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RESUMO

Com o adventoda tecnologiamuitas maquinas e instrumentos do ramo da construcao
civil passaram do sistema manual e semimanual para a automatizagao, facilitando o
trabalho de operarios e artesaos, visto que desta forma podem realizar o trabalho com
mais precisdo, seguranc¢a e em menor tempo. Notou-se que as maquinas de corte de
placas de ceramica que estao disponiveis no mercado atualmente que séo de corte
semimanual de fato ndo apresentam um desempenho satisfatério, uma vez que
comprometem a precisao e estética do corte. Portanto, o presente estudo objetiva
desenvolveruma maquina de corte de cerdmica automatizada, denominada Maguina
Artear, que atenda as necessidades de operarios da construcéo civil, bem como de
artesdos, em especial, de projetos comunitarios como o Projeto ArteMosaico e o
consumidorfinal. Paratanto, foi utilizado um recorte do Processo de Desenvolvimento
de Produto como guia de metodologia sendo dividido em quatro fases: Projeto
Informacional, Projeto Conceitual, Projeto Preliminar e Projeto Detalhado. Além disso
o presente estudo contempla o projeto detalhado para o desenvolvimento do protétipo
qgue visa, posteriormente, a fase de fabricacdo do produto para que seja incorporado

ao Projeto ArteMosaico.

Palavras-chave: automatizacdo; maquinade corte de ceramica; projeto detalhado.



ABSTRACT

With the advent of technology, many machines and instruments in the field of civil
construction went from manual and semi-manual systems to automation, facilitating
the work of workers and artisans, as they perform the work with more precision, safety
and in less time. It was noted about ceramic slab cutting machines that are currenty
available on the market, which are semi-manual,whichin thefinalresultdo not present
a satisfactory performance, since this system compromises precision and aesthetics.
of the cut. In view of the above, the present study aims to develop an automated
ceramic cutting machine, called Maquina Artear, which is easy for artisans and also
helpsin civil construction, as well as for the final consumer, and that meets the needs
of construction workers, as well as artisans, in particular, from community projects such
as the ArteMosaico Project. Therefore, Product Development Project was used as a
methodology guide, the project being informational, conceptual, preliminary and
detailed. The study includes the detailed design for the development of the prototype
that, later, is intended to evolve to the manufacturing phase of the product so that it

can be incorporated into the ArteMosaico Project.

Keywords: automation; ceramic cutting machine; detailed project.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento de novos produtos que automatizam determinadas actes
ou aumentam a eficiéncia de ambientes de trabalho diversificados vem sendo uma
tendéncia mundial nas ultimas décadas (BAXTER, 2000).

Nesse contexto, a construgédo civil tem evoluido bastante. Existem maquinas
gue otimizam o tempo de realizacdo de muitas atividades, a exemplo: estribadeira
automatica (Catdlogo DRMark, 2021), robd6s multifuncionais (Catalogo ATLANT
4000®, 2016), maquinas para construcédo de alvenaria de forma automatica (Catalogo
FBR's Dynamic Stabilisation, 2021). Essas atividades, antes dessas maquinas, eram
realizadas pela acdo humana e, portanto, levavam um longo tempo para a sua
execucaocompleta. Além disso, para obras de alta complexidade o requisito de tempo
é primordial e representa a utilizacdo de mais recursos, o que deixa o projeto mais
custoso (ARAUJO, 2010).

Apesar da evolucdodas maquinas e equipamentos noramo da construcao civil,
ainda ha muitas atividades realizadas de forma manual ou semimanual, a exemplo do
corte de placas ceramicas. Em muitas situacdes durante a instalacdo de pisos
ceramicos, o corte requisitado néo € retilineo e, para esses casos, as maquinas de
corte disponiveis no mercado oferecem apenas a opc¢éo de corte semimanual, onde o
operario utiliza uma maquina do tipo “Serra Marmore” (Catalogos MAKITA®, 2021).

Para ambos 0s casos citados anteriormente, tanto o operario quanto o artesao
controlam manualmente a curvatura do corte. Além de comprometer a precisao e,
consequentemente, a estética do corte, a manipulagcdo dessetipo de equipamento por
longos periodos também prejudicaa saude e o desempenho do operador (SIRILO et
al., 2016). Portanto, acredita-se que a passagem de um sistema semimanual para um
automatizado traz consigo ganho de tempo e produtividade, além da reducéo do
desperdicio de material.

Nesse contexto, a finalidade deste trabalho é propor o desenvolvimentode uma
maquinade corte de ceramica de baixo custo de producéao e acessibilidade expandida.
Tal maquina serd chamada de Maquina Artear, com enfoque no atendimento das
necessidades de artesaos e operarios da construcao civil. Para esse fim, sera utilizada
uma metodologia de Processo de Desenvolvimento de Produto que ira auxiliar a

organizagdo do fluxo de informagbes e as tomadas de decisdes durante o
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desenvolvimento deste trabalho. Essa sera dividida em quatro fases: Projeto
Informacional, Projeto Conceitual, Projeto Preliminar e Projeto Detalhado.

A Maquina Artear vai auxiliar no desenvolvimento de projetos comunitarios
como o Projeto Arte Mosaico (ARTEMOSAICO, 2021), que promove embelezamento
de obras publicas através da construcdo de mosaicos ceramicos, a exemplo das obras
“‘Rosto Sideral”, “Multiverso”, “Dentro da Curva” e “O Mapa”. Portanto, esse trabalho
mostra-se socialmente relevante uma vez que almeja agregar valor a vida das
pessoas, com incentivo a educacao, arte e vivénciaem comunidade.

Ao final, espera-se que a Maquina Artear seja uma inovacgao tecnologica,
versatil para auxilio tanto na construc¢dao civil, quanto na producdo de mosaicos com
cunhoartistico. Nos dois casos, a automatiza¢éo do processo de corte trara beneficios

para os operadores e para a evolucao dos projetos.



13

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL E ESPECIFICOS

O presente trabalho foi aplicar o PDP objetivando desenvolver uma maquina
de corte de ceramica parafins artesanais. Para tanto foram determinados os seguintes
objetivos especificos:

a) Fazerlevantamento das necessidades dos clientes;

b) Realizaro projeto informacional,

c) Desenvolverprojeto conceitual,

d) Descrever o projeto preliminar;

e) Elaborar o projeto detalhado;
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste trabalho serd utilizado o modelo referencial de Processo de
Desenvolvimento de Produto (PDP) trazido por Rozenfeld et al. (2006), o qual
apresenta trés macroprocessos: pré-desenvolvimento, desenvolvimento e pos-

desenvolvimento, como mostrado na Figura 1.

Figura 1 - Modelo de Referéncia de Rozenfeld et al. (2006)

Processo de Desenvolvimento de Produto

!

Desenvolvimento

| Pré

D)

Poés

>

Planejamento
Estratégico
dos Produtos

A AR AR ALY AR

LY
A\ 1\ A\ ALY \\

Acompanhar
Produto

>

Gates >><

I |
¢ ‘449004

Hanejamento
Projeto

Desenvolvimento
do Prototipo

Projeto
Conceitual

Projeto Encerramento
Detalhado

Processos
de apoio

| Gerenciamento de mudancgas de engenharia

[ Melhoria do processo de desenvolvimento de produtos

Fonte: Rozenfeld et al. (2006)

Apesar do Processo de Desenvolvimento de Produto (ROZENFELD et al.,

2006) ser amplamente abordados na &rea de engenharia de producao de produto,

este trabalho busca criar uma melhor utilizacdo dessa metodologia, com enfoque

voltada a fase de desenvolvimento a fim de aperfeicoar o processo de produc¢éo neste

campo criativo. Para tal, a fase de desenvolvimento sera subdividida em seis etapas

como mostra a Figura 2.
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Figura 2 - Fluxograma de desenvolvimento de produto

Fonte: Adaptado de Rozenfeld et al. (2006).

Na Figura 2, houve uma comparacdo entre as principais etapas, sempre
explorando os conceitos em comum e organizando-os de forma ldgica para uma

melhorvisualizacao geral de todos os métodos.

3.1 PROJETO INFORMACIONAL

O Projeto Informacional tem como objetivo desenvolver um conjunto de
informacgdes (Especificagdes-Meta) com base nos dados levantados na fase do
Planejamento do Produto e buscar outras informacgdes tecnoldgicas e de produtos
concorrentes. As Especificacdes-Metado produto reGnem os parametros quantitativos
e mensuraveis (ROZENFELD et al., 2006) para que o produto projetado atenda as
necessidades dos clientes, oriente a geracédo de solucdes e forneca a base na qual
serdo montados critérios de avaliacao e de tomada de decisédo que serdo usados nas
etapas seguintes.

Primeiramente, ha a atualizacdo do plano do Projeto Informacional, onde
compatibiliza o planejamento atual com o estabelecido na macro fase do
pré-desenvolvimento. Depois, é revisado e atualizado o escopo do produto,
analisando tecnologias disponiveis e necesséarias com a utilizacdo de questionarios,
entrevistas, pesquisas orientadas, analise de problemas e grupo de foco. Depois de

revisado e atualizado, ha o detalhamento do ciclo de vida do produto, juntamente com
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a definicdo dos clientes, baseando-se no conhecimento existente de produtos

similares ou que ja foram produzidos pela mesma empresa.

3.1.1 Definicdo do cliente

Entende-se primeiramente quem sdo os clientes potenciais. Para isso, supde-
se que as necessidades, de modo que o produto satisfaca um grupo seleto de
pessoas, e ndao apenasum Unicoindividuo. Assim, toda alteracao vai de encontrocom
uma parte da populacéo a ser entendida e estudada (CARPES, 2014). Sendo assim,
cliente é a pessoa que adquire produtos e/ou servicos das organizacbes para
consumo proprio, producédo de bens e servicos ou distribuicdo (DIAS, 2003).

Dentro de um estudo de caso, verificou-se que, 0 sucesso ha gestao de cliente
esta em conhecer o comportamento dos individuos quanto ao perfil, as necessidades,
aos habitos, as expectativas. Identificar o cliente requer estudos minuciosos que
tenham continuidade, que disponham de metodologias bem delineadas e
fundamentadas e que possuam ferramentas de tecnologia de informacdo para
facilitarem o relacionamento (FERNANDES, 2015).

A partir da definicdo de clientes, é possivel ter a percepcdo de como o
entendimento € amplo, a exemplo da trazida por Kotler (1993) de que os clientes séo
pessoas ou organizacoes, internas ou externas a empresa que sofrem impactos
causados pelos produtos. Esses clientes podem ser internos ou externos. Lima e
Zotes (2014) complementam essa compreensao quando colocam que os clientes
externos nado pertencem a organizacédo, que existe a inclusao do publico em geral,
outras organizacgdes e 0s 6rgaos regulamentadores. Cliente recorrentes impulsionam
setores similares ao produto j& comprado e, também departamentos pessoais, se
tornado internamente envolvido na particao.

Atualmente o termo “cliente” — também conhecido como “comprador’ — é,
geralmente, usado para se referir a um efetivo ou potencial adquirente/usuario de
produtos (na compra ou aluguel de bens) e/ou servigos oferecidos por um individuo
ou por uma organizacédo - chamado de fornecedor ou vendedor (LIMA e ZOTES,
2004). Desta forma, neste trabalho qualquerpessoaque sofra, ou seja, interferido com

o ciclo do produto, € cliente por definigéo.
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3.1.2 Necessidade do cliente

Realizar o mapeamento de necessidades do cliente em um projeto € de muito
valor para atuar realmente no que entendesse e o que realmente o cliente espera, e
ainda mais, oferecer em servicos e produtos, a fim de equilibrar suas necessidades
com as suas expectativas (CARPES, 2014).

Deste modo, com o mapeamento € possivel obter um resultado positivo de
necessidades do cliente, pois suas operacdes tornam-se mais dinamicas e centradas
na resolucéo do que realmente importa: a tarefa de resolver uma dor ou dificuldade
do seu cliente. Entéo, realizar o mapeamento da necessidade é uma situacdo de
ganha-ganha: sabe-se o que o cliente espera e, portanto, pode oferecer o que se tem
de melhor, sendo assim, o cliente tem a garantia de ter suas necessidades atendidas

pelo projeto.

3.1.3 Fontes de elaboracao de requisitos

3.1.3.1 Concorréncia

Essa fonte visa a procura por requisitos a partir de produtos similares, ou seja,
a partir de uma pesquisa dos produtos concorrentes. Os pontos positivos ou
vantagens dos concorrentes indicam uma caracteristica que pode ser agregada ao
produto, enquanto 0os aspectos negativos ou desvantagens indicam erros ou
problemas que devem ser evitados. Um exemplo disso, é o desmonte de um produto,

com engenhariareversa, para analise de suas caracteristicas (CARPES, 2014).

3.1.3.1 Consumidores

Essafonte tem o objetivo de fazer o levantamento,com base nas necessidades
expostas pelo consumidor, dos requisitos que seréo necessarios. E possivel fazer o
mapeamento dessas informacdes por meio de diversas metodologias, entre elas:
questionarios, entrevistas, ou até por conversa que tenham cunho informal — faz uso
de perguntas abertas, dando possibilidade de o consumidor explanar suas

necessidades e quais séo as solucdes esperadas (CARPES, 2014).
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3.2 PROJETO CONCEITUAL

O Projeto Conceitual € umafase que busca produzir principios de projeto para
0 novo produto, de modo a satisfazer as necessidades do consumidor.
Especificamente, procura-se demonstrar como 0 novo produto sera elaborado para
atingir os beneficios béasicos. Portanto, € necessario que se tenha uma boa
compreensdo das necessidades do consumidor e dos produtos das concorrentes.
Essa fase procura fixar uma série de definicdes sobre o funcionamento do produto e
os principios de solucdo (BAXTER, 2000).

SegundoRozenfeld etal. (2006), nessa fase, as atividades da equipe de projeto
relacionam-se com a busca (dos produtos concorrentes e similares), criacao
(direcionado pelas necessidades, requisitos e especificacfes do projeto de produto),
representacao (esquemas, croquis, desenhos —realizado em conjunto com a criagao)
e selecdo de solucbes (baseada em métodos apropriados que se apoiam nas
necessidades ou requisitos previamente definidos),em um processo de Top-Down (do

produto final aos componentes).

3.3 PROJETO PRELIMINAR

Nesta fase, atenta-se para os materiais disponiveis, determinacéo de formas e
func¢des do produto, bem como fatores que influenciam na sua construcao pratica. A
concepcao selecionada sera estudada, analisada, otimizada e avaliada sob diversos
aspectos relacionados a engenharia de construcdo. Para tanto, realizar-se-4 uma
selecdo dos materiais, 0s quais obedecerdo aos seguintes critérios: econémicas,
ambientais e conhecimento técnico de caso. Além disso, todo o sistema tecnoldgico,
como software embarcado ou qualquer outro que auxilie na construcao do projeto é
interessante para avaliar o aporte tecnoldgico que alavanque os resultados e garanta
uma positiva execucao de trabalho, como exemplo: CAD, CAE (Computer-Aided
Engineering) e CAT (ECHEVESTE, 2011).

Acerca do Projeto Preliminar, alguns esbocos ou modelos serdo produzidos,
custos serdo avaliados e consumidores consultados, esta etapa exige, apenas, tempo
e um minimo de material.

A geracdo e apresentacdo das ideias podem ser apresentadas de forma

esquematica no diagrama chamado de Funil de Decisfes. Trata-se de uma forma de



19

visualizaras variacdes do risco e incerteza, ao longo do processo de desenvolvimento
do novo produto. E, em esséncia, um processo de tomada de decisbes, em que as
formas retangulares sombreadas representam as alternativas possiveis, e as formas
vazadas e arredondadas representam as decisfes, durante a sele¢ao de alternativas
(BAXTER, 2000).

3.4 PROJETO DETALHADO

Esta fase é um link de entendimento do desenvolvimento do produto com o
método de producdo. Define-se neste momento, as atividades de mais elevada
importancia. Ao mesmo tempo em que é detalhado o ciclo de vida do produto, no
Projeto Informacional, € planejado o ciclo do fim de vida do produto na fase do Projeto
Detalhado, apés criar materiais de suporte e de embalagem.

A Ultima subfase do Projeto Detalhado é a Documentacdo das Decisdes
Tomadas e Registro de LigOes Aprendidas. Ela pode ser mais apurada e demorada
do que nas outras fases, pois se o produto for muito complexo e constituido de muitos
itens, ainda é necessaria a utilizagdo de Gates Intermediarios para garantir a

aprovacao das especificacfes dos produtos (CARPES, 2014).



20

4 METODOLOGIA
De acordo com o estudo feito sobre o PDP o presente trabalho objetiva detalhar
todas as etapas de desenvolvimento de uma maquinade corte de ceramica e para

isto utilizara destes processos como metodologia de projeto.

4.1 METODOLOGIA DE PROJETO
A Maquina Artear, proposta nesse trabalho, serd desenvolvida de acordo com

a metodologia de projeto de produtos mostrada na Figura 10.

Figura 3 -Fluxograma da metodologia de projetos adotada

T

l
| Especificagio do projeto

h’ Fase1 Projeto Informacional
N3o

—:::::%___-
Sim
* Fase? Projeto Concedtual

Fase3 Projeto Preliminar
Funil das Decisbes

Fased Projeto Detalhado
' Documentagdo

Fonte: Adaptado de Miranda (2015).
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As fases apresentadas na Figura 3 sdo assim detalhadas:

e Fase 1 - Projeto Informacional (Origem do Problema): trata-se da interpretacéo
e a limitagdo dos requisitos disponiveis de forma clara e objetiva. Desta feita,
reuniu-se um arcabouco de informacdes possivelmente necesséarias para o
desenvolvimento do equipamento. Realizou-se uma pesquisa extensa na
busca de informacdes referentes aos requisitos do projeto do dispositivo a ser
desenvolvido. As fontes de informacdo para tal foram: levantamento de
equipamentos da concorréncia disponiveis no mercado com foco em aspecto
de projeto similares; levantamento bibliografico de artigo, dissertacdes, teses e
livros, bem como de patentes de sistemas de desenvolvimento de produtos e
guia praticos de projeto;

e Fase 2 - Projeto Conceitual: almeja-se representar da melhor forma possivel,
na forma de conceito, todos os passos a desenvolver diretrizes de forma a
reduzir o problema, de forma planejada e concisa a visualizacao da ideia que
melhoratende a demandado projeto estabelecidacomo forma de funildeideias
com o projeto informacional;

e Fase 3 - Projeto Preliminar: busca-se, por meio de célculos e simulacfes
numericas estabelecer materiais, espessuras e melhores configuracdes dentro
de software que possa reproduzirideias similares ao que ja existe no mercado
e como resultado mostrar medidas ja pré-estabelecida aos esforcos solicitados
e especificacdes de projetos em conformidade;

e Fase 4 - Projeto Detalhado: sédo estabelecidos os processos de fabricacéo de
acordo com as normas vigentes no pais, quando a segurancaoperacional e a
confiabilidade do produto, assim link de producéo fisica do produto, detalhando
sua documentacédo para a futura constru¢cdo do mesmo, nao descartando o
planejamento e verificando as atas de registro com foco em criar os materiais

e embalagem para o produto, deixando explicito as dimensdes de resultado.
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5 RESULTADOS

5.1 PROJETO INFORMACIONAL

Com o objetivo de alimentar essa fase do desenvolvimento da Maquina Artear,
produtos similares foram pesquisados e suas respectivas informacdes agrupadas nas
proximas secfes. Além disso pesquisou-se medidas do corpo humano a fim de

configurar as dimensfes da maquina.

5.1.1 Serra circular manual

A serra circular profissional EOS MAX PRO mostrada na Figura 4 € uma
ferramenta de alta performance, leve, compacta e com punho ergondmico que facilita
0 manuseio para o trabalho. Indicada para uso profissional, conta com sistema de
segurancatriplo para evitar riscos ao usuario. Suas 6000RPM oferecem capacidade
de corte de 45° a 90° em direcbes transversais, longitudinais e de esquadrias com

maior facilidade e poténcia de 1500W para maior produtividade.

Figura 4 - Serra circular profissional EOS MAX PRO

Fonte: Frigelar (2022).

As caracteristicas detalhadas do equipamento sédo destacadas abaixo:
e Voltagem: 220V,

e Poténcia: 1500W;

e Velocidade: 6000RPM;
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Base com angulo ajustavel: até 45°;

Diametro do furo: de 45mm até 64mm;

Empunhadura: emborrachada;
Valor: R$350,00.

5.1.2 Cortador manual de pisos

Cortador profissional de pisos Master Plus 125 (Figura 5) é indicado para cortar
pisos ceramicos e porcelanatos. Possui corte e separacdo na prépria base, sem a
necessidade de retirar a peca para fazer a separacao e sistema de articulacéo que

permite separar pegas em qualquer &ngulo simultaneamente.

Figura 5 - Cortador profissional de pisos Master Plus 125cm

Fonte: Mundo da Mecanica (2022).

As caracteristicas detalhadas do equipamento sdo destacadas abaixo:

e Barra de encosto em aluminio injetado;

e Limitador lateral para cortes retos e diagonais precisos;

e Sistema de separacdo projetado para multiplicar a forca aplicada a separacéo
da peca;

e Rodas para facilitar o manuseio e transporte do equipamento;

e Faixa de corte: 125cm;

e Tamanho maximo do piso diagonal: 88 x 88cm;

e Espessura maxima: 15mm;

e Comprimento x Largura x Altura: 1144 x 325 x 150mm;

e Valor: R$130,00.
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5.1.3 Maquina de corte de bancada para porcelanato

A maquinaClipper TR222 Cortadora de Porcelanato (Figura6), € uma maquina
de bancada para corte de piso ceramico e porcelanato, de até 90cm de comprimento,

para cortes retos até 45°.

Figura 6 - Maquina de corte para porcelanato

Fonte: Lojado mecénico (2022).

As caracteristicas detalhadas do equipamento sédo destacadas abaixo:
e Tens&o de alimentagéo: 230V;

e Poténcia do motor: 900W;

e Dimensdes do disco: 200 x 25,40mm;

e Velocidade de rotacéo do disco: 2950min-1;

e Profundidade de corte 0°: 30mm;

e Profundidade de corte 45°: 28mm;

e Maximo comprimento de corte: 90cm;

e Piso maximo de corte na diagonal: 60 x 60cm;

e Dimensdes da mesa (CxL): 1200 x 565mm;

e Dimensdes da maquina (CxLxA): 1415 x 550 x 1145mm;
e Peso da maquina: 45kg;

e Valor: R$9.500,00.
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5.1.4 Maquina cortadora de pisos e porcelanatos ajustavel

O cortador de ceramicas e porcelanatos Vonder CCV550 com mesa de
regulagem de angulo para até 45° é pratico e facil de transportar. Ele é indicado para
corte a umido de pisos ceramicos, azulejos e principalmente, porcelanatos. Nao é

recomendado para corte de madeiras ou metais (Figura 7).

Figura 7 - Maquina cortadora de pisos e porcelanatos Vonder

*

Fonte: Loja do mecénico (2022).

As caracteristicas detalhadas do equipamento séo destacadas abaixo:
e Poténcia: 550 W;

e Tensao: 220 V;

e Rotacédo (rpm): 3.600/min;

e Capacidade de corte: 400,0 mm;

e Profundidade de corte: 0° - 33 mm / 45° - 8 mm;
e Diametro do discoindicado: 180,0 mm;

e Diametro do eixo: 25,4 mm;

e Dimensdes da mesa (CxL): 395 mm x 385 mm;
e Massa aproximada: 11 kg;

e Valor: R$4.500,00.

5.1.5 Maquina cortadora de pisos e porcelanatos com bancada
Cortador de ceramicas e porcelanatos com bancada ideal para cortar pisos

ceramicos, azulejos e principalmente porcelanatos, dispde de escala graduada e

esquadro com ajuste para até 45°, proporcionando maior facilidade e precisdo nos
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cortes e base emborrachada, conferindo maior aderéncia e menor vibracdo da

ceramica, possui dreno que facilita a retirada da agua e limpeza do equipamento e

cabeca cortadora com regulagem de angulo para até 45°, conforme a Figura 8.

Figura 8 -Maquina cortadora de pisos e porcelanatos Vonder.

Fonte: Lojado mecanico (2022).

As caracteristicas detalhadas do equipamento sdo destacadas abaixo:

Poténcia: 1100W;

Tensé&o: 220 V monofasico;

Rotacao (rpm): 3600/min;

Capacidade de corte: 1200,0 mm;

Profundidade de corte: 0° - 45 mm / 45° - 35 mm;
Diametro do discoindicado: 230,0 mm;

Diametro do eixo: 25,4 mm;

Dimensfes da mesa (CxL): 1.200 mm 565 mm;
Massa aproximada: 72 kg;

Valor: R$6.800,00.

5.1.6 Cortador de pisos e azulejos

Este cortador de azulejos (Figura 9) foi projetado para corte de ceramica a seco

ou umido, pavimentos de argila e azulejos de parede. O aparelho ndo esté indicado

para uso industrial.
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Figura 9 -Cortador de pisos e azulejos

Fonte: Gamma (2022).

As caracteristicas detalhadas do equipamento sdo destacadas abaixo:

Voltagem: 127 V;

Poténcia: 600 W;

Velocidade sem carga: 3550 RPM,;

Dimensdes do disco diamantado:180 x 22,2 x 2,2mm;
Profundidade méax. de corte: 33 mm;

Comprimento do cabo: 2 mm;

Corte: a 0° e 459;

Mesa de trabalho: 395 x 385 mm;

Peso: 11 Kg;

Valor: R$1.900,00.

5.1.7 Dimensdes do corpo humano (antropometria)

Na Tabela 1, estdo dispostas as medidas de antropometria estatica baseadas

em uma amostra de 3100 trabalhadores brasileiros que tem o objetivo de auxiliaro

dimensionamento do produto.



Tabela 1 - Medidas de antropometria estética de trabalhadores brasileiros

Medidas antropometria estéatica Homens (95%) - mm
Estatura, corpo reto 1810,0
Altura do cotovelo, em pé, ereto 1620,0
Largura dos quadris, em pé 358,0
Largura dos ombros (sentado) 498,0
Altura do joelho, sentado 775,0
Comprimento do brago na horizontal, até a pontados dedos 1520,0

Fonte: Adaptado de IIDA e BUARQUE (2005).

5.1.8 Resultado do projeto informacional: especificagcdes do produto
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O final da fase de Projeto Informacional tem como resultado as especificacdes

do produto. Essas especificacbes sdo parametros mensuraveis que traduzem as

necessidadesdos usuarios. Nesse contexto, a pesquisadas tecnologiasincorporadas

aos produtos similares contribuiu para a definicdo das especificacdes da maquina

cortadora de pisos e porcelanatos com bancada. As especificagcdes sdo mostradas na

Tabela 2.

Tabela 2 — Especificagdes-meta do produto

. ~ Unidade de .
Especificagbes medida Valor-meta Observacéao
Peso kg 72 Menor é melhor
Poténcia W 1.500 -
Rotacéo RPM 6.000 -
Largura dabancada de trabalho 565
C - o Giidab dad Ajustar de acordo com
omprimento Ut dabancada de mm 1200 a obra/arte ou tarefa do
trabalho dia
Altura de trabalho 800

Fonte: Elaboracao prépria (2022).

Portanto, as especificacdes da Tabela 2 foram assim definidas:

e O peso limite foi estimado como sendo 0 maior peso entre as maquinas

encontradas no mercado. Assim, o valor foi estabelecido em 72 kg como

valor-meta de projeto;

e Apoténciae arotacao daferramenta de corte foram estabelecidas de acordo

com 0S equipamentos que cortam materiais ceramicos para pisos e

revestimentos no ramo da construcao civil. Portanto, os valores maximos
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para esses parametros encontrados nas buscas foram 1500W e 6000RPM
para a poténcia e para a rotacdo, respectivamente. Dessa forma, pode-se
garantir que os materiais encontrados na construcdo de mosaicos serao
cortados sem problemas;

A largura da bancada foi estabelecida de acordo com a média das maquinas
similares do Projeto Informacional;

O comprimento util da bancada de 1200mm foi definido como sendo menor
do que o tamanho médio dos bracos humanos esticados (1520mm),
tomando-se como base a populacéo selecionada (Tabela 1);

A altura de trabalho de 800mm foi definida de acordo com a Tabela 1, que
estabelece uma média de 775mm como medida da altura do joelho (posicao

sentada).
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5.2 PROJETO CONCEITUAL

Essa fase tem por objetivo gerar os conceitos ou principios de solucdes viaveis
para o produto. Inicia-se com a entrada da lista de especificagbes do produto.
Posteriormente, o problema relacionado com o conceito do produto € analisado,
definido e dividido em sistemas, subsistemas e componentes (CARPES, 2014).

Para a presente demanda, os produtos similares foram divididos em
subsistemas comuns para facilitar a visualizacdo e o desenvolvimento da maquina
Artear. Assim, os subsistemas propostos séo:

e Subsistemade Suporte da mesa;

e Subsistemade Fixacéo da Peca;

e Subsistemade Fixacdo e Movimento da Ferramenta;

e Subsistemade Acionamento Principal.

5.2.1 Subsistema de Suporte da mesa (S)

O subsistema de suporte deve ser fabricado a partir de um material leve, porém
resistente o suficiente para sustentara maquina. Para esse subsistema, os conceitos
e solucdes pesquisados na fase de Projeto Informacional estdo dispostos na Tabela
3.



Tabela 3 - Comparativo entre as solu¢des para o subsistema de suporte
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Produto similar

Imagem do subsistema
de suporte

Principio de solugéo

Serra Circular Profissional EOS

Empunhadura emborrachada
(S1)

Cortador Profissional de Pisos
Master

Apoio de ago e latdo, com boa
resisténcia ao impacto (S2)

Maquinas de Corte para
Porcelanato

\é— ——y

Suportes rotativos, tamanho
ajustavel e rodizios (S3)

- Maquina Cortadora de Pisos e
Porcelanatos
- Cortador de Pisos e Azulejos

Suporte de borracha junto a
material metalico (S4)

Fonte: Elaboracao prépria (2022).

Os principios de soluc¢des encontrados foram:

e S1: utiliza um suporte de borracha, com fécil manuseio e de pega

ergonémica, com a vantagem de ser um material barato. Nesse caso, 0

operador sustenta a ferramenta e a guia manualmente;

e S3: utiliza o suporte fixado no chéo, levando a peca a ser usina para dentro

do equipamento. O risco na peca é feito de forma mecéanica com uma

empunhadurade borracha, facilitandoapega e o manuseiodo equipamento;

e S4: utiliza o suporte tendo sua estrutura em aco, com a altura ajustavel,

assim como o transporte facilitado por rodas, dando mais praticidade ao

manuseio e locomoc¢ao ao equipamento.

Baseado nos conceitos apresentados na Tabela 3, o principio de solucéo que

melhor atende as especificacdes do produto € o principio S3, pois este proporciona
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uma a altura ajustavel, de acordo com as necessidades de movimentacédo do usuario

durante a producao de pecas.

5.2.2 Subsistema de Fixacdo da Peca (SF)

O subsistema de fixacdo da peca deve ser fabricado a partir de um material
resistente, porém resistente o suficiente para fixar a peca a ser usinada. Para esse
subsistema, 0s conceitos e solucdes pesquisados na fase de Projeto Informacional

estdo dispostos na Tabela 4.
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Tabela 4 - Comparativo entre as solu¢des para o subsistema de fixagao

Produto similar

Imagem do subsistema de
suporte

Principio de solugéo

Serra Circular Profissional EOS

Empunhadura emborrachada

(SF1)
Cortador Profissional de Pisos
Master Mesa Fixa
(SF2)

Maquinas de Corte para
Porcelanato e Azulejos

Fixacéo de acordo com as
necessidades dos usuarios
(SF3)

Fonte: Elaboracao prépria (2022).
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Os principios de solucdes séo:

e SF1: utiliza uma base fixa acima da peca a ser usinada, dando mais
liberdade de movimentos ao trabalhador.

e SF2: ndo tem base fixa no equipamento. Trata-se de um equipamento
manual que faz o trabalho com varios graus de liberdade e a fixagdo se da
pela compressao da peca contra a parede ou o ché&o, ou até livre sem
fixacéo.

e SF3: tem uma fixacdo propria do equipamento, com uma mesa ja

determinada, com medidas do proprio equipamento.

Baseado nos conceitos apresentados na Tabela 5, o principio de solucao que
melhor atende as especificacdes do produto é o principio SF3, por se tratar de uma
fixacdo ajustavel, tanto em angulo quanto em dimensdes. Dessa forma, pode-se
dispor as pecas de varias maneiras e ajustar a profundidade de corte. Também foi
criado um manipulo, dentro das possibilidades encontradas como solucdes para

fixacdo e manipulacéo da peca.

5.2.3 Subsistema de Fixacao e Movimentacao da Ferramenta (FMF)

O subsistema de fixagédo e movimentacao da ferramenta tem por funcgéao fixar a
ferramenta e realizar sua movimentacao em diferentes direcdes. Deve ser fabricado a
partir de um material mais duro que a peca a ser usinada. Para esse subsistema, 0s
conceitos e solucdes pesquisados na fase de Projeto Informacional estdo dispostos

na Tabela 5.
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Tabela 5 - Comparativo entre as solugcdes para o subsistema de fixagdo de movimentagéo de

ferramenta

Produto similar

Imagem do subsistema de

suporte Principio de solucéo

Serra Circular Profissional
EOS

Movimentagdo manual e disco fixo na
motorizacdo (FMF1)

Cortador Profissional de
Pisos Master

Mesa fixa com ferramenta moével
(FMF2)

Maquinas de Corte para
Porcelanato

Mesa fixa com ferramenta moével
(FMF3)

- Maquina Cortadora de
Pisos e Porcelanatos
- Cortador de Pisos e

Azulejos

Mesa de fixacdo com dimensdes

estabelecidas com variacdo dos

angulos da mesa e ferramentas
moveis (FMF4)

Fonte: Elaboracao prdpria (2022)

Assim, os principios de soluc¢des encontrados foram:

e FMF1: tem movimento livre do operador sobre a peca, com uma pega

emborrachada, ergonémica que facilita 0 modo de operacéo;

e FMF2: tem um movimento retilineo, no geral, em uma peca fixa ou néo,

tendo uma pega emborrachada;

e FMF3: tem um movimento limitado no préprio equipamento, em apenas

uma direcdo e este movimento é manual do operador;

e FMF4: tem uma fixacdo ajustavel com a peca a ser usinada e um sistema

de travamento, com o movimento tanto motorizado quando manual.
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Baseado nos conceitos apresentados na Tabela 5, o principio de solucéo que
melhor atende as especificacdes do produto € o principio FMF1, por ter maior grau de
liberdade, o que faz com que o operado/artista tenha mais liberdade para a execucao
dos cortes. Dessa forma, pode-se operar a ferramenta utilizando-se umaserra elétrica

comercial.

5.2.4 Subsistema de Acionamento Principal (AP)

O subsistema de acionamento principal tem por funcéo acionar a maquina
ferramenta. Esses acionamentos estdo dispostos na Tabela 6. Os principios de
soluc¢des encontrados foram:

e AP1: motor elétrico com partida de tenséo 220v ou 127v;

e AP2:acionamento pela operacdo manual do usuario;

e AP3:acionamento manual e motorizado.
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Tabela 6 - Comparativo entre as solu¢cdes para o subsistema de acionamento principal

Imagem do subsistema de
suporte

Produto similar Principio de solugéo

- Serra Circular Profissional
EOS
- Maquinas de Corte para
Porcelanato
e Azulejos

Acionamento por motor elétrico
(AP1)

Cortador Profissional de

Pisos Master Acionamento manual (AP2)

Avan¢o manual e motorizado
(AP3)

Maquina Cortadora de Pisos
e Porcelanatos

Fonte: Elaboragéo propria (2022).

No contexto desse trabalho, o acionamento serd selecionado com base nas
tecnologias dos equipamentos encontrados no Projeto Informacional. Baseando nos
principios de solucdo apresentados na Tabela 6, o acionamento que melhor se

enquadra para esse produto € o AP3: um motor elétrico acoplado a ferramenta de
corte.
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5.2.5 Resultado do Projeto Conceitual: escolha do conceito

A Tabela 7 apresenta a matriz morfolégica do projeto conceitual do
desenvolvimento da maquina proposta, onde destacam-se 0s subsistemas e 0s

principios de solucdes detalhados para o atendimento das especificacfes do produto.

Tabela 7 - Matriz morfoloégica do Projeto Conceitual

Subsistema Principio de solugéo
Subsistema de suporte (S) S1 S2 S3 S4
Subsistema de fixagdo da peca (SF) SF1 SF2 SF3 SF4

Subsistema de fixag@o e movimento da ferramenta (FMF) | FMF1 [ FMF2 | FMF3 | FMF4

Subsistema de acionamento principal (AP) AP1 AP2 AP3 --

Fonte: Elaboracao prépria (2022).

A matriz da Tabela 7 apresenta varias solucbes, permitindo varias
configuragcfes para a maquina Artear. Dado o estudo e a selec¢ao dos principios de
solucdes realizados no presente Projeto Conceitual, foram selecionados aqueles que
melhor atendiam as especificagbes do produto resultantes do projeto
informacional. Posto isto, o conceito escolhido para a maquina Artear terd a
configuracéo destacada na matriz morfolégica com os subsistemas selecionados em
azul.
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5.3 PROJETO PRELIMINAR

Essa fase tem por objetivo a determinacdo da configuracao do produto e, para
isso, inicia-se a partir dos principios de solucéo escolhidos no Projeto Conceitual.
Desta forma, as solucfes serdo configuradas de forma a permitir o seu funcionamento
e a suaproducao, em conformidade com as especificacoes-meta.

Para a presente projeto, utiliza-se a configuragcdo modular, isto €, cada médulo
tem uma funcdo especifica e n&o compartilha fungdo com outros, sendo
independentes. Nesse contexto, tem-se a possibilidade de projetar e produzir cada
mddulo separadamente, bastando padronizar as interfaces ou acoplamentos entre os
mdbdulos. A montagem de produtos a partir de moédulostem a vantagem da reducéo
de custo de producéo, devido ao volume dos moédulos produzidos. Além disso, pode-
se terceirizar a producdo de determinados moédulos, o que diminui o tempo de
producao do produto (CARPES, 2014).

5.3.1 Esboco do suporte

Conforme estabelecido no Projeto Conceitual (Tabela 3), o principio de solucao
escolhido para o Avanco S3. No contexto desse projeto, visando atender as
especificacbes-meta de peso e custo, propde-se a adaptacdo mostrada na Figura 10.

Figura 10 - Adaptacado de um principio de solugéo para o médulo suporte: (&) maquina Vonder e (b)
maquina proposta nesse projeto

Fonte: Elaboragéo propria (2022).

As dimensdes-limite foram definidas de acordo com as especificacoes da
Tabela 2 que, por sua vez, ja contemplam as necessidades dos usuarios. A estrutura

serd construida com tubos de perfil quadrado de Metalon, tendo em vista
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consideracdes de peso, excelente custo-beneficio e variabilidade de tamanhos

disponiveis no mercado.

5.3.2 Esboc¢o dafixacdo de peca

Conforme estabelecido no Projeto Conceitual (Tabela 5), o principiode solugéo
escolhido para o Avanco SF3. No contexto desse projeto, visando atender as

especificacdes-meta de dimensdes, propde-se a adaptacdo mostrada na Figura 10.

Figura 11 - Adaptacao de um principio de solugédo para o médulo Fixacdo de Peca: (a) base para

idealizacdo e (b) adaptagcdo de um manipulo

a)

Fonte: Elaboracg&o prépria (2022).

A proposta de adaptacdo tem como objetivo conservar o mesmo suporte da
maquinaoriginal e, para isso, foi usado um manipulo regulavel com mecanismo que
propicia uma carga a partir dos rosqueamento do parafuso, deixando as medidas

ajustaveis de acordo com a peca a ser trabalhada.

5.3.3 Esboc¢o dafixacdo e movimento de ferramenta

Conforme estabelecido no Projeto Conceitual (Tabela 5), o principio de solucao
escolhido para o Avanco foi o FMF1. No contexto desse projeto, visando atender a
demanda de movimento retilineo e também a angulacao do disco de corte, de acordo

com a necessidade do operador, propde-se a adaptacdo mostrada na Figura 11.
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Figura 12 - Adaptacdo de um principio de solu¢éo para o médulo Fixacdo e Movimentacao de

Ferramenta: (a) serra selecionada e (b) resultado do sistema de guia para a ferramenta

a) b)

Fonte: Elaboragéo prépria (2022).

5.3.4 Esbogo do acionamento principal (AP)

Conforme estabelecido no Projeto Conceitual o principio de solucéo escolhido
para a Fixacdo da peca é o AP3 (acionamento via motor elétrico e avan¢o controlado
manualmente). No contexto desse projeto, a ferramenta sera adaptada a barra guia

conforme mostrado na Figura 13.

Figura 13 - Adaptacao de um principio de solugéo para o médulo Acionamento Principal: (a) motorde

acionamento 1, (b) motorde acionamento 2, (c) serra e (d) resultado de serra 3D

a) b)

|
-

L

Fonte: Elaborag&o prépria (2022).
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6 PROJETODETALHADO

A fase de Projeto Detalhado é a ultima fase da metodologia de projeto e tem
como func¢ao gerar uma documentacao capaz de permitir a producgéo do produto. Isso
inclui informacdes sobre a configuracdo do produto, as formas, as dimensdes, 0s
materiais e 0s processos de produc¢ao. As principais atividades dessa fase sao 0s
desenhos dos componentes e as instrucdes de fabricacdo (CARPES, 2014).

A configuracédo do produto proposto, com todos os subsistemas acoplados,
pode ser visualizada na Figura 9. A maquina foi desenhada e renderizada com auxilio
da ferramenta CAD SolidWorks. Todos os desenhos técnicos das partes do

egquipamento estdo disponibilizados nos Apéndices A-E.

Figura 14 -Maquina montada com todos os médulos

Fonte: Elaboracéo prépria (2022).
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O processo de criacdo da maquina Artear atendeu ao Processo de
Desenvolvimento de Produtos (PDP) proposto nesse trabalho.

As especificacbes-meta foram estabelecidas com base nas pesquisas de
mercado realizadas na fase de Projeto Informacional. Assim, foi possivel estabelecer
valores limitantes para as diversas variaveis de projeto: a altura, poténcia,tamanho e
velocidade de corte ajustavel, assim como sua ergonomia, a fim de evitar o estresse
e fadiga do trabalhador.

Os moddulos ou subsistemas do produto foram definidos na fase de Projeto
Conceitual. Paracada um deles, foram gerados e definidos conceitos que atendessem
as especificacdes-meta estabelecidas.

Com os conceitos definidos, o produto foi configurado e modelado na fase de
Projeto Preliminar. Nessa fase, o produto também foi otimizado de acordo com as
necessidades do usuario em questdo. Na fase de Projeto Detalhado, os desenhos
técnicos foram produzidos de acordo com os padrdes necessarios para possibilitar a
fabricacdo do equipamento.

Portanto, este trabalho passou por todas as fases do PDP para gerar o modelo
virtual da maquina Artear e, espera-se, a partir disso, que esta seja fabricada e

incorporada ao Projeto ArteMosaico.
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APENDICE B — AS PERNAS
4 3 2 1
APENDICE B - AS PERNAS

R

_ 400,00

5E HAL) ESFECIRC ADC: ACARAMERIC RELAREAR E
DREREOES B MLIMETIDS CLEERAR
ACABAML SIFERHCIE AEESTAL
TELERARCIAS, AGUOAS
LEEAE
ANGULAE

HAD MUDAR ESCALS DO DESENHO AL

HOME ASSHATUES, Dl LR Bl

PERNAS

ERF
=g

f-'{ PAAMLF

- " PERNAS | v

PESDY: ESCALA: ) FOMHA 1 DE

4 3 2 1



49

APENDICE C - SUPORTE DA MESA
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APENDICE D - PARTE SUPERIOR DA MESA
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APENDICE E - SUPORTE PARA REGULAGEM

L [

1301 Vnad =]

~ ¢ OVOVXH

Yo W3IDVINOIY
VdVd INOdNS

M B

RN DN 00 WTWIG IO O

TYRa e

wivo | wanmsmy FmoH

CRETYIVaY

NO'0Z
OR'SE
B
= T T 1 - S
Bl Jobl
o 8L u
= f=] gled
— | [ |
= o~ D,/A\ =
LJF _ S 2
— [ wn
0'8
00°009
(9]
.m s ma
8|8 S
(=] =
S S
=1 of -
o
(=)
O —= = ==

00'002
00°00F
00°009

NIOVINOIY VHVd 31H0dNS - 3 3DIANIAY
€ ¥ g ? L



52

APENDICE F — PARTE SUPERIOR DA MESA DESCRICAO PARA MONTAGEM
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