é feita toda em ago
inoxidavel, possui dois sensores magnéticos, um botao
de emergéncia e o sistema de transferéncia de tampas
selecionado foi um elevador pneumatico. A segunda
opcdo ¢ feita em aluminio, botdo de emergéncia, dois
sensores magnéticos e o seu sistema de transferéncia é
composto por um motor elétrico e um cilindro
engrenagem (conceito 2). Para ambas alternativas o
botdo de seguranca possui a finalidade de proteger o
funcionario de colocar em risco a sua integridade fisica,
um dos sensores serve para avisar 0 operador que esta
na hora de repor pacotes de tampas no equipamento e o
outro sensor avisa o equipamento quando o sistema de
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transferéncia deve pegar um conjunto de tampas da
rampa e passar para a calha.

Figura 8 — Conceitos para 0 equipamento repositor de tampas.

conceito 1, pois a diferenga entre um conceito e outro

nestes requisitos é pequena, comprovando que o0
equipamento com sistema pneumatico é a melhor opcéo.

Figura 9 — Matriz de Pugh

Matriz de Pugh

Conceito 1 Conceito 2

. - Conceito referéncia
Eequisitos Pesos Conceito 2

Seguranga

[/

Fonte: Os autores

D.Método de Pugh

Por se tratar de uma melhoria em um equipamento
existente, onde ndo existe um equipamento que exerca a
mesma fungdo que do a ser desenvolvido no mercado,
os dois conceitos gerados através do método
morfoldgico foram comparados diretamente entre si, no
qual o conceito 1 sera considerado o modelo de
referéncia para a analise em questdo. Para apontar se 0
conceito 2 possui vantagem, desvantagem ou 0 mesmo
peso que o conceito 1 foi criada uma simbologia,
conforme mostra a Tabela 4.

Tabela 4 — AssociacOes adotadas para determinacgdo da importancia
dos requisitos.

Simbologia
Melhor que o conceito referéncia | +
Pior que o conceito referéncia -
Igual ao conceito referéncia =

Fonte: Os autores

Para obter uma concluséo do resultado obtido foi
considerado que o conceito 2 foi a melhor opgédo se o
resultado do somatdrio for positivo e que o conceito 1
seja a melhor opcdo se o resultado do somatério for
negativo. Além disso, para definir qual equipamento era
melhor em cada um dos requisitos, foi levado em conta
experiéncias vivenciadas pelos funcionarios na empresa.
Considerando todos esses fatores, foi elaborada a Matriz
de Pugh, conforme mostra a Figura 9. Através do
resultado obtido a equipe resolveu analisar se o conceito
eleito (conceito 1) estava de acordo com 0 que se
esperava do produto. Por meio da anélise foi constatado
que requisitos importantes como seguranca, geragdo de
residuos menor e resisténcia da rampa estavam
alinhados com os requisitos técnicos do QFD. Em
contrapartida, outros dois requisitos que estdo presentes
no QFD, mas pontuaram positivo para o conceito 2,
como menor taxa de vibracfes e maior facilidade de
manutenc¢do, ndo afetam no resultado da escolha do

Menorindice de ruido

MMaior facilidade de manutengdo

Precisdo na transferéneia + -

F.esisténeia da rampa

Capacidade de annazenar energia

{eragio de residuos menor

Menor taxa de vibragdes

[ [V (W7 [ PSP P [PV PeR WY
'
i
n
-
¥

Custo de aquisigio

Total -7
Fonte: Os autores

E. Analise preliminar de custos

Todos os anos sdo realizadas reunides da diretoria
com a geréncia de cada setor para planejar os gastos do
ano seguinte. Nestas reunides 0s gerentes apresentam
aos diretores sugestbes de melhorias que irdo trazer
algum retorno financeiro para a empresa. Em uma destas
reunides os gerentes de produgdo e manutengdo
propuseram o0 desenvolvimento do equipamento
repositor de tampas. Na reunido seguinte os diretores
deram retorno ao investimento solicitado, informando
que seria aprovado caso obtivesse um custo de aquisi¢do
menor de R$ 15.000,00 e trouxesse um retorno
financeiro dentro de 1 ano. Sendo assim, foi necessario
definir os fornecedores de materiais com seus custos
inseridos e previsto o tempo de retorno do investimento
pelo calculo do payback descontado, conforme descrito
nas etapas a seguir.

A definicdo dos fornecedores para as partes do
equipamento foi realizada por um colaborador da area
de manuteng¢do, durante um periodo de duas semanas,
onde 0o mesmo entrou em contato com fornecedores
atraves de ligagBes, e-mails e pesquisas realizadas na
internet. O fornecedor eleito de cada um dos materiais,
foi aquele que obteve menor prego de compra. Cada
produto foi cotado com trés diferentes fornecedores,
sendo os 3 fornecedores do primeiro produto diferente
dos 3 fornecedores do segundo produto e dos demais,
conforme apresentado na Tabela 5.

Para a realizacdo do calculo do Payback
descontado a empresa forneceu os seguintes dados: Taxa
minima de atratividade (TMA) 23,2 % a. a., Imposto de
Renda (IR) 53,4 % a. a, o salario total do operador que
exerce a funcdo de repor tampas, incluindo todos os
gastos da empresa com 0 mesmo é de R$ 2.770,84/més
e a previsdo de depreciacdo do equipamento em 5 anos.
A primeira etapa foi calcular o fluxo de caixa antes do
imposto de renda que é composto pela soma entre
investimentos e receitas, ap0s isto foi realizado o calculo
do fluxo de caixa tributavel, no qual consiste em subtrair
a depreciagcdo mensal do equipamento no fluxo de caixa
antes do imposto de renda.
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Finalizada esta etapa, € descontado o IR chegando-
se ao fluxo de caixa depois do IR (FC DIR), podendo
assim chegar aos valores do fluxo de caixa de valor

presente (FC VP) que por meio deste chega-se ao
Payback descontado conforme mostra a Tabela 6.

Tabela 5 — Cotacéo de materiais.

Produto Quantidade | Unidade Fornecedor Fornecedor Fornecedor Total (R$)
A (R$) B (R$) C (R9) (selecionado)
Elevador pneumatico 1 un. 2.590,00 3.100,00 3.347,00 2.950,00
Conjunto lubrifil com mandmetro 1 un. 292,30 285,00 305,00 292,30
e dreno manual 3/8*
Mangueira pneumatica em 10 metros 4,31/m 4,22/m 4,44/m 43,10
poliuretano
Eletrodo inox 2,5 mm 2 kg 155,45/kg 162,20/kg 160,00/kg 310,90
Metalon 8 metros 100,00/m 112,50/m 108,13/m 800,00
Chapa de ago inox 2 mm para 2,085 m? 127,00/m? 122,00/m? 151,50/m? 254,37
rampa
Chapa de ago inox 2 mm para 0,65 m? 127,00/m? 122,00/m? 151,50/m? 79,30
elevador
Sensor indutivo PNP 3mm 3 fios 2 un. R$ 190,00 R$ 186,70 220,40 373,40
NA com cabo PS2-M3-E2-Sense
Botdo de seguranca 1 un. R$ 46,50 R$ 50,00 53,25 46,50
R$ 5.149,87
Tabela 6 — Payback descontado
Periodo Investimento Receita FC Al Depreciagdo FC Trib (R$) IR (R$) FC DIR FC VP (R$)
(més) (R$) (R3) (R$) (R$) (R$)
0 -5.149,87 -5.149,87 -5.149,87 -5.149,87
1 2.770,84 2.770,84 -85,83 2.685,01 -1.433,79 1.337,05 1.314,00
2 2.770,84 2.770,84 -85,83 2.685,01 -1.433,79 1.337,05 1.291,35
3 2.770,84 2.770,84 85,83 2.685,01 -1.433,79 1.337,05 1.269,09
4 2.770,84 2.770,84 -85,83 2.685,01 -1.433,79 1.337,05 1.247,21
5 2.770,84 2.770,84 - 85,83 2.685,01 -1.433,79 1.337,05 1.225,71
6 2.770,84 2.770,84 -85,83 2.685,01 -1.433,79 1.337,05 1.204,58
Payback descontado 4,02 meses

Devido ao valor do Payback de 4,02 meses ser
inferior ao estipulado como prazo maximo pela alta
diretoria de 1 ano, o projeto foi aprovado pela direcéo e
serd incluido no orgamento do préximo ano.

IV. CONSIDERACOES FINAIS

O artigo atingiu o seu objetivo geral de utilizar
ferramentas do PDP  (brainstorming, método
morfoldgico e a matriz de Pugh) para realizar o
desenvolvimento do projeto informacional e conceitual
de melhoria do equipamento repositor de tampas para
uso interno, através da contribuicdo dos setores de
manutencdo e producao que se uniram gerando a melhor
alternativa para solucionar o problema. A utilizagdo de
diversas ferramentas de PDP, foram de grande
importancia para poder estruturar o projeto, encontrando
solugbes para fatores importantes como identificacdo
dos componentes basicos, alternativas de materiais para
a confecgdo do produto, design e viabilidade econdmica.
Os dois objetivos especificos do estudo foram atingidos
com sucesso, visto que através da geragdo e comparacéo
do conceito 1 com o conceito 2 pelo método de Pugh

chegou-se a melhor alternativa. Observou-se que o
tempo de retorno do investimento foi menor que o
estabelecido pela empresa, evidenciando que além das
caracteristicas técnicas o projeto proposto atendeu as
restricfes financeiras fixadas. Sendo assim, pode-se
realizar trabalhos futuros voltados ao projeto detalhado
do produto, langando o mesmo e verificando o seu
rendimento e custos totais em comparagdo com um
operador.
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