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Resumo. E evidente a importancia do transporte hidroviario num estado com as caracteristicas do
Parda, once as cidades 90 abateddas por um complexo sistema de transporte fluvial, tanto de arga
como de passageiros, tornandoindispensavel uma atencdo espedal aos diferentes comporentes dos
sistemas usadas, entre os quas 0 hdice, o principa sistema propusor utilizado. Para a selecdo dos
hélices sio Uili zados métodas empiricos e sistemas produtivos ultrapassados no rojeto e fabricacao,
a maioria das vezes copiados de embarcacOes existentes, de porte eforma dferentes, ocasionandqg no
minimo, a ineficiente utili zacdo das motores propusores. O Departamento de Engenharia Medanica
do Centro Temaddgico da Universidade Federal do Para tem em andamento um projeto de pesquisa,
diredonado aelabaracdo de um sistema de apdo a andise da poblematica descrita nas cond¢oes
amazonicas, que inclui, inicialmente, a identificacéo, procura e @aptacdo dainformacao relevante, de
cada un dos agentes que intervém no tema andisada O trabdho trata dametoddogia usada paa a
abardagem desta fase inicial do projeto, assm como da dfinicdo das ferramentas de @aptacdo das
necessdades do projeto, como informacéo ce entrada no poces de andise do tema que éabadado
na pesquisa.

Palavras-chave: Metoddogia de projeto, Proceso de Projeto, Fase de Inicio doProceso de Projeto.
1. INTRODUCAO

Na fase de inicio do processo de projeto, 0s projetistas tém poucas ferramentas de trabalho para
iniciar, adequadamente, a tarefa de obter as informagdes relevantes Lbre o projeto, objetivo
fundamental dessafaseinicial ( Badk, 1983.

O artigo trata do desenvolvimento de uma ferramenta de trabalho aplicada a projeto dos
hélices, que permitiu a eyuipe de projeto obter e tratar adequadamente ainformacé disponivel no
inicio do process, usando o ciclo de vida do produto como conceito utilitério associado aos produtos
industriais.
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Andisar o ciclo de vida do produto permite um trabalho com as necessdades, antes do uso da
Casa da Qualidade, como apoio ao tratamento primé&rio da informac® de etrada a proces® de
projeto.

Este trabalho esta inserido numa pesquisa mais ampla sobre o projeto e afabricac® de hélices
nas condi¢bes amazonicas.

2.CICLO DE VIDA DO PRODUTO

O conceto do ciclo de vida de um produto € utilizado em vérias espedalidades assciadas a
andlise de producéo e desenvolvimento de produtos, sobretudo, no inicio do trabalho de plangamento
dos mesmos. Basicamente, o ciclo de vida do produto, pode ser considerado como “as sicessvas etapas
que o produto atravessa, desde o seu desenvolvimento até o descarte” (Cross 1991).

Existe bastante literatura sobre o ciclo de vida, assm como seu uso para orientar diversas partes
do projeto, visando obter um produto ndo agressvo ao meio ambiente. Os concetos de redclagem,
inerentes a andlise do ciclo de vida do produto, propiciam, ndo somente uma reducd do consumo de
matéria prima, como, também, uma reducéo do descarte, com beneficios evidentes a emlogia.

E usua um esquema @wmo o da Fig. (1), para representar o ciclo de vida de um produto, onde
sdo mostrados, esquematicamente, as diversas fases, desde amatéria prima &é o descarte, assm como o
seu reladonamento (Zhang, 1999. As diversas etapas bésices do esquema sdo muito usadas para
demonstrar os beneficios do concato em relac® aos aspedos eldgicos, do aproveitamento industrial
e do beneficio coletivo.

Parte da literatura @nsultada sobre o ciclo de vida, € referida asua utilizac® em relac® a
process de producéo, usando materiais redclaveis ou peca e njuntos regoroveitavels, com certa
utili dade para 0 proces de projeto, sobretudo quando usada atémica de engenharia smultanea Um
outro enfoque da éfase apreservacd ewmlogicafundamentalmente g finamente, existe uma aescente
tendéncia a enpregar o conceto de dclo de vida, para goiar diversas etapas do projeto de produtos,
encaminhando as lugdes no sentido de redclar ou regoroveitar os materiais.

Um outro esguema de representac® do ciclo de vida, também nuito usado na literatura
consultada, aparece ®mo uma seqiéncia linea de dapas sicessvas, como mostrado na Fig. (2), que é
de importancia para uso em graficos de sistema cordenados.

Cada esquema representa um nodelo, gustado as necessdades dos usuérios do conceito e serd
de utilidade para 0 uso concreto para que foram previstos.

Entende-se que, para ser usado durante afase inicial do proces de projeto, o conceto de dclo
de vida de um produto € um guia fundamental para diredonar a catac® da informaca® relevante sobre
0 produto a ser projetado.

3. CICLO DE VIDA DOSHELICES.

Os hélices s50 peca mecéaiicas complexas, com caraderisticas geométricas tais que permitem
um adequado funcionamento durante seu trabalho hidrodindmico como propulsores dos diferentes tipos
de ambarcages.

O estado do Pard, dependente de um complexo sistema de transporte fluvial, € um forte usuério
dos hélices, sendo produzidos na regido em condigdes redmente precdias. O projeto de pesquisa
encaminhado pela Universidade Federal de Para, UFPA, visa estudar as condicGes de incrementar a
competitividade da producé dos mesmos.

Para iniciar 0 estudo da problemética, a ejuipe de pesguisa eifocou 0 problema partindo das
ferramentas desenvolvidas para o projeto de produtos industriais, espedficamente ajuelas relativas a



fase de inicio do proces de projeto (Fonseca 2000, que tém como base o estabeledmento do ciclo de
vida dos hélices.
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Figura 1. Estruturatipicapara a adlise do Ciclo de Vida (Ishii, 1992
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Fig.2. Esquemalinea do Ciclo de Vida ('M orup, 1993

Foram definidas as fases do ciclo de vida dos hélices como sendo:projeto, fabricacao,
embalagem, armazenagem, transporte, comercializacdo, funcionamento, reauperacdo e
redclagem.

Os hélices podem ser totalmente redclados; nuncadevem ser descartados.

Com a definicdo do ciclo de vida dos hélices, pas®u-se a definir os clientes do projeto,
entendidos como aqueles espedalistas ou témicos responsabilizados por cada fase do ciclo de vida
Desta maneira, os clientes do projeto sdo todo o conjunto de espedalistas envolvidos no trabalho dos
hélices, desde os projetistas dos mesmos, até 0s usuérios nas suas embarcag@es, passando pelos
comerciantes, produtores, etc.

Baseados nos diferentes clientes do projeto, foram elaborados questionérios caadores das
necessdades a serem preenchidos pelos diferentes clientes definidos antes, mas, considerou-se que eses
clientes poderiam ser concentrados em duas grandes familias: os produtores e os usuarios. Na cdegoria
de produtores levou-se en conta & necessdades de projeto, producéo, embalagem, armazenagem,
transporte, reauperac® e redclagem, sendo que, na cdegoria dos usuarios, foram consideradas as
necessdades de comercializacd e funcionamento dos hélices, instalados nas embarcages.

4. QUESTIONARIOSPARA LEVANTAMENTO DASNECESSDADESDO PROJETO.

Foram elaborados dois tipos de questionarios para levantamento das necessdades do projeto,
segundo a proposta (Fonseca 1996)]; um para ser submetido aos produtores e outro para 0S UsUuérios,
exemplos dos quais aparecan preenchidos no Anexo 1.



Definidos os questionarios, pasu-se adefinir a estratégia de preenchimento dos mesmos, num
estado onde existe grande quantidade de pontos de consumo dos hélices, dispersos nos quatro cantos do
estado, assm como identificar as oficinas de producéo e recondicionamento dos hélices.

Com os questionarios prontos, foram definidas varias éreas de ac®, as que foram distribuidas
entre todos os participantes do projeto, independentemente de serem ou ndo espedalistas no
levantamento das necessdades, partindo do fato que, a melhor maneira de estarem cientes dos
problemas dos hélices, era cntatando com a maior quantidade de usuérios do projeto, inclusive ajueles
espedalistas em fundigéo, solda, projeto etc.

Desta maneira, todos os pesquisadores envolvidos no projeto dos hélices, participaram “in situ”
da captacd das necessdades do projeto, diretamente dos diferentes espedalistas e usuarios envolvidos
nas diferentes fases do ciclo de vida do produto.

5. PROCESSAMENTO DASINFORMACOES RECOLHIDAS

A Equipe de Producdo processou todos os questionérios sibmetidos nas diferentes regides do
estado, definindo aguelas informagdes relevantes para o projeto, a partir de suaimportancia edo grau de
repeticéo que & mesmas tinham nos diferentes questionérios, de &eas e 2nas diferentes do estado.

Visando separar os problemas dos produtores e dos usuérios dos hélices, foi elaborada uma
andlise separada para cala tipo de diente, processando-se 0s questiondrios dos produtores
separadamente dos questionarios dos usuérios, identificando em cada cao, os problemas comuns nas
diferentes regides do estado.

5.1. Questionarios dos Produtores

Foram visitadas praticamente todas as empresas produtoras e de reauperacé dos hélices, tanto em
Belém como no interior do estado, definindo-se os problemas principais referentes aos aspedos de
fabricac®, basicamente no tocante afundicéo dos hélices.

Detedaram-se 0s sguintes problemas principais, comuns a todos os produtores:

» Existe um mercado locd restrito, devido a concorréncia de outros estados produtores;

» Néo existe qualquer padroniza¢a para o dimensionamento dos hélices;

» Existem problemas na qualidade equantidade (% na mistura de fundigéo) dos materiais utili zados na
fabricac®;

* N&o existe qualquer cuidado na selecé da sucaa usada na fundicéo;

« E utilizado o processo inadequado na soldagem para o recndicionamento dos hélices;

* Na&o existe estrutura organizativa para aredclagem dos hélices desativados e

» Nao existem critérios uniformes para deddir a desativac@® ou o recondicionamento dos hélices.

» Né&o existe um plano de cgpadtac® na geade fundi¢céo, solda erecondicionamento dos hélices.

Tomando os problemas anteriores como necessdades do projeto, foram propostas lucdes aos
mesmos, da forma de enfrentar cada problema com uma proposta de solucédo adequada. De igua
maneira e visando estabeleca o reladonamento dos vérios fatores envolvidos, tanto os problemas
(tomados como necessdades) como as lugdes propostas (tomados como requisitos de projeto,
visando solucionar as necessdades), foram confrontados numa Casa da Qualidade, visando a
hierarquizac® das lucdes.

Antes do uso da Casa da Qualidade, cada problema identificado foi descrito numa forma simples,
assm como a solugéo proposta para cala um, conforme aseguir:

Problema detedado Solucéo proposta
1) Mercado restrito Incremento da qualidade



2) Problemas de dimensionamento Padronizac®

3) Problemas de materiais Definicéo das misturas

4) Problemas de mntrole de fundi¢éo Teamologia 6tima de fundicéo
5) Problemas recondicionamento Normas recondicionamento
6) Problemas na soldadura Temologia 6tima de solda

7) Problemas naredclagem Sistema de redclagem

8) Deddir o recondicionamento Estabelece normas

9) Problemas de cgadtac® Faze plano de caadtac®

Com os elementos anteriores, foi elaborada uma Casa da Qualidade, onde os problemas foram
hierarquizados, identificando aqueles mais importantes para aproducéo.

Pela andlise da Casa da Qualidade dos produtores, se deduz que o fator mais importante para a
producédo € o estabeleamento do controle da qualidade da producéo, sendo 0 segundo lugar
compartilhado predsamente pela definicdo deste proceso produtivo e a definicdo das misturas de
materiais componentes dos hélices; seguidamente etdo a definicdo de um sistema de redclagem da
sucaa e adefinicéo da teaologia de recondicionamento dos hélices.

5.2. Questionarios dos Usuarios

O procadimento de preanchimento dos questionérios dos usuérios foi similar que o procedimento
efetuado com os produtores, somente que os alvos dos questionarios foram os donos de enbarcages e
0s comerciantes dos hélices.

Foram identificados os problemas sguintes:

» Existem problemas na diversidade de formas e maneiras de espedficar os hélices;

» Oshélices devem ser 0 mais duradouro posdvel;

» Os hélices devem ser resistentes as batidas;

» Deve «igtir aposshilidade de recondicionar os hélices;

« E necessirio definir uma maneira padronizada para adetec¢® de falhas nos hélices, visando o
seu recondicionamento.

Procedendo similarmente cmo nos questionarios dos produtores, cada problema foi definido de

uma maneira smples, junto a provavel solucéo, segundo a tabela na ontinuagao:

Problema detedado Solugao proposta

1) Espedficacd dos hélices Normalizar as espedficages

2) Ser douradoras Definir material dos hélices

3) Ser resistentes as batidas Materia processo de fabricac®.
4) Possbili dade de recondicionamento Normalizar o recondicionam.

5) Ser posdvel detedar falhas Normalizar detecc@® de falhas

Com os dados anteriores, foi elaborada uma Casa da Qualidade para os problemas dos usuérios.
A andlise da Casa da Qualidade dos usuérios mostra ageometria como o fator mais importante, seguido
do materia dos hélices, em tercaro lugar a definicdo do proces de producéo e da definicéo do
recondicionamento.

6. CONCLUSOES

Como resultado das andlises redizadas entre produtores e usuarios, pode-se dizer que a
problemética dos hélices ficadefinida @ravés da solugéo dos sguintes quesitos:
» Definicdodo Proces de Fundigdo dos Hélices,
o Capadtacd dos funcionarios;
0 Proceso temologico;



0 Definigdo das misturas de materiais,
0 Definicdo do proces de obtencéo da sucaa.
* Trabalho de Normalizagao:
o Normalizar as espedficages para compras dos hélices;
0 Normalizar anecessdade de recondicionamento;
0 Normalizar o processo de recondicionamento.
» DefinicdodosMateriaisdos Hélices:
0 Definir as misturas metédlicas de mbre ou aluminio;
0 Pesquisar novos materiais: borradha emateriais compostos,
* Projeto e Geometria dos Hélices:
0 Selecd dos hélices e definicéo da sua geometria;
o Software de g0io ao projeto dos hélices.
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METHODOLOGY FOR THE SURVEY OF RELEVANT INFORMATION OF
THE RESEARCH “OPTIMIZATION OF SCREW PROPELLE R DESIGN USED
BY SHIPSIN AMAZONIA CONDITIONS’
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Abstract. The Department of Mecdharnical Engineeaing a Federal University of Pard has a research
addressed to devdop asuppat system for the optimization o screw propeller design used by shipsin
Amazonia condtions, which involves, at first, the identification, seekand colled of relevant
requirements of each agent intervening the issue. This paper dealswith the methoddogy used to
approach the erly phasesof design process aswell asthe definition d the todsto colled the design
requirements, likethe initial information in the processof andysis of subjea matter.

Keywords. design methodol ogy, design process early phase of design process
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ANEXO 1

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
CENTRO TECNOLOGICO
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA

PROJETO: “Otimizacao do Projeto de Propulsores Navais Tipo Hélice Utilizados por Embarcacdes nas
Condigbes Amazonicas”

Questiondrio
| dentificag&o do Produtor
- Empresac A PONTUAL.
- Enderego Completo:

- Cidade: BELEM Estado: PARA
- CEP: 66020- 600 Fone 242-2493 Fax: 2412746
Informante/Fungio: PROPRIETARIO

Principais atividades (caracterizacdo da linha de produtos e usudrios)
COMERCIO E INDUSTRIA NAVAL — PRODUTOS : PECAS PARA MOTORES E TODO TIPO DE
ACESSORIOS PARA EMBARCAGCOE ; EIXOS, HELICES, “CARDIN” E REPAROS NOS CASCOS (
JATEAMENTO, PINTURA E RETIFICO).

Delimitacdo do mercado consumidor
ARREDORES EM GERAL, PESCA, BARCOS DE PASSAGEIRO E CARGAS E REATORES PFOPULARES
DE PEQUENOS CONSUMIDORES ( CABOCLO ) QUE SUSTENTA A PONTUAL.

Qual o critério utili zado para o dimensionamento dos héli ces?
( E CARO TRABALHAR COM DIMENSIONAMENTO).

Que problemas este dimensi onamento proporciona?

Quais e ementos s80 necessarios para projetar um hélice?
(X)) Tipo de enbarcacéo ( PLANTA ) — PARA QUE SERVE, CARGA E REVERSOR.
( X') Poténcia do motor
( X) Redutor (MUITO IMPORTANTE)
( ) R.P.M. detrabalhos do hélice( A HELICE DEPENDE DA ROTACAOQ )
() Outros atributos do projeto. Quais?
Qual o material congtituinte dos héli ces?
BRONZE; UM POUCO DE COBRE; UM POUCO DE ZINCO E CHUMBO. ( 25% CU; 3% ZN; 3%PB. OBS:
ESTA LIGA NAO E MUITO BOA, POIS QUEBRA ).
Por que este material é utili zado?
NAO ENFERRUJA.
Como este material é espedficado?
BRONZE DE SUCATA ( SOMENTE SUCATARIA E USADO).
Como esta espedficacéo € mntrolada?
DEPENDE DO TAMANHO DA HELICE.
Qual a origem deste material ?
“SUCATA".
Quais as principais etapas envolvidas no proces de producéo dos héli ces?
MODELAMENTO ( MOLDE ); PREPARAR O MATERIAL PARA RECEBER O BRONZE; RESARO.
Quais os problemas decrrentes do process de producdo?
FRAGILIDADE — O HELICE NAO EMPENA, SIMPLESMENTE QUEBRA.
Como a qualidade dou custo do produto poderia ser melhorado (composicdo do material, projeto, proces de
fabricagéo, etc.)?
SE HOUVESSE UM SELECIONAMENTO DE SUCATA: “LINGOTE “.
Quais os materiais (metal de adicdo, detrodo, fluxo, gés, etc.) e métodos utilizados (MIG, MAG, TIG, €tc.) no
recondicionamento do hélice?
OXIGENIO E ELETRODO ESFECIAL DA UTP (320N — E UM ELETRODO PURO QUE NAO SALPICA).
Em que mndic¢les operacionai s este recondicionamento é realizado?
SOMENTE MANUAL — PRENSA; MACACO HIDRAULICOS E MARRETAS.
Quando oreondicionamento do héli ce se faz necessario (trinca, empenamento, fratura, etc.)?
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TRINCA, FRATURA, EMPENAMENTO.
BALANCEAMENTO ESTATICO.
ApGs o recondicionamento é reali zado algum tipo de inspecdo (ensaio ndo-destrutivo e/ou balanceamento)?
SIM! BALANCEAMENTO ESTATICO; INSFECAO; USINAGEM.
Quais as principais dificuldades encontradas na reauperacdo do hélice?
DEVIDO OMATERIAL, A ADERENCIA DE SOLDA E DIFICIL.
Existe alguma empresa que exeauta aredclagem dos héli ces?
SIM, EU POR EXEMPLO!
Como poderia ser organizada acoleta dos hélices para aredclagem?
NA COMPRA DE OUTRA NOVA ( COMPENSANDO O CABOCLO).
Qual o preq unitério (kg) do material redclado do hédlice ?
R$ 1,00 ( UM REAL, NA SUCATA).
Qual o critério para desativar os hélices e qual para recndicionar?
MAISDE 1/ 3 DA PONTA, CONDENA-SE.
ATE 1/ 3, RECONDICIONA-SE .

Data: 28 / 05/ 99.



