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Resumo

Planejar é pré determinar um curso de a¢fes para o futuro, um processo continuo
que visa produzir um estado futuro desejado, que somente acontecerd se
determinadas agOes forem executadas. Portanto, o estudo e desenvolvimento de
projeto da cobertura de tanques graneleiros torna-se necessario. Conforme a NBR
9741 usada pelo setor agricola entre os anos de 1987 a 2010, um depdsito de graos
ou tanque graneleiro é o recipiente destinado a armazenar a granel,
temporariamente, os grdos colhidos. O presente artigo apresentara a fase
informacional do projeto de melhoramento da cobertura para tanques graneleiro de
colheitadeira, onde foram realizadas seis etapas da fase informacional, além da
pesquisa sobre o tema se buscou identificar as necessidades dos clientes,
estabelecer os requisitos dos clientes e de projeto, hierarquizar e estabelecer as
especificacbes de projeto. Através da conclusdo desta fase de projeto, torna-se
possivel a realizacdo da fase conceitual e demais fases para o desenvolvimento de
um novo projeto de cobertura, proporcionando melhorias de conservacdo dos
produtos armazenados, bem como a facilidade de operagéo.

Palavras-chave: Projeto de produto, Colhedoras, Armazenamento de gréaos.

1. Introducgéo

As empresas dos mais diversos ramos de atuagdo buscam constantemente a
melhoria de seus produtos a fim de atender os requisitos de seus clientes, sendo
gue o crescente indice de competitividade empresarial contribui para 0 empenho na
busca por qualidade e inovacgéo, sendo que uma melhoria continua nos produtos e
servigos oferecidos em funcdo do operador, tipo de equipamento ou produto, bem
como das condi¢cdes climaticas de operacdo, pode impulsionar vendas e
consequentemente os lucros de uma companhia.

Segundo Petrocchi (2001), planejar é pré determinar um curso de agdo para
o futuro, conjunto de decisGes interdependentes, processo continuo que visa
produzir um estado futuro desejado, que somente acontecera se determinadas
acOes forem executadas, é a atitude anterior a tomada de decisdo. Neste contexto
conforme Gil (2007), a atividade projetual assume caracteristicas proprias,
especificas da nossa época. Ndo basta criar um produto, que seja belo ou
adequado a sua fungdo principal. Existe um grande numero de parametros que
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devem ser levados em considerac¢édo, que incluem os meios de fabricacdo, questdes
de venda, transporte, manuteng&o, matérias primas utilizadas, etc.

As avaliacbes do projeto englobam momentos de apresentacdo e de
aprovacao para toda a equipe multidisciplinar do projeto, para verificacdo do grau de
satisfag@o e atendimento as necessidades e aos requisitos do projeto, obedecendo
aos padrbes de efetividade, qualidade e produtividade estabelecidos. O estudo e
desenvolvimento adequado se torna necessério para o melhoramento do projeto da
cobertura do tanque graneleiro, sendo que este artigo apresentara a fase
informacional do projeto de melhoramento, onde os métodos utilizados que
incluiram abordagem aos usudrios permitiram identificar as necessidades mais
urgentes pretendidas.

2. Revisdo Bibliografica

As maquinas de colheita sdo normalmente as de maior valor entre todas as
envolvidas nas atividades de campo de um processo de producdo agricola e,
provavelmente, possuam o menor periodo de utilizagdo. Por estes motivos, um dos
critérios para a selecdo da colheitadeira sdo suas caracteristicas construtivas, as
guais influenciam diretamente em seu desempenho operacional e na qualidade de
seu trabalho.

2.1 Tanque Graneleiro

De acordo com a NBR 9741, o compartimento responsavel por armazenar
cereais em colhedoras combinadas ou colheitadeiras, € denominado de tanque
graneleiro, que é o compartimento responsavel pela armazenagem rapida dos graos
limpos na maquina. Sendo que este esta disponivel em varias formas e tamanhos, e
podem ser dispostos na parte superior, em um lado, ou em ambos os lados da
colheitadeira combinada (Griffin, 1991).

O tanque graneleiro é responsavel ndo s6 pelo armazenamento dos graos,
mas também pela integridade destes, pois, embora estejam em estagio de
dorméncia, possuem todas as propriedades de um organismo vivo. Este dispositivo
utiliza a armazenagem a granel, na qual toda a quantidade de gréos € armazenada
apenas em um grande recipiente e dispensa o uso de embalagens (MILMAN, 2002).

2.2 Caracteristicas do armazenamento

A qualidade dos grdos somente serd obtida se forem tomadas medidas
adequadas, através de normas corretas de procedimento e treinamento de pessoal
em todas as areas do ciclo produtivo, desde os cuidados com a lavoura, com a
forma da colheita com o minimo dano mecanico e com a minima perda, observando,
para isto, a umidade ideal de colheita, indicada para cada grdo. Nao é possivel
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secar os gréos diretamente na lavoura, pois enquanto a umidade cai, a infestagéo
de pragas aumenta acompanhada de perda de matéria seca (MILMAN, 2002).

Conforme d’Arce (2013), gréos secos e frios mantém melhor a qualidade
original do produto e o teor de umidade € considerado o fator mais importante no
controle do processo de deterioracdo de graos armazenados. Se a umidade puder
ser mantida a niveis baixos, os demais fatores terdo seus efeitos grandemente
diminuidos. Condigcdes de armazenamento que promovem um aumento da
intensidade da respiracdo dos grdos sao prejudiciais porque produzem mudancas
nas suas propriedades fisicas e quimicas que os tornam inlteis para o consumo "in
natura" ou processamento industrial. A d’Arce (2013) também afirma ainda que a
temperatura € outro fator que afeta a armazenagem de gréos. Juntamente com a
umidade, ela é considerada um fator crucial a interagcdo de fatores bioticos e
abiéticos que promovem a deterioracdo de graos.

2.3 Projeto de produto

A metodologia de projeto de produto fornece uma orientagdo no
procedimento do processo de projeto (macro estrutura, fases e etapas),
apresentando também, de uma forma sucinta, algumas das ideias e possibilidades
que subsequentemente levardo a investigacdo da metodologia de projetos,
oferecendo técnicas e métodos que podem ser usados em determinadas etapas
(micro estrutura). Na figura 1 sdo apresentadas as fases da metodologia de projeto.
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Figura 1 - Modelo de Processo de Projeto. Fonte: adaptado de REIS, 2000
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3. Métodos e Técnicas

O projeto informacional deve ser realizado para transformar a informagéo de
entrada em especificacbes de projeto, onde essas especificagcdes seréo o guia dos
trabalhos nas fases posteriores do processo de projeto. Por essa razéo, o projeto
informacional implica numa responsabilidade para o sucesso do projeto (FONSECA,
2000).

Neste mesmo raciocinio Amaral (2006) salienta a importancia de se obter
informagdes corretas, pois a definicdo inadequada dessas informagdes iniciais ou
uma determinacado inadequada de certos aspectos do problema podera causar uma
sequéncia de decisfes que far4 emergir uma solucdo para um problema diferente
daquele que de fato se apresenta, ou seja, se obtermos uma solugdo de um
problema definido erroneamente, este resultara na perda de quase todos o0s
recursos gastos. Esse conjunto de informacdes deve refletir as caracteristicas que o
produto devera possuir para atender as necessidades.

Assim conforme Reis (2000) e Amaral (2006), a metodologia utilizada para a
obtencdo de um Projeto informacional consistente em algumas etapas, conforme
segue:

Etapa 1: pesquisar informacdes sobre o tema do projeto;
Etapa 2: identificar as necessidades dos clientes do projeto;
Etapa 3: estabelecer os requisitos dos clientes;

Etapa 4: estabelecer os requisitos do projeto;

Etapa 5: hierarquizar os requisitos do projeto;

Etapa 6: estabelecer as especificagdes do projeto.

4. Resultados e Discussoes

Com a finalidade de identificar as necessidades dos clientes, item
especificado na segunda etapa do projeto informacional, foi aplicado um
questionario, composto por 10 questbes, o qual foi respondido por trinta (30)
clientes. Apés a andlise dos dados obtidos, foram identificadas as principais
necessidades, detalhadas a seguir:

1. Sistema de vedacdo, eficiente, vedando completamente o0s graos
armazenados do ambiente externo.

2. Ser facilmente desmontavel, facilitando a remocao da cobertura.

3. Facilidade de manutencéo, evitando longas paradas do equipamento.

4. Féacil encaixe com a estrutura principal, faciltando a montagem e
desmontagem nos locais de dificil acesso.

5. Fixacdo da cobertura ao tanque, tornando o sistema compacto, seguro, e de
facil adicdo ou remocao junto ao tanque de graos.

6. Simples regulagem, que permita um facil entendimento das funcdes
principais do sistema.
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7. Sistema seguro, onde o mecanismo deve fornecer seguranca aos usuarios
durante o manejo do mesmo.

8. Estética deve ser considerada em uma cobertura de tanque de graos.

9. Facilitar limpeza, que pode ser considerado como uma relagéo de uso, onde
permita uma remocgéo do material quando pretendido pelo cliente.

10.Tempo de montagem ou desmontagem, sendo considerados 45 minutos
como aceitavel para esta operacao.

Conforme criteriosa andlise das necessidades dos clientes, as respostas e dados
foram fundamentais, confirmando tendéncias a partir da repeti¢éo, ou incidéncia de
respostas. O Quadro 1 apresenta a identificagdo dos requisitos dos clientes, etapa 3
desta fase informacional.

Fase N° Requisitos dos clientes

Projeto 1 Ser desmontavel (para uso apenas quando necessario)
2 Vida util do equipamento compativel com a maquina
3 Materiais padronizados e de qualidade
4 Sistema de fixacdo adequado

Producéo 5 Material da cobertura deve ser resistente
6 Baixo peso dos componentes
7 Uso independente da cultura

Comercializacéo 8 Baixo custo
9 Boa aparéncia

Uso 10 Facil encaixe com o sistema principal
11 Facil para colocar e para remover o sistema
12 Acesso para reparos

Regulagem 13 Utilizar itens de prateleira

Operacio 14 Vedacao contra umidade
15 Simples regulagem
16 Sistema seguro

Manutengéo 17 Facil manutengéo
18 Facilitar limpeza

Quadro 1 - Requisitos dos Clientes. Fonte: Grupo de Projeto, 2013
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Quanto aos requisitos do projeto, os mesmos foram obtidos a partir da pesquisa
realizada com potenciais clientes, entretanto, os requisitos dos clientes geralmente
sdo relevantes conforme as suas necessidades, sendo entdo necessario realizar o
desdobramento dos requisitos do cliente, que pode ser observado no Quadro 2.

Requisitos do Projeto
Simples regulagem
Nivelamento acima da borda do tanque de
. gréos
Funcionamento
Garantir protecao contra umidade
Sistema seguro para o operador
Peso do equipamento
Ergonomia
Atributos Fixadores padronizados
basicos Vida Gt
Econdmicos
Custo de producéo
Sistema seguro
Atributos Seguranga Processo padronizado
Gerais
Sistema de fixagcéo
Confiabilidade |Fabricacdo usual
Facil encaixe entre os componentes
Usabilidade Facil montagem ou desmontagem
Facil fixacdo com o sistema principal
Atributos
do CI.C|0 de Fabricabilidade Desmor,lt{ivel para uso apenas quando
vida necessario
Montabilidade Facil manutencéo
Impacto amb. Facilitar limpeza
Materiais Materiais Materiais padronizados e acessivel

Quadro 2 - Requisitos do Projeto. Fonte: Grupo de Projeto, 2013

Requisitos de projeto séo caracteristicas que o produto deve atender com 0s
valores-meta, desdobrando a partir dos requisitos dos clientes (AMARAL, 2006).
Para obter uma comunicagéo precisa durante o desenvolvimento do projeto de um
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produto, tornou-se fundamental o entendimento dos requisitos de projeto conforme
classificados no Quadro 2.

Para que o produto atenda as necessidades dos clientes, os requisitos de
projeto devem ser hierarquizados priorizando o0s requisitos que os clientes
consideram mais importantes onde no Quadro 3, encontram-se 0S respectivos
resultados da hierarquizag&o dos requisitos do projeto.

Diagrama de Mudge

2 3 45 6 7 8 % 10 11 12 13 14 15 16 17 18 SOMA % wc
1| 1A|1C|1C| 1A(1C(1A|1B|1B| 1B | 1A | 1B | 1B |14A| 1B | 1A 1B | 1C| 58 | 1472 2
2 | 2A|4A[2B| 6A| 2A| BA|SA[10A | 11A|12A|13A|14C | 15A(15C|17B(18A| 5 1.27 |16

3 | 4A|3A[6B|3A| 38|98 3A |11B(12B|13A|14C|(15A|16B| 3A | 3B | 10 | 2.54 |13

4 | 4A|6B[4A|BA|9A)10A|11B|128| 44 |14C| 4B |16C(17B) 4B | 11 | 2.79 |12

5 |6A|SA[BA|9B| SA [11B|12B|13A(14C| 5A |16B(17B| 5B 6 152 |14

6 |6B|BA[9A| 6B [11A|12A| 6B (14B| 6B [16A|17A| BC| 25 | 635 | 5

7| BA[SQC|10A|11C|12B|13A|14C|(15B|16B|17A| 7B | 3 076 |18

819A) BA [11A| B84 | BA |14B| BB [16B| BB | BC | 19 | 482 | 9

0] 9A [11A( 9A (153B|14B|15C(16B|17B| 9B (| 20 | 5.08

10 |11C{12B|10A|14C|15C (166|178 104 5 1.27 |15

11 |11C|11C(14A(11B|16A|11B|11C| 44 |1117] 3
12 |12A)14B(12A|16C |17A (126 22 | 5.58

13 |14C(13B|16B |17B (13B| 13 | 3.30 |11

14 |14C(14A|14B|14C| 63 | 15599 1

15 |16B(176 |158| 18 | 4.57 |10

1 |16B(16C| 44 | 1117

WALORES DE INPORTANCIA

A=1 POUCO IMPORTANTE 17 |18B( 24 | 609 | 6
B=3 MEDIAMENTE IMPORTANTE 18] 4 102 |17
C=5 MUITO IMPORTANTE 384 | 100

Quadro 3 - Diagrama de Mudge

Através da andlise do diagrama de Mudge apresentado no Quadro 3,
podemos observar quais dos principais requisitos dos clientes sdo os mais
relevantes para o projeto. Com a classificagdo dos itens, se destacaram a vedagéao
(15,99%), permitir montagem e desmontagem, (14,72%), facilitar para colocar ou
remover o sistema (11,17%), o sistema deve ser seguro (11,17%), ndo deve ser um
sistema com peso elevado dos componentes (6,35%) e ter facil manutencdo
(6,09%), assim como os demais com relevancia decrescente detalhado junto a
propria ferramenta (Quadro 3).

A casa da qualidade nos permite relacionar os requisitos do projeto entre si e
0s requisitos dos clientes com os requisitos do projeto, tornando-se possivel
hierarquizar todos os requisitos do projeto que serdo mais relevantes para o
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desenvolvimento do mesmo. Para tal, é utilizada como ferramenta de hierarquizacao
dos requisitos de projeto, a matriz da casa da qualidade conhecida por matriz QFD
(Quality Function Deployment) ou Desdobramento da Funcdo Qualidade. Para a
utilizacdo do método QFD os requisitos do cliente foram colocados em escala,
sendo 1 o de menor importancia e 10 o de maior importancia, obtendo-se assim
uma melhor compreenséo de sua grandeza conforme Quadro 4.

Lagenda:
Fetackonamento Telado
& Fone 5 + Fomemene Posihe
& Medn 3 + Pozmng 1 <
& Fraa 1 - NegEho -1
- Fonemenie Negaine -5 T{T{T{T|{T[L[T|T|T|T|T|T|T|T|T|T]L{T|T
m Bl |y
a .
A EINE Bl (6|8 B
w (B85 m]s EE|E & &
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Facl mannengio 15 | || A RCRECREC Dol EeRE BE ) Eeg ol b -
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Quadro 4 - QFD - Desdobramento da Funcao Qualidade

A partir do Quadro 4, é possivel citar os seis principais requisitos do projeto
informacional identificados, os quais séo: regulagem sem esforgos, vedar contra
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umidade, encaixes rapidos, simples regulagem, fécil manutencdo e fixadores
padronizados.

Na definicAo das especificacdes do produto, é necesséario ainda definir as
caracteristicas gerais do equipamento e a tarefa que o mesmo ird executar
conforme segue:

1. O sistema deve ser desmontavel, de forma a facilitar o transporte e o
armazenamento pelo operador, diminuindo o espago ocupado.

2. Sistema de vedacdo, ap6s montado, a cobertura deve garantir a vedagéo

protecdo do grao contra a umidade externa.

Estética da cobertura, compativel com o modelo da maquina.

4. Sistema seguro, ndo ter arestas cortantes evitando possiveis lesdes ao
operador durante o manejo.

5. Facil manutencdo, onde o sistema deve ter pouca e facil manutencéo, sendo
gue os locais de manutengcédo devem ser acessiveis ao operador.

6. Facilitar limpeza, possuir material de baixa aderéncia ao p0, evitando que o
material fique impregnado na estrutura da cobertura.

7. Facil encaixe com a estrutura principal, sendo que a cobertura deve permitir
facil montagem ou desmontagem pelo operados quando houver mudanca do
clima durante a operagéo de colheita.

8. Fixacéo junto ao tanque, garantir a vedacgao contra umidade, ser facil de fixar
e seguro para manuseio.

9. Simples regulagem, com método de regulagem e ajuste simples e em local
de facil acesso ao operador.

10.Peso do equipamento, considerar recomendacdes do NIOSH (National
Institute for Occupational Safety and Health), onde o limite de peso
recomendado (L.P.R.) é 23 Kg para que a pessoa nao sofra efeitos nocivos.

11.Vida util, ter uma durabilidade proporcional a vida Gtil da colheitadeira.

12.Custo de producado, ser os minimos possiveis, para que a comercializacédo
final seja acessivel ao cliente.

13.Fabricacéo, apresentar padroes na manufatura dos componentes.

14.Componentes, devem facilitar o desenvolvimento e evitar possivel retrabalho.

15. Matéria prima, optar por matéria prima de facil aquisicdo no mercado.

16. Materiais padronizados, sempre observar a qualidade do produto em sua
funcéo especifica baseado no custo beneficio usando materiais de prateleira.

w

No contexto do desenvolvimento do projeto também foram identificadas
algumas restricdes do produto, sendo possivel citar trés principais: 0 acesso ao
operador em funcao da localizagdo do sistema na maquina, 0 custo e 0 peso que
ndo deverd ser elevado. Desta forma, conclui-se o corrente desenvolvimento e
resultados de analise do projeto informacional, tendo obtido as principais
especificagOes do projeto. Com 0s principais requisitos para o projeto identificados,
a préxima etapa é o projeto conceitual do produto.
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5. Conclusodes

Este trabalho apresentou a fase informacional do projeto de melhoramento da
cobertura para tanque graneleiro de colheitadeira, onde as seis etapas realizadas
identificaram a necessidade de melhorias no projeto. Com o desdobramento das
informagcdes da abordagem aos 30 clientes potenciais, foi possivel identificar os
requisitos de projeto com alto valor percebido pelo cliente, sendo os principais a
vedacdo, a fim de evitar o aumento da umidade e danificacdo dos graos
armazenados, regulagem do sistema sem esforgos, permitindo que instalada pelo
operador da maquina com rapidez caso mudem as condi¢bes climéticas, e facil
manutencdo, onde da mesma forma podemos perceber que entre 0s requisites
menos relevantes estdo a aparéncia, a cor e baixo custo. Através da concluséo
desta fase de projeto, torna-se possivel a realizacdo da fase conceitual e demais
fases para o desenvolvimento de um novo projeto de cobertura para tanque
graneleiro de colheitadeira de gréos, proporcionando melhorias de conservacao dos
produtos armazenados, bem como facilidade de operagéo.
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