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			Apresentação


			A pesquisa científica tem papel essencial na formação acadêmica, estimulando a reflexão, a construção do conhecimento e a conexão com a realidade. Esta coletânea reúne trabalhos desenvolvidos por estudantes e professores da Faculdade CESURG Marau ao longo de 2024, abrangendo as áreas de Gestão, Engenharias e Ciências Agrárias.


			Mais do que reunir produções acadêmicas, esta obra busca valorizar a diversidade de temas e perspectivas, reafirmando o compromisso com a qualidade do ensino, da pesquisa e da extensão. Esperamos que os textos aqui apresentados contribuam com novas ideias, reflexões e aprendizados.


			Boa leitura!


		


	

		

			CAPÍTULO 1


			ANÁLISE DA RELAÇÃO DOS NÍVEIS DE APRENDIZAGEM ORGANIZACIONAL EM UMA EMPRESA DE ROTOMOLDAGEM


			Keity da Silva1


			Igor Bosa2


			1. Introdução


			O ambiente empresarial é caracterizado pela incerteza, mudança constante e complexidade, tornando o conhecimento um elemento essencial para o desenvolvimento organizacional (Popova-Nowak; Cseh, 2015; Rincón, 2017). Desse modo, a aprendizagem organizacional (AO) como ferramenta estratégica tem sido proposta no campo da gestão moderna para obtenção de vantagem competitiva (Saadat; Saadat, 2016). A AO é necessária nas organizações para aumentar a capacidade estratégica, permitindo-lhes sustentar uma posição de vantagem competitiva e melhorar os seus resultados (Antunes; Pinheiro, 2020).


			A AO compreende processos de aprendizagem nos níveis individual, grupal e organizacional bem como a interação entre esses níveis, em um processo constante de revisão e partilha de experiências passadas (Barker; Neailey, 1999; Crossan et al., 1999; Riquelme; Cravero; Saavedra, 2008). Assim a AO constitui um processo social de indivíduos que participam de práticas e discursos situados coletivamente que reproduzem e simultaneamente expandem o conhecimento organizacional (Popova-Nowak; Cseh, 2015). Diante disso, este estudo tem por objetivo verificar e analisar a relação entre os níveis de aprendizagem individual (AI), grupal (AG) e organizacional (AO) de uma empresa fabricante de produtos rotomoldados.


			2. Metodologia


			Para atender ao objetivo proposto neste estudo, realizou-se uma coleta de dados, utilizou-se o instrumento desenvolvido por Chan (2003). O instrumento é composto por dois blocos, sendo um para mensurar as características demográficas (gênero, idade, escolaridade, nível hierárquico e tempo de empresa) e outro, formado por 41 questões para mensurar AI, AG e AO. O instrumento de coleta desenvolvido por Chan (2003), foi traduzido e validado no Brasil por Bido et al. (2010).


			Após a aplicação do instrumento de coleta, realizado de forma eletrônica (Google Forms), obteve-se uma amostra composta por 86 respondentes, pertencentes a dois níveis hierárquicos distintos. Para a análise dos resultados, foi realizada uma modelagem de equações estruturais (SEM), por meio do software SmartPLS 4.0 (Ringle; Wende; Will, 2005).


			3. Resultados


			A avaliação do modelo foi realizada por meio do software SmartPLS 4. A Figura 1 apresenta o modelo de medição analisado no estudo, o qual aborda as relações entre as VLs de segunda ordem Aprendizagem Individual (AI), Aprendizagem Grupal (AG) e Aprendizagem Organizacional (AO).


			Figura 1 – Modelo de Equações Estruturais


			[image: ]


			Fonte: Dados da Pesquisa (2024).


			Para avaliar a significância (valor-p) das relações entre as VLs utilizou-se a estimativa de bootstrap. Chin (2001) recomenda utilizar 500 observações simuladas para o cálculo de bootstrap. Porém, outros autores recomendam utilizar 5000 observações simuladas (Hair et al., 2017; Henseler; Ringle; Sinkovics, 2009). Neste estudo, optou-se por realizar o bootstrap com 5000 observações simuladas. Os valor-p são apresentados no Quadro 1.


			Quadro 1 – Valor P
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			Fonte: Dados da Pesquisa (2024).


			A partir da estimativa de bootstrap, pode-se observar que praticamente todas as relações entre as variáveis latentes de primeira e segunda ordem abordadas neste estudo apresentam efeitos significativo pois apresentaram um valor-p de 0,000 indicando que os coeficientes estruturais são significativos em um grau de confiança de 99% (valor-p ≤ 0,010). Todavia cabe destacar que somente o coeficiente estrutural referente ao impacto de AI sobre AO, não apresentou um valor-p significativo, uma vez que seu valor-p é igual a 0,703, não sendo significativo nem mesmo em um grau de confiança de 90% (valor-p ≤ 0,100).


			Diante da não significância do impacto de AI sobre AO, pode se inferir que de acordo com os resultados do modelo de medição elaborado neste estudo, a aprendizagem individual não afeta significativamente a aprendizagem individual. No que tange ao impacto de AG sobre AO, os dados da pesquisa evidenciam que existe um impacto significativo da aprendizagem a nível grupal sobre a aprendizagem organizacional visto que o coeficiente estrutural de 0,711 encontrado nessa relação apresenta um valor-p = 0,000, sendo significativo em grau de confiança de 99% (valor-p ≤ 0,010). Além disso, os resultados do modelo de medição indicaram a existência de um coeficiente fatorial de 0,517 no impacto de AI sobre AG, coeficiente este que apresentou um valor-p 0,000, sendo significativo em grau de confiança de 99% (valor-p ≤ 0,010), evidenciando que a AI é necessária para a formação da AG.


			4. Conclusões


			O presente estudo buscou analisar a relação entre AI, AG e AO de uma empresa fabricante de produtos rotomoldados. Os resultados evidenciaram que a aprendizagem individual não está significativamente associada a aprendizagem organizacional. Além disso, constatou-se que o nível grupal assume de fato um importante papel na criação de conhecimento organizacional. Também se observou o papel do grupo na integração do conhecimento individual em um modelo mental partilhado que possibilita a assimilação de criação de novos conhecimentos.


			O trabalho apresenta limitações para a generalização dos resultados, pois o estudo foi realizado somente em uma empresa de rotomoldagem. Diante disso, estudo futuros podem replicar o estudo no mesmo setor ou até mesmo em empresas de outros setores de modo a ampliar o conhecimento referente aos três níveis de aprendizagem que originam conhecimento interno das organizações.
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			CAPÍTULO 2


			ANÁLISE DE SÉRIES TEMPORAIS PARA PREVISÃO DE DEMANDA DE CANECAS PERSONALIZADAS


			Luís Fernando Brunetto Caron3


			Naian Pigozzo Levandoscki4


			Keity Pinto da Silva5


			Roberta Teles da Silva6


			Igor Bosa7


			1. Introdução


			As técnicas de previsão de demanda possibilitam tomadas de decisão mais assertivas na composição de estoques, na aquisição das matérias-primas necessárias bem como na programação da produção (Moraes; Souza; Enami, 2023). De modo geral, realizar previsões de demanda implica em reconhecer padrões de comportamento em séries históricas e predizer seu comportamento futuro (Hendri; Fadhlia, 2024), desse modo, uma das formas de realizar previsões de demanda é por meio da análise de séries temporais (Bustami; Yolanda; Thahira, 2023).


			Diante do exposto, o presente estudo tem por objetivo realizar a previsão da demanda de uma empresa de estampagem de canecas através do modelo de previsão de Holt-Winters, pois, empresas que operam neste setor estão sujeitas a um mercado que tende a apresentar sazonalidade (SEBRAE, 2014). Optou-se pela utilização deste modelo pois este é o método mais adequado para a realização de previsão em situações nas quais os dados apresentam um comportamento de sazonalidade (Chatfield; Yar, 1988; Khairina; Daniel; Widagdo, 2021; Lawton, 1998; Zhu et al., 2021), sendo o método mais conhecido (Lawton, 1998), robusto e preciso para a realização de previsão de séries temporais que apresentam padrões de sazonalidade (Jiang et al., 2020).


			2. Metodologia


			Para atender ao objetivo proposto neste estudo, foram coletados, na empresa, dados referentes à demanda por seus produtos no período de 2018 – 2023, pois, para garantir consistência e confiabilidade da análise é necessário um grande número de observações (Abidi; Radiy, 2024). A previsão de demanda pelo método de Holt-Winters foi inicialmente calculada definindo-se os parâmetros iniciais de α = 0,2; β = 0,1; e γ = 0,3. Após a realização da previsão, parâmetros foram otimizados através da aplicação do cálculo de Gradiente Reduzido Generalizado (GRG) não linear realizado pelo suplemento solver, disponível no software Excel®. A qualidade do modelo de previsão foi avaliada através do cálculo do MAPE, utilizando-se por base os parâmetros estabelecidos por Lewis (1982) (Tabela 1).


			Tabela 1 – Precisão de Previsão


			

				

					

					

				

				

					

							

							Valor de MAPE


						

							

							Precisão de Previsão


						

					


				

				

					

							

							MAPE ≤ 10%


						

							

							Alta


						

					


					

							

							10% <MAPE ≤ 20%


						

							

							Boa


						

					


					

							

							20% <MAPE ≤ 50%


						

							

							Razoável


						

					


					

							

							MAPE> 50%


						

							

							Baixa


						

					


				

			


			Fonte: Adaptado de Lewis (1982).


			3. Resultados


			A primeira previsão de demanda foi realizada utilizando-se os valores de α = 0,2; β = 0,1; e γ = 0,3. A Figura 5 apresenta uma comparação entre a demanda conhecida da empresa e a demanda prevista.


			Figura 1 – Demanda Mensal Conhecida X Demanda Mensal Prevista


			[image: Gráfico, Gráfico de linhas  Descrição gerada automaticamente]


			Fonte: Dados da Pesquisa (2024).


			A previsão a partir dos parâmetros inicialmente estabelecidos apresentou um MAPE = 0,52, evidenciando que o modelo testado apresenta um erro percentual médio absoluto de 52%, o qual, de acordo com Lewis (1982), apresenta uma baixa precisão. Diante dos resultados obtidos, otimizou-se, por meio do cálculo de GRG não linear, os valores dos parâmetros α, β e γ. Com isso, foram obtidos os valores de α = 0,00001; β = 0,00942; e γ = 0,55201, os quais foram utilizados para calcular um novo modelo de previsão. A Figura 2 apresenta uma comparação entre a demanda conhecida da empresa e a demanda prevista.


			Figura 2 – Demanda Mensal Conhecida X Demanda Mensal Prevista (Modelo Otimizado)


			[image: Gráfico, Gráfico de linhas  Descrição gerada automaticamente]


			Fonte: Dados da Pesquisa (2024).


			A previsão realizada a partir dos novos parâmetros apresentou um MAPE = 0,32, evidenciando que o modelo testado apresenta um erro percentual médio absoluto de 32%, valor que, segundo Lewis (1982), pode ser classificado como de precisão razoável. Deste modo, a partir do Modelo II, pode-se calcular a demanda para o período referente ao ano de 2024, a qual é apresentada na Tabela 2.


			Tabela 2 – Previsão de Demanda


			

				

					

					

				

				

					

							

							Meses


						

							

							Demanda Prevista (un.)


						

					


					

							

							Janeiro


						

							

							51102


						

					


					

							

							Fevereiro


						

							

							55973


						

					


					

							

							Março


						

							

							50319


						

					


					

							

							Abril


						

							

							53232


						

					


					

							

							Maio


						

							

							45753


						

					


					

							

							Junho


						

							

							84214


						

					


					

							

							Julho


						

							

							97894


						

					


					

							

							Agosto


						

							

							167649


						

					


					

							

							Setembro


						

							

							194216


						

					


					

							

							Outubro


						

							

							174637


						

					


					

							

							Novembro


						

							

							100912


						

					


					

							

							Dezembro


						

							

							50342


						

					


				

			


			Fonte: Dados da Pesquisa (2024).


			4. Conclusões


			Os resultados obtidos possibilitaram desenvolver um modelo de precisão com precisão razoável (MAPE = 0,32), de modo que o mesmo pode ser utilizado pela empresa como meio de suporte para o planejamento financeiro, estrutural e logístico para o atendimento das demandas futuras pelos produtos fornecidos pela mesma. Cabe destacar que, embora o modelo desenvolvido tenha, de acordo com Lewis (1982), apresentado um valor de MAPE razoável, suas qualidades como ferramenta de suporte a tomada de decisão ainda são limitadas, visto que o período utilizado para a elaboração do mesmo impossibilitou que um melhor valor de MAPE fosse alcançado. Apesar disso, os resultados obtidos podem ser utilizados pela empresa como base para eventuais tomadas de decisão referentes a composição de estoques, aquisição das matérias-primas e para a programação da produção.


			Cabe destacar que os impactos gerados pela pandemia de covid-19 podem, mesmo que após o período de lockdown, afetar a demanda pelos produtos da empresa. Diante disso, estudos futuros podem reavaliar o modelo de previsão de demanda, levantando dados de períodos anteriores aos utilizados neste estudo, de modo a elaborar um modelo de precisão mais assertivo. Além disso, estudos futuros podem recalcular a previsão de demanda somente com dados pós-pandemia, de modo a eliminar os impactos da mesma sobre os resultados gerados pelo modelo de previsão.
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			CAPÍTULO 3


			APLICAÇÃO DE METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO E PROJETO: desenvolvimento de um suporte para big bag com desarme automático


			Arthur Erthal8


			Erick Marafon9


			Rubens Meneguzzi10


			1. Introdução


			Com o avanço da mecanização, o uso de tratores no plantio se consolidou, permitindo a automação de diversas etapas do processo produtivo. A semeadura mecanizada, em particular, transformou o plantio, garantindo maior precisão e uniformidade na distribuição das sementes. Junto a essa inovação, o uso de bags de sementes e fertilizantes tornou-se uma prática comum, contribuindo para a eficiência logística nas grandes propriedades. Os bags são grandes recipientes que facilitam o armazenamento e o manuseio de grandes volumes de sementes e fertilizantes, otimizando o transporte, o armazenamento e a aplicação no campo. O uso desses sacos à granel permitiu a redução de desperdícios e o aumento da produtividade, ao mesmo tempo em que reduziu a necessidade de embalagens menores e mais trabalhosas.


			O objetivo geral deste estudo é desenvolver um equipamento para acoplar ao implemento do trator, para desarmar automaticamente as quatro alças presentes em um saco Big Bag. Para o desenvolvimento específico, será aplicado a metodologia de desenvolvimento de produto de Pahl e Beitz, a fim de projetar um equipamento para desarmar automaticamente as quatro alças presente em um saco Big Bag.


			2. Referencial Teórico


			2.1 Surgimento e aplicações do trator agrícola


			O trator se consolidou como uma importante máquina agrícola apenas há 100 anos. Antes disso, predominava o uso da tração animal. No entanto, desde a Revolução Industrial, na qual os trabalhadores humanos passaram a exercer atividades em fábricas, ao invés de plantio para subsistências, foi necessário investir em tecnologias que suprissem essa mão de obra humana no campo. A partir daí, o motor a vapor começou a ganhar popularidade e evoluir tecnologicamente (CGF Seguros, 2020).


			Hoje os tratores agrícolas possuem vários acessórios cuja finalidade é auxiliar na realização das atividades. Um dos principais acessórios são os equipamentos acoplados na parte frontal do trator, cuja mobilidade se torna maior. Além da função principal de concha, o carregador frontal pode ser considerado um porta-ferramentas. Com sistema de engate rápido, a função concha pode ser substituída por outras. Os principais acessórios são: Plaina Agrícola Dianteira, Plaina Agrícola Modulada, Plaina Frontal, Concha Dianteira, Pá Hidráulica Dianteira, Pá Carregadeira, Carregador Frontal (Marispan, 2022).


			Para realizar o carregamento e descarregamento dos sacos Big Bag utiliza-se um trator com Conjunto Frontal, juntamente com um implemento, caracterizado por “Guincho para Big Bag”. Este implemento apresenta capacidade de levante para pouco mais de 1000Kg (massa aproximada dos sacos Big Bag) com um gancho na parte superior do guincho, onde é encaixado Suporte para Big Bag convencional, sem desarme automático e assim realizar o transporte dos sacos conforme apresentado na Figura 1.


			Figura 1 – Saco Big bag sendo levantado por implemento (A). Saco Big Bag (B)


			[image: Uma imagem contendo edifício, grama, foto, homemO conteúdo gerado por IA pode estar incorreto.]


			Fonte: Autores (2023).


			O guincho Big Bag é um equipamento multifuncional destinado a operar em propriedade rural para a movimentação de cargas dos mais variados tipos, sendo a principal os big bags, auxiliando no abastecimento de plantadeiras e distribuidores. Dois tipos de Guincho Big Bag são mais utilizados, um é acoplado no conjunto frontal do trator e outro é acoplado na traseira do trator, no engate de três pontos. Os sacos Big Bag desempenham um papel fundamental na agricultura moderna, atuando como recipientes robustos e versáteis para o armazenamento, transporte e distribuição de produtos agrícolas, como grãos, sementes, fertilizantes e rações. Fabricados geralmente em polipropileno, e com outros materiais resistentes, estes sacos oferecem proteção eficaz contra umidade, pragas e outros fatores externos, assegurando a preservação da qualidade dos produtos ao longo do tempo. Além de otimizarem o espaço e reduzirem os custos com logística, os sacos Big Bag contribuem para uma cadeia produtiva mais eficiente, facilitando o manuseio e a movimentação de grandes volumes de material dentro das fazendas e entre diferentes pontos de processamento e comercialização. Por essas razões, são amplamente adotados no setor agrícola, consolidando-se como uma solução essencial para o gerenciamento de insumos e colheitas.


			3. Metodologia


			Nesse capítulo, será apresentado os materiais e métodos utilizados para desenvolver o conceito de um equipamento para desarmar automaticamente as quatro alças presente em um saco Big Bag. O desenvolvimento do produto foi feito em cinco fases, sendo elas: Planejamento de Projeto; Projeto Informacional; Projeto conceitual e Projeto Preliminar; Produção do produto.


			O sistema de desarme automático para sacos Big Bag foi projetado seguindo a metodologia descrita por Pahl et al. (2005). Esse método é essencial para o planejamento e a análise de ferramentas e processos, garantindo a configuração otimizada de sistemas complexos. O objetivo é desenvolver um sistema compatível com os métodos de projeto e elaboração de produtos, passando por quatro fases principais: planejamento, concepção, elaboração da lista de requisitos, determinação da estrutura funcional e busca de soluções.


			A primeira etapa envolve a criação de uma lista de requisitos, definindo as especificações do projeto. A seguir, é determinada a estrutura funcional, avaliando as entradas e saídas e desdobrando a função global em subfunções. Finalmente, são buscadas soluções para combinar princípios de funcionamento, gerando variantes que serão avaliadas.


			3.1 Fase 1: Planejamento


			No processo de manuseio do implemento para transportar sacos Big Bag, necessita-se um operador na direção do trator, e outro ajudante para passar as quatro alças do saco no implemento, para que o transporte seja realizado com mais agilidade e segurança.


			Com base nas informações referentes a requisitos e objetivos, tornou-se viável a elaboração de um quadro explicativo referente a importância da lista de requisitos. (Quadro 1).


			Quadro 1 – Planejamento


			

				

					

					

				

				

					

							

							Requisitos


						

							

							Importância


						

					


				

				

					

							

							Geometria


						

							

							Atingir os requisitos de dimensões e capacidade dos sacos Big Bag.


						

					


					

							

							Cinemática


						

							

							Desarme por gravidade controlado e seguro.


						

					


					

							

							Modelo


						

							

							Desing simples e funcional.


						

					


					

							

							Segurança


						

							

							Garantir a funcionalidade e segurança para os operadores.


						

					


					

							

							Produção


						

							

							Produção focada em qualidade para garantir o funcionamento do equipamento.


						

					


					

							

							Controle de qualidade


						

							

							Realização de testes em campo.


						

					


					

							

							Operação


						

							

							Deverá ser o mais simples possível garantindo segurança para o operador do equipamento.


						

					


					

							

							Manutenção


						

							

							Produto deverá ser de fácil manutenção.


						

					


				

			


			Fonte: Elaborado pelos autores (2023).


			3.1.1 Lista de requisitos detalhada


			Para uma melhor análise da relação entre requisitos e importância, a metodologia implementada por Pahl et al. (2005) sugere uma descrição detalhada dos requisitos. Para tal análise, foi montado um novo quadro nomeado como Quadro 2, no qual se encontra detalhado cada requisito, com o objetivo de garantir a melhor análise.


			Foi adicionado ao quadro uma coluna com o título de OBS: (Observação), para observações/comentários que cada requisito apresenta. Também foi adicionado uma coluna com o título de RELEVÂNCIA, para determinar a relevância de cada requisito, dividida em ESSENCIAL, que significa que aquele requisito pode ser alterado ou ajustado; e OBRIGATÓRIO, que significa que tal requisito deve ser obrigatório fazer parte do projeto.


			Quadro 2 – Lista de requisitos detalhada


			

				

					

					

					

				

				

					

							

							Carregador de Bag para Trator com Desarme Automático


						

					


					

							

							OBS:


						

							

							GEOMETRIA


						

							

							RELEVÂNCIA


						

					


				

				

					

							

							Atingir os requisitos de dimensões e de capacidade dos sacos Big Bag.


						

							

							Garantir o total funcionamento do equipamento.


						

							

							OBRIGATÓRIO


						

					


					

							

							Ser compatível com qualquer marca de implementos agrícolas.


						

							

							Ser compatível com qualquer marca de conjunto frontal para tratores.


						

							

							OBRIGATÓRIO


						

					


					

							

							

							CINEMATICA


						

							

					


					

							

							Desarmar quando o saco Big Bag tocar por completo a superfície que estiver.


						

							

							O desarme não pode ser instantâneo.


						

							

							ESSENCIAL


						

					


					

							

							

							MODELO


						

							

					


					

							

							Apresentar um Desing que o faça ter um preço competitivo no mercado deste meio.


						

							

							Desing simples.


						

							

							OBRIGATÓRIO


						

					


					

							

							As peças necessárias para a produção devem apresentar o mínimo de processos de fabricação possíveis


						

							

							Desing deve apresentar uma fácil produção para a fábrica.


						

							

							ESSENCIAL


						

					


					

							

							

							SEGURANÇA


						

							

					


					

							

							O equipamento não poderá desarmar durante o transporte do saco Big Bag, para prevenir acidentes.


						

							

							O equipamento deve garantir a máxima segurança para o operador.


						

							

							OBRIGATÓRIO


						

					


					

							

							

							PRODUÇÃO


						

							

					


					

							

							A produção deve ser simples, para reduzir ao máximo os processos de produção e custo do equipamento.


						

							

							A produção das peças deve ser simples e fácil.


						

							

							OBRIGATÓRIO


						

					


					

							

							Deve-se desenvolver um gabarito para realizar a produção do mesmo.


						

							

							Desenvolvimento de um gabarito para produção do equipamento.


						

							

							ESSENCIAL


						

					


					

							

							

							CONTROLE DA QUALIDADE


						

							

					


					

							

							Realizar testes na própria fábrica para garantir qualidade e possíveis alterações no projeto e execução.


						

							

							A qualidade será avaliada por testes realizados na fábrica.


						

							

							OBRIGATÓRIO


						

					


					

							

							

							OPERAÇÃO


						

							

					


					

							

							N/A.


						

							

							O suporte deve ser encaixado no equipamento de transporte dos sacos Big Bag.


						

							

							OBRIGATÓRIO


						

					


					

							

							

							MANUTENÇÃO


						

							

					


					

							

							Caracteriza-se como peças de fácil manutenção ou substituição.


						

							

							Caso as peças apresentem alguma incongruência, o indicado é a substituição.


						

							

							OBRIGATÓRIO


						

					


				

			


			Fonte: Elaborado o pelos autores (2023).


			Importante ressaltar que esta relação entre requisitos e importância não mostra soluções, apenas auxilia na tomada de decisões durante a prototipagem do produto.


			3.1.2 Desenvolvimento da estrutura de funcionamento


			Nesta etapa, utiliza-se de um terceiro quadro, denominado matriz morfológica, para entender cada função que o protótipo exerce durante seu funcionamento. Para cada função, são definidas possíveis soluções, sem seguir nenhum requisito, para que posteriormente seja possível encontrar a melhor solução para cada função.


			Quadro 3 – Matriz morfológica com soluções para cada função


			

				

					

					

					

					

				

				

					

							

							Função


						

							

							Solução


						

							

							Solução


						

							

							Solução


						

					


					

							

							Encaixar o suporte do Bigbag no guincho.


						

							

							Anel para acoplar no gancho.


						

							

							Soldar o suporte no guincho Big Bag.


						

							

							Pino para acoplamento substituindo o grancho do implemento.


						

					


					

							

							Desarme das alças do Bigbag.


						

							

							Utilização de quatro cilindros hidráulicos para desarmar cada alça.


						

							

							Ganchos que desarmam por meio da gravidade.


						

							

							Utilização de um sistema com cilindros pneumáticos para desarmar cada alça.


						

					


					

							

							Reposicionamento dos ganchos pós desarme do Bigbag.


						

							

							Reposicionamento manual dos ganchos.


						

							

							Reposicionamento por meio de cilindros hidráulicos.


						

							

							Reposicionamento por meio de cilindros pneumáticos.


						

					


				

			


			Fonte: Elaborado o pelos autores (2023).


			Observando as informações organizadas nessa matriz morfológica, busca-se definir o maior número de soluções que possam ser identificadas para cada função do produto. O principal intuito dessa matriz é melhorar o projeto, unindo as melhores características e funcionalidades, atendendo a lista de requisitos realizada anteriormente.


			3.1.3 Filtragem da correlação função/solução


			Nesta etapa, o objetivo é caracterizar como viável ou inviável cada solução apresentada, para cada função do equipamento. Com essa caracterização, podemos reduzir o número de possibilidades de projeto, onde o intuito do projeto é ser custo-benefício.


			Quadro 4 – Filtragem das soluções, caracterizando-as como Viável ou Inviável


			

				

					

					

					

					

					

				

				

					

							

							Nome da Função


						

							

							Função


						

							

							Solução


						

							

							Solução


						

							

							Solução


						

					


					

							

							Definição:


						

							

							Viável/Inviável


						

							

							Viável/Inviável


						

							

							Viável/Inviável


						

					


					

							

							Viável


						

							

							Inviável


						

							

							Viável


						

					


					

							

							Num. Solução:


						

							

							1A


						

							

							2A


						

							

							3A


						

					


					

							

							Função A


						

							

							Encaixar o suporte de big bag no guincho


						

							

							Engate anelar para acoplar no gancho


						

							

							Soldar o suporte no guincho big bag


						

							

							Pino para acoplamento, substituindo o gancho do implemento


						

					


					

							

							Nome da Função


						

							

							Definição:


						

							

							Viável/Inviável


						

							

							Viável/Inviável


						

							

							Viável/Inviável


						

					


					

							

							Viável


						

							

							Viável


						

							

							Inviável


						

					


					

							

							Num. Solução:


						

							

							1B


						

							

							2B


						

							

							3B


						

					


					

							

							Função B


						

							

							Desarme das alças do bag


						

							

							Utilização de quatro cilindros hidráulicos para desarmar cada alça


						

							

							Ganchos que desarmam por meio da gravidade


						

							

							Utilização de um sistema com cilindros pneumáticos para desarmar cada alça.


						

					


					

							

							Nome da Função


						

							

							Definição:


						

							

							Viável/Inviável


						

							

							Viável/Inviável


						

							

							Viável/Inviável


						

					


					

							

							Viável


						

							

							Viável


						

							

							Inviável


						

					


					

							

							

							Num. Solução:


						

							

							1C


						

							

							2C


						

							

							3C


						

					


				

			


			Fonte: Elaborado pelos Autores (2023).


			Ao fim da caracterização, foi possível detectar as soluções que são viáveis e inviáveis para o projeto e para cada função, sendo elas:


			•Viáveis: 1A,3A; 1B, 2B; 1C, 2C;


			•Inviáveis: 2A; 3B; 3C;


			3.1.4 Classificação da melhor solução


			Para classificar a melhor solução para cada função, o objetivo foi reorganizar o quadro e designar valores para cada função, caracterizado como Fator (0-1), onde 0 automaticamente elimina a solução, e a maior soma dos números designados para cada solução torna a solução praticamente “perfeita”. Valores decimais, entre 0 e 1 foram designados para alguns requisitos pré-estabelecidos.


			Quadro 5 – Classificação da melhor solução por meio de um sistema avaliativo


			

				

					

					

					

					

					

					

					

					

				

				

					

							

							Função


						

							

							Solução 1A


						

							

					


					

							

							Encaixar o suporte de big bag no guincho


						

							

							Requisitos


						

							

							Montagem Complexa


						

							

							Custo


						

							

							Número de componentes


						

							

							Manutenção


						

					


					

							

							Fator


							1)


						

							

							(0-


						

							

							0,9


						

							

							0,9


						

							

							1


						

							

							1


						

							

							TOTAL:


							3,8


						

					


					

							

							Solução 3A


						

							

					


					

							

							Requisitos


						

							

							Montagem Complexa


						

							

							Custo


						

							

							Número de componentes


						

							

							Manutenção


						

							

					


					

							

							Fator


							1)


						

							

							(0-


						

							

							0,5


						

							

							0,4


						

							

							0,3


						

							

							0,5


						

							

							TOTAL:


							1,7


						

					


					

							

							Função


						

							

							Solução 1B


						

							

					


					

							

							Desarme das alças do bag


						

							

							Requisitos


						

							

							Montagem Complexa


						

							

							Custo


						

							

							Número de componentes


						

							

							Manutenção


						

							

					


					

							

							Fator


							1)


						

							

							(0-


						

							

							0,2


						

							

							0,1


						

							

							0,2


						

							

							0,6


						

							

							TOTAL:


							1,10


						

					


					

							

							Solução 2B


						

							

					


					

							

							Requisitos


						

							

							Montagem Complexa


						

							

							Custo


						

							

							Número de componentes


						

							

							Manutenção


						

							

					


					

							

							

							Fator


							1)


						

							

							(0-


						

							

							0,9


						

							

							0,7


						

							

							0,8


						

							

							0,9


						

							

							TOTAL:


							3,30


						

					


					

							

							Função


						

							

							Solução 1C


						

							

					


					

							

							Reposicionamento dos ganchos depois do desarme do bag


						

							

							Requisitos


						

							

							Montagem Complexa


						

							

							Custo


						

							

							Número de componentes


						

							

							Manutenção


						

							

					


					

							

							Fator


							1)


						

							

							(0-


						

							

							1


						

							

							1


						

							

							1


						

							

							1


						

							

							TOTAL:


							4


						

					


					

							

							Solução 2C


						

							

					


					

							

							

							Requisitos


						

							

							Montagem Complexa


						

							

							Custo


						

							

							Número de componentes


						

							

							Manutenção


						

							

					


					

							

							Fator (0-


							1)


						

							

							0,6


						

							

							0,2


						

							

							0,2


						

							

							0,6


						

							

							TOTAL:


							1,6


						

					


				

			


			Fonte: Elaborado pelos Autores (2023).


			Finalizada a classificação da solução ideal para cada função do equipamento, tornam- se as melhores soluções as caracterizadas como 1A, 2B e 1C, ou seja, a melhor combinação de soluções para a confecção do Suporte de Big Bag com desarme automático seria um suporte com a soma das seguintes características:


			•Engate anelar para acoplamento no gancho do guincho/implemento;


			•Ganchos que desarmam por meio da gravidade, utilizando o princípio similar a um pêndulo;


			•Reposicionamento manual dos ganchos, feito pelo próprio operador, sendo simples e fácil de realizar;


			Assim, o projeto deverá cumprir os requisitos listados acima, tornando-o funcional.


			3.2 Fase 2: Concepção


			A concepção do Suporte de Big Bag com desarme automático apresenta uma concepção simples, onde possui um conjunto de peças soldadas que foi caracterizado como “Estrela” e quatro Ganchos onde será encaixado as alças do saco Big Bag.


			Utilizando como base os suportes para Big Bag existentes no mercado, foi desenvolvido um protótipo, fabricado a partir de barras chatas de aço carbono ASTM A36, com altura de 2’ (50,8mm) e espessura de 1/2’ (12,7mm), juntamente com ganchos compostos de contrapeso fabricados em aço carbono SAE 1020 com espessura de 1/2’ (12,7mm).


			Figura 2 – Projeto 3D do Suporte de Big Bag com desarme automático


			[image: ]


			Fonte: Autores (2023).


			3.3 Fase 3: Esboço do projeto


			A maior característica que foi buscada no desenvolvimento do projeto foi seu baixo custo de fabricação e a fácil adaptação ao implemento frontal do veículo. Para isso, foi desenvolvido um sistema de engate universal na parte superior do protótipo, soldada juntamente com a “Estrela” do equipamento. Para conectar o equipamento no implemento frontal do trator, basta somente engatá-lo no gancho existente no implemento. O seu design e funcionamento simples, onde o desenganche ocorre por gravidade, possibilita que o produto seja confeccionado de forma rápida e com baixo custo, utilizando materiais de fácil acesso e poucos processos de fabricação mecânica. A “Estrela” é composta de barras chatas de 2’ x 1/2’ (50,8mm X 12,7mm) unidas através do processo de soldagem, sendo necessário apenas cortar as partes nas dimensões do projeto e após, soldá-las.


			Os ganchos foram desenvolvidos com uma geometria que permitisse o desenganche do saco Big Bag por gravidade, utilizando de um contrapeso no próprio gancho, permitindo que o mesmo não seja desarmado quando está içado com o equipamento. A geometria do gancho, quando há carga sobre ele, faz com que a parte na qual se localiza o contrapeso da peça, esteja apontado para frente, para quando o saco Big Bag for colocado ao chão, no momento no qual as alças do saco não fazem mais força para baixo nos ganchos, a gravidade desarma o sistema, desenganchando o saco.


			O protótipo é composto de 4 ganchos com contrapeso, fixados com parafusos 5/8’ (15,875mm) e porcas autrotravantes, a “Estrela” composta de barras chatas soldadas e o engate do protótipo para acoplar ao implemento frontal do trator.


			Figura 3 – Protótipo do Suporte de Sacos Big Bag com desarme automático


			[image: ]


			Fonte: Autores (2023).


			4. Resultados


			Após a fase de esboço do projeto, foi elaborado um protótipo do Suporte para Big Bag com desarme automático, para realizar testes em campo com o produto. O protótipo foi testado em uma propriedade na cidade de Camargo-RS, utilizando um implemento frontal para trator. O protótipo foi acoplado ao implemento e foi realizado testes com alguns sacos Big Bag. Por possuir um mecanismo de desarme simples, foi possível observar que a geometria de cada gancho acoplado a uma alça do saco Big Bag, que o desarme ocorre de maneira suave e precisa, somente desarmando o saco quando as alças deixam de gerar força para baixo nos ganchos. Com essa característica, é possível que os sacos sejam posicionados e armazenados de forma mais precisa dentro dos galpões.


			5. Conclusões


			A utilização da metodologia de desenvolvimento de produto de Pahl e Beitz (1996), proporcionou aos alunos envolvidos uma solução com bom custo-benefício e facilidade na utilização e fabricação do produto. A escolha dos materiais, por sua vez, foi de grande importância para manter o Suporte para Big Bag com desarme automático, com uma fácil busca por matéria-prima, visto que são materiais que são amplamente utilizados em diversas áreas da indústria Metal Mecânica, auxiliando no baixo custo de fabricação do mesmo.


			A metodologia de desenvolvimento de produto de Pahl e Beitz (1996) pode ser implementada em qualquer área da Engenharia Mecânica, auxiliando os projetistas a desenvolverem seus equipamentos, colocando em pauta as opções discutidas entre a equipe e restando apenas a combinação de características do produto, que atendam a necessidade requerida, oferecendo uma solução mais simplificada e direta no ato de desenvolver um novo produto.
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