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Resumo

O processo de desenvolvimento de produtos (PDP) é critico para a concorréncia entre as
organizacoes, principalmente aquelas em que inovagdes sao intensamente demandadas por seus
clientes e mercados. Toda essa competitividade tem relacdo direta com a qualidade e o cardter
inovador dos produtos oferecidos, reforcando, assim, a importancia do PDP como vantagem
competitiva. Existem na literatura diferentes modelos e metodologias propostas para o
desenvolvimento de novos produtos, cabem as empresas a buscar aquela que melhor se adapte a sua
realidade. Nesse contexto, o presente trabalho é o resultado de um estudo tedrico/ pratico no qual
foi desenvolvido o projeto de uma prensa para pisos podotateis. O resultado pratico foi atribuido ao
esboco do novo produto e a construcdo do protétipo. Apesar de constitui-se como experiéncia
didética esse trabalho provou que com base em ideias simples e inovadoras, podem-se idealizar

produtos que vém atender necessidades do mercado até entdo desconhecidas.

Palavras-Chaves: PDP, prensa de pisos téteis, engenharia da fabricacao.

1. Introducao

As transformacdes no cendrio econOmico geram uma concorréncia nunca antes vista entre
organizacdes por efeito da globalizagao do produto e consumo. O sucesso na gestdo dosistema de
desenvolvimento de produto é primordial para a competitividade e sobrevivéncia de qualquer

empresa nos tempos atuais. (CHENG & FILHO, 2007).



Assim, em uma economia globalizada, a vantagem no mercado de uma empresa estd pautada a sua
capacidade de inserir novos produtos e servicos no mercado, apresentando caracteristicas
tecnoldgicas de qualidade, desempenho, custo e distribuicdo que correspondam as necessidades dos

consumidores ou as antecipem (TEIXEIRA et al., 2015).

Para Takahashi e Takahashi (2007) é importantissima a atividade de desenvolvimento de produtos
no mundo dos negdcios, pois determina cerca de 70% a 90% do custo final dos produtos e de outros
desempenhos relacionados a qualidade, a diversificacdo e ao tempo de introdu¢do no mercado.
Confirma objetivos, intencdes e concretiza novas ideias, produtos ou solugdes das quais o0s
consumidores pagardo para atender suas necessidades. Assim, o desenvolvimento de produto é um

dos mais importantes processos responsaveis pela agregacdo de valor aos negdcios.

O Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) pode ser determinado como sendo um
aglomerado de atividades por meio das quais busca-se, a partir das necessidades do mercado e das
possibilidades e restri¢des tecnoldgicas, e considerando as estratégias competitivas e de produto da
empresa, chegar as especificacdes de projeto de um produto e de seu processo de produgdo, para

que a manufatura seja capaz de produzi-lo (ROZENFELD et al., 2006).

O desenvolvimento de produtos e a geréncia desta atividade € funcgdo tipica e afeta a engenharia de
producdo, de maneira que a disciplina de Introducdo a Engenharia de Fabricagdo concede ao futuro
profissional assimilar algumas etapas bdsicas para o desenvolvimento de um novo produto, assim

como a geréncia deste processo.

A ergonomia na producdo preocupa-se em acomodar bem todos os individuos, concentra-se
também na coleta e uso de dados antropométricos, biomecanicos, estendendo-se suas preocupacoes
para forga, alcance, cogni¢do, capacidade cardiovascular, L.E.R entre outras. J4 a ergonomia do
produto, centra-se na drea de pesquisa e desenvolvimento (P&D) juntamente com a érea de
producdo, visando a melhoria da qualidade para usudrio interno e externo, qualidade para usudrio
externo que compra o produto que melhor atende suas funcdes e qualidade para o usudrio interno,

pois o trabalhador em um sistema mais resolvido trabalha mais e melhor.

Neste contexto, o objetivo do estudo foi desenvolver um equipamento automatizado para a
prensagem de pisos podotéteis, além de realizar a reavaliacdo ergondOmica e executar algumas

alteracOes necessdrias.

2. Referéncias Teoricas



2.1. Ergonomia

A ergonomia € o estudo da adaptacdo do trabalho ao homem. O trabalho aqui tem uma concepcao
bastante ampla, abrangendo ndo apenas méquinas e equipamentos utilizados para transformar os
materiais, mas também toda situagdo em que ocorre o relacionamento entre o homem e seu
trabalho. Porém, em boa parte dos casos nem sempre € tdo facil promover de forma efetiva tal
adaptacdo. Faz-se necessdrio verificar um conjunto de varidveis, para de fato o trabalho ser
adaptado as limitacdes fisioldgicas e psicoldgicas dos colaboradores. De modo geral, tais varidveis
estdo ligadas a esforgos efetuados, mobilidrio, equipamentos, condi¢cdes ambientais, e organizacio

do trabalho. (IIDA,2005).

Para Wisner (1994), a ergonomia é o conjunto de conhecimentos cientificos relativos ao homem e
necessdrios a concepg¢do de instrumentos, maquinas e dispositivos que possam ser utilizados com o
maximo de conforto, seguranca e eficiéncia. Sendo uma ci€ncia multidisciplinar, ela tem como base
em seus estudos vdrias outras ciéncias, como a psicologia, a sociologia, a anatomia, a fisiologia, a
antropologia, a antropometria e a biomecanica, tendo sua aplicacdo em vdrias dreas, no que diz

respeito ao relacionamento entre 0 homem e o seu trabalho.

Segundo Souza (2005) a Ergonomia € uma ferramenta importante que contribui para manter a saude
e eficdcia dos trabalhadores, sendo que, em termos gerais, pode-se dizer que ela visa a adaptacdo
das tarefas ao ser humano a fim de melhorar os sistemas produtivos e eficiéncia humana a partir da

interface homem-maquina-ambiente.

2.2. Normatizacao da Ergonomia no Brasil

Visando proporcionar melhorias significativas e adequar as pessoas As fungdes favordveis
desenvolvidas por elas, o Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) estabeleceu no Brasil em

novembro de 1990, a Norma regulamentadora (NR17) que requisita a Ergonomia.

A Norma Regulamentadora 17 (NR 17) € legislacdo que trata especificamente da ergonomia,
publicada pelo Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) por meio da portaria n°® 3.514, tem por
objetivo “estabelecer parametros que permitam a adaptacdo das condigdes de trabalho as
caracteristicas psicofisioldgicas dos colaboradores, de modo a proporcionar um maximo de

conforto, seguranca e desempenho eficiente” (BRASIL, 1978).



Segundo a NR 17 “as condi¢des de trabalho incluem aspectos relacionados ao levantamento,
transporte e descarga de materiais, a0 mobilidrio, aos equipamentos e as condi¢cdes ambientais do

posto de trabalho, e a propria organizagao do trabalho” (BRASIL, 1978).

Segundo Oliveira (2010), a NR 17 teve andamento devido aos protestos sindicais para que as
LER/DORT fossem reconhecidas como doencgas procedentes das consequéncias desses trabalhos

enfrentados por funciondrios de vérias categorias, entre eles digitadores e bancérios.

2.3. Processo e Desenvolvimento do Produto (PDP)

O Desenvolvimento de Produtos € um processo de negdcio que tem por objetivo transformar
dados e possibilidades técnicas em oportunidades de mercado e informagdes, viabilizando

auxilio a projetos de produtos comerciais, respectivamente (CLARK; FUJIIMOTO, 1991).

Um conjunto de atividades por meio das quais busca-se, a partir das necessidades do mercado e
das possibilidades e restri¢cdes tecnoldgicas, e considerando as estratégias competitivas e de
produto da empresa, chegar as especificacdes de projeto de um produto e de seu processo de

producdo, para que a manufatura seja capaz de produzi-lo (ROZENFELD et al., 20006).

Iida (2005) defende o uso da ergonomia em diversas etapas do projeto, desde a sua definicdo até
o produto final em uso, demonstrando preocupacao com a qualidade ergondmica na metodologia

de desenvolvimento de produtos.

3. Metodologia aplicada

O presente trabalho visa descrever os processos para o desenvolvimento de um novo
equipamento com o emprego de materiais simples e de facil aquisi¢cdo. O produto € uma prensa
automdtica para a producdo de pisos podotiteis. O trabalho proporcionou a equipe uma
experiéncia impar, tanto ao que se refere a diddtica quanto ao trabalho conjunto em busca do

objetivo, visto que o este tipo de produto ndo se encontra no mercado.

Para o desenvolvimento deste trabalho foi utilizado os procedimentos presente na literatura do

BAXTER (1998) que sdo:

1° Etapa: Avaliacdo do conceito (1.1) Identificar uma necessidade; (1.2) Viabilidade

Técnica; (1.3) Identificar a oportunidade.

2° Etapa: Planejamento do produto (2.1) Projeto Preliminar



3¢ Etapa: Detalhamento do produto (3.1) Projeto detalhado; (3.2) Protétipo
4° Etapa: Detalhamento do Processo (4.1) Materiais; (4.2) Processo de produgdo

5° Etapa: Revisao e Testes

4. Etapas para o desenvolvimento do produto
1° Etapa: Avaliaciao do conceito
(1.1 Identificar uma necessidade

Nesta primeira etapa foi analisada a necessidade que o novo produto iria resolver. Com base nas
discussdes geradas a ideia que predominou foi a de uma prensa automaética para fabricacdo de
pisos podotéateis. A escolha do produto foi atribuida a observacdo de que no mercado sé existem
maquinas extrusoras que, além de possuirem um custo alto, utilizam somente borrachas e/ou
polimeros, ndo havendo uma alternativa sustentavel de utilizar um novo material para a

confeccdo de pisos.

A técnica do brainstorming (tempestade de idéias) foi empregada para a avaliacdo e
apresentacao das ideias, levando ao grupo estabelecer e atender as urgéncias e oportunidades que

o produto iria explorar suas fungdes e utilizacdo.

(1.2) Viabilidade Técnica

Esta etapa inclui o estudo da viabilidade técnica do novo produto. Realizaram-se pesquisas que
pudessem atribuir para o andamento do projeto tais como: uma andlise dos produtos concorrente,

precos, especificacdes e quanto o consumidor esta disposto a pagar por ele.

(1.3) Identificar a oportunidade

Visto que as maquinas existentes no mercado para a fabricacdo de pisos podotateis, por
possuirem alto nivel de tecnologia, exigem que o colaborador possua alto nivel de instrucdo para
sua operacao, além de possuirem alto custo para aquisicao. Por essa razao buscou-se desenvolver
uma prensa que apresentasse caracteristicas como: diminuicao de custos de producio,
diminui¢do do esfor¢o, melhorar a postura e aumentar a seguranga do operador nas atividades de

producdo dos pisos.



2° Etapa: Planejamento do produto
(2.1) Projeto Preliminar

Nesta etapa foram esbogados desenhos da maquina, visando a selecdo da melhor proposta em
relacdo a forma, materiais para a produgio, praticidade e fabrica¢do. Por meio dos rascunhos foi
escolhido o esbo¢o com base nos recursos disponiveis para confeccao do protétipo. O projeto

detalhado da maquina est4 ilustrado na Figura 1 abaixo.

Figura 1

O desenho preliminar serviu para estabelecer as medidas padrdes, os materiais e o conjunto dos

componentes para constru¢ao do prototipo.

3° Etapa: Detalhamento do produto
(3.1) Projeto detalhado

Através do projeto detalhado propiciou realizar algumas correcdes em relacdo ao projeto
preliminar. Ainda nessa fase foi possivel realizar a selecdo dos materiais, detalhar o produto e
planejar os processos de fabricacdo e montagem. A Figura 2, abaixo, € referente ao projeto

detalhado da maquina.



A tabela 1 faz um detalhamento da Figura 2, descrevendo os itens e os materiais utilizados para a

constru¢do do protétipo e fungdo de cada item.

Figura 2




Tabela 1 — Descricdo da prensa

ITEM DESCRICAO FUNCAO

1 Chapa superior Dar estabilidade a prensa e
apoiar a tampa da féorma

2 Base mével Apoiar a forma para ser
levantada e prensada

3 Base inferior Suportar a estrutura da prensa

4 Fuso Icar a base mével para cima e
para baixo

5 Colunas Manter fixa a chapa superior,
base inferior e mével.

6 Mesa Suportar o peso da prensa e
dar altura para o operador

7 Catracas de bicicleta Permitir que os fusos girem
na mesma velocidade

8 Correntes Transmitir a forca do motor
para os fusos

9 Motor Produzir a for¢a necesséria
para realizar a prensagem do
material

10 Tensor de corrente de moto Apertar a corrente da bicicleta
para evitar folga

11 Coroa de bicicleta Aumentar o torque
proveniente do motor

(3.2) Protétipo

Em seguida a selecdo dos materiais e definicdo das medidas o processo de fabricacdo do

protétipo foi iniciado. Esta etapa representa ndo s o resultado da metodologia desenvolvida
como também proporciona a realizacao de testes de usabilidade e funcionalidade do produto em

si. O protétipo funcional do produto proposto é apresentado na Figura 4, abaixo.



Figura 4

4° Etapa: Detalhamento do Processo
(4.1) Materiais

Nessa etapa realizou-se um estudo mais criterioso sobre os materiais que serdo utilizados para a
fabricacdo. Todas as especificacdes da prensa foram estabelecidas de forma que proporcionasse a
execug¢do do projeto, estabelecendo os detalhes construtivos com foco na descri¢do do protétipo.

O valor monetério gastos na construgdo R$ 570,00 reais.

Tabela 2 - Materiais utilizados na constru¢ao do protétipo

Materiais Unidade Quantidade
Catraca de Bicicleta und. 3
Coroa de bicicleta und. 1

Motor und. 1




Corrente de bicicleta und. 2
Chapa de aco und. 3
Haste de aco und. 4
Mesa und. 1
Fuso % und. 2
Porca % und. 2
Porca 5/8 und. 8
Arruela und. 4
Rolamento 6203 und. 4
Tensor de corrente de moto und. 1
Mola und. 1

(4.2) Processo de producio

A maioria das pecas é unida por meio de soldagem elétrica. Para a montagem da prensa seguem-

se alguns passos:

1) Os fusos sdo torneados nas extremidades, retirando assim a rosca, para poderem ser
colocados nos rolamentos, com isso fazendo o fuso trabalhar fixo e somente a base
movel se mover.

2) Sao realizados dois furos na base mével e soldagem das porcas de % para a passagem
do fuso.

3) Em cada extremidade da base movel € aberto um furo com didmetro maior do que as
hastes de aco para que a base ao ser levantada ndo seja atritada com as colunas;

4) Na base inferior e chapa superior sdo soldados os rolamentos onde os fusos
trabalharam fixos;

5) As quatro hastes de aco sdo soldadas nas bases e chapa de aco, dando assim resisténcia
estrutural a prensa;

6) As duas catracas sdo colocadas em cada um dos fusos e na mesma altura para que:

a) Ao estar funcionando, a velocidade de giro dos fusos seja igual;
b) As alturas sendo diferentes fara a corrente sair das catracas.

7) O motor € preso a mesa;



8) A coroa € colocada em um dos fusos, sem haver preferéncia, e na mesma altura do
motor para que a poténcia do motor seja transmitida para o fuso;

9) As correntes sdo colocadas:
a) Do motor para a coroa (com a menor folga possivel);
b) Entre as duas catracas.

10) O tensor € colocado nas correntes que liga os dois fusos para evitar que haja folga e

ocorra o desprendimento da corrente com a catraca.

5° Etapa: Revisao e Testes

Para Gomes Filho (2003) a andlise dos fatores ergondmicos no produto proporciona a melhor
adequacgdo ou adaptacdo do “objeto” aos seres vivos em geral, especialmente ao que se refere a
seguranca, ao conforto e a eficicia de uso ou de operacionalidade dos objetos, mais

particularmente, nas atividades e tarefas humanas.

Baseado no produto desenvolvido e no estudo ergondmico realizado pode-se concluir que o

produto:

a) Nao necessita grande habilidade do colaborador para operar;
b) Utilizacdo simples;

c) Eficiente;

d) Ergondmico para operar-se;

e) Sistemas de segurancga para evitar acidentes;

4.1.Intervencoes ergonomicas no produto

Apbés a montagem da prensa realizou-se uma andlise ergondmica para verificar pontos

importantes de adequacao de acordo com a NR 17.

Constatou-se que existiam pontos intervencoes ergondmicas importantes tanto do ponto de vista
visual quanto do ponto de vista de segurancga para o operador ou quaisquer pessoas que estejam

proximas a prensa que sao:

1) O enclausuramento das correntes, catracas, coroa € motor: evitar que operador ou
qualquer pessoa entre em contato que estas partes quando a prensa estiver em

funcionamento;



2) Para o acionamento da prensa utilizar dois botdes que terdo de ser apertados
simultaneamente: evitando assim que o colaborador ao acionar somente um botao,
coloque a outra mao dentro da prensa, podendo acorrer a prensagem de sua mao;

3) Instalacdo de um sensor em cada extremidade da base mével: caso alguém coloque
a mao dentro da presa no momento de seu funcionamento, serd parado o processo
de prensagem e a base movel voltard a seu estado inicial;

4) Instalagdo de um botdo de emergéncia: caso os dois sistemas de seguranca
anteriores falhem, ao apertar-se o botdo o fornecimento de energia serd cortado;

5) As quinas da base mével e da chapa superior serdo arredondadas: evitando que um

impacto do colaborador ou alguma outra pessoa cause lesdes graves;

5. Conclusao

Foram utilizados conceitos de ergonomia na criagdo do equipamento, sendo uma forma de
amenizar as lesdes e transtornos ocasionados pelos movimentos do usudrio na hora de manusear.
Os conceitos de engenharia de fabricacdo foram aplicados no produto que oportuniza segurancga

e conforto a todos.

Durante testes realizados durante e apds a montagem da prensa, foram identificados problemas
no equipamento e no produto final, problemas estes ndo pensados durante a concepc¢do do
projeto. A partir disso surgiriam ideias para solucionar os problemas e levar o conforto a todos os

consumidores do equipamento.

De acordo com as soluc¢des propostas, puderam-se realizar modificagdes estruturais. Com 1sso 0s

resultados foram satisfatorios.

A metodologia aplicada para o desenvolvimento deste trabalho foi eficiente, proporcionando
assim um aprofundamento dos conhecimentos tedricos acerca das disciplinas de Introducio a
Engenharia da Fabricacdo e Ergonomia e a colocacdo em pratica desse conhecimento € de
grande importancia para o conhecimento dos procedimentos envolvidos no desenvolvimento de

produtos que serd de grande relevancia para a futura formagao de Engenharia de Producao.

A criacdo da prensa para pisos podotateis mostra-se vidvel, de pouca complexidade e que supre

as necessidades deixadas pelos produtos j4 existentes no mercado.
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