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Resumo

Neste trabalho houve a construcdo de um protétipo de um elevador de carga industrial, cuja
situacdo percebida em um projeto de fabrica, seria de movimentar materiais/insumos em tempo
habil entre o térreo e dois pavimentos. Para tanto, o seu desenvolvimento em um sistema
automdtico, teve como objetivo principal, reunir conhecimentos pertinentes das dreas de
Engenharia do Produto, Gestao da Qualidade e Automacao Industrial. O projeto do protétipo fora
estruturado por meio de uma roteirizacdo dos procedimentos metodoldgicos constituidos das
ferramentas Brainstorming, SW2H e do software Zelio Soft 2. Sendo subdivido em duas etapas:
na primeira, houve a elaboracio e construgdo fisica do protétipo, enquanto que, na segunda, foi
realizada a implantacdo da logica no software, onde, posteriormente, testadas tais informacoes,
foram transferidas para o Controlador Légico Programavel (CLP) processar e reproduzir os
movimentos estabelecidos. Com a realizacdo dos testes, os resultados obtidos se revelaram
satisfatorios para o plano inicial de controlar o sistema automatizado com o uso da programacao
ladder e de um CLP. De maneira que, as funcdes de acionamento, movimentac¢ao e velocidade do
equipamento transitando por entre os pavimentos funcionaram de acordo com a disposicao das
entradas e saidas do protétipo; permanecendo parado em cada pavimento por tempos pré-

definidos e, por dltimo, retornando ao inicio (térreo) para um possivel novo ciclo operacional.

Palavras-Chaves: SW2H, Brainstorming, CLP, PDP



1. Introducao

No mundo moderno, em que se procura rapidez e qualidade para a maioria dos processos
industriais, a atividade de transporte aparece como uma grande oportunidade para empresas se
destacarem diante das concorrentes. Neste sentido, apesar de se tratar de um equipamento com
pouco mais de dois séculos de existéncia, muitos avangos tém sido apresentados aos elevadores;

sejam eles como meio de locomocgdo de pessoas, seja de transporte de cargas.

A automagdo, da mesma forma, ¢ uma area do conhecimento que procura oferecer ao ser
humano, um conjunto de solugdes para os seus problemas, geralmente ligados ao bem estar e a
produtividade. As aplica¢des ndo se resumem a substituir o trabalho humano imbuido de tarefas
exaustivas, monétonas e perigosas; elas trazem melhoria na qualidade de processos, otimizag¢ao

dos espacos, reducdo no tempo de produgdo e custos (PAREDE, 2011).

Nao obstante, a automacgao se vale da sua intersecao com outras dreas de conhecimento inerentes
a Engenharia galgando atingir seus objetivos. Ao titulo de exemplificacdo, a Engenharia do
Produto e Gestdo da Qualidade dao suporte no gerenciamento da constru¢do de protdtipos e, por
conseguinte, aprimord-los desde sua concep¢do até a entrega na forma de produto final ao

mercado.

Diante disso, tendo por arcabouco tedrico das dreas anteriormente supracitadas, esse trabalho
consiste em elaborar o protétipo de um elevador de carga industrial, atendendo a sustentabilidade
e o respeito ao meio ambiente. Dado que, o seu principal objetivo € transportar insumos para dois
pavimentos em uma sequéncia direta e com um curto espaco de tempo de distribuicdo, partindo

do térreo em acordo com a alta precisdo de demanda.

2. Fundamentacio teérica

Esta secdo promove uma sucinta discussdo tedrica por meio do posicionamento de autores
relevantes aos temas abordados neste trabalho, em favor ao embasamento dos procedimentos

metodoldgicos e discussdo dos resultados obtidos nos préoximos tépicos.

2.1. Automacio Industrial

A automacdo industrial e a juncdo da mecanica, eletronica e sistemas auxiliados por

computadores para execucdo e eficiéncia das operacdes. O principal motivo da mesma € a



flexibilidade e aumento da qualidade nos processos deixando, por exemplo, as mdquinas mais
eficientes reduzindo os custos com operacdo Borracha (2012), Marcal, Guimardes e Rezende

(2013) conforme citado por Silva et. al. (2018).

Em suma aos posicionamentos dos autores supracitados, estes ainda convergem para uma
tendéncia cada vez mais inevitdvel do papel dos computadores como instrumento contemporaneo
que alicerca praticamente todas as tecnologias da automacdo; uma vez que sdo percebidos
exemplos contundentes da sua aplicacdo em diversas dreas do conhecimento e da atividade

humana.

2.1.2. CLP - Controlador Légico Programavel

O controlador 16gico programdvel (CLP) é um dispositivo eletrbnico que tem um papel
fundamental na automacdo industrial. Segundo Weiss, Gasparin e Schiling (2011), o seu
desenvolvimento deu-se com o objetivo de controlar circuitos elétricos através de programacgdes
capazes de realizarem operagdes 1dgicas e aritméticas de acordo com as entradas processadas e as
saidas possiveis. Surgido na década de 1960 como uma alternativa aos painéis de controle
utilizados por diversas industrias. Com passar dos anos, se modernizou ao agregar a si funcdes

importantes. O quadro 01 descreve brevemente sua evolugao histdrica:

Quadro 01: Evolugéo histérica do CPL

Década Evento

Surgimento do CLP em substituigio aos painéis de controle com relés eletromecénicos —
economia de energia, facilidade de manutencgio, reducio de espago e diminuicio de
custos.

O CLP adquiriu instrugées de temporizacio, operacdes aritméticas, movimentacio de
1970 dados, operagdes r_n.atriciais: terminais de programa_u;ﬁo, controlfe _a_na.légic_o PID. No final
da década, foram incorporados recursos de comunicacfio, propiciando a integraciio entre
controladores distantes e a criagio de varios protocolos de comunicagio proprietarios
(incompativeis entre s1).

Eeducio do tamanho fisico em virtude da evolugo da eletrdnica e adogio de madulos
1980 inteligentes de E/S, proporcionando alta velocidade e controle preciso em aplicacdes de
posicionamento. Introducio da programacio por software em microcomputadores e
primeira tentativa de padronizacio do protocolo de comunicagio.

1960

Padronizacdo das linguagens de programacdo sob o padrio IEC 61131-3, introdugio
interface homem-maquina (IHM), softwares supervisores e de gerenciamento, interfaces
para barramento de campo e blocos de funcées.

Preocupacio em padronizar os protocolos de comunicagio para os CLPs de modo que
) haja interoperabilidade, possibilitando que o egquipamento de um fabricante se
Hoje comunigque com o de outro, o que facilita a automacdo, o gerenciamento e o
desenvolvimenio de plantas industriais mais flexiveis e normalizadas.

1890

Fonte: Adaptado de Parede (2011)



O funcionamento do CLP estd baseado em trés etapas: entradas, processamento e saidas (WEISS;
GASPARIN; SCHLING, 2011). As entradas levam sinais ao processador, sinais esses que podem
ser obtidos através de sensores ou botdes de acionamentos dispostos no sistema automatizado. O
processador implementa funcdes determinadas pela programacdo tais como: temporizagdo,
l16gica, sequenciamento e etc (AMARAL; COSTA, 2015). Atualmente, a linguagem mais usada
no CLP € a ladder (LD — Ladder Diagram), que segundo Franchi e Camargo (2008), é baseada

em relés e contato elétrico para acionamento.

2.1.3. Sensores

Os sensores sdo dispositivos de extrema importancia usados na automacdo industrial que tem
como a finalidade da detec¢cao de mudanga do meio, auxiliando assim o CLP. Segundo Amaral e
Costa (2015), o mesmo € usado no controle € monitoramento de processos na industria; 1sso
porque Silva (2005) atenta ao fato dos sensores serem elementos que fornecem informagdes sobre
o sistema, correspondendo as entradas do controlador. Hoje em dia, hd uma diversidade de
sensores que se distinguem pela sua funcionalidade e tipo de acionamento, dentro eles estdo:
sensor de contato com acionamento mecanico, sensor fotoelétrico, sensor ultrassdnico, sensor

capacitivo e o sensor indutivo.

2.2. Processo de Desenvolvimento de Produto

Um produto bem planejado tem trés vezes mais chances de sucesso (BAXTER, 2011), de modo
que o processo de desenvolvimento de produto (PDP), na visdo de Bornia e Lorandi (2008),
representa um dos esfor¢os mais delicados a serem administrados por qualquer empresa. Tal fato
deve-se a estruturacdo de um conjunto de atividades necessdrias para concretizar uma ideia ou
um conceito em um produto ou servico que apresente for¢a competitiva no mercado.

Por esse viés, Rozenfeld et al. (2006) frisa a importancia de captar, traduzir e refinar as
necessidades do consumidor, propondo atendé-las. Para tanto, o projeto do produto deve
conjeturar ponderacdes estratégicas durante todas as etapas do seu ciclo de vida, como por
exemplo, nas escolhas das tecnologias disponiveis/vidveis, restricoes manufatureiras, tempo habil

e custos a serem assumidos.



Assim, tomando por base as colocagdes dos autores anteriormente citados, questdes envolvendo a
natureza do produto, caracteristicas fisicas, materiais utilizados, mao-de-obra, qualidade e
confiabilidade delineiam a escolha por um dos varios modelos compostos por técnicas, modelos e
ferramentas de PDP propostos no campo da Engenharia do Produto para representar os varios

passos a serem seguidos.

2.3. Ferramentas da Qualidade

No campo da Qualidade existem um conjunto de métodos, técnicas e softwares voltados para a
compreensdo e melhora dos processos de producdo de produtos. Dentre os quais, Viera (2014)
destaca as sete ferramentas estatisticas da qualidade: Fluxograma; Diagrama de causa e efeito;
Folha de verificacdo; Diagrama de Pareto; Histograma; Diagrama de dispersdo e, Gréifico de

controle.

Somado a estes, o Sebrae (2017) hd o SW2H, uma ferramenta objetiva que visa economizar
tempo e recursos disponiveis em prol da gestdo de produtividade em projeto, acdo ou tarefa.
Buscando atender a metodologia proposta na secdo a seguir, o enfoque deste trabalho centra-se

no Brainstorming e SW2H como base para a constru¢ao do produto.

2.3.1. Brainstorming

Na visao de Vieira (2014), o brainstorming, ou “chuva de ideias”, é uma técnica utilizada para
extrair possiveis solucdes de equipes compostas por pessoas especializadas e/ou ligadas
diretamente a um negdcio acerca de temas que lhe compete; onde os envolvidos se reinem para
discutir um assunto e, segundo Coutinho (2017), chegarem a um consenso. Para isso, se
considera de suma importancia o fluxo constante de ideias e a fidelidade das anota¢des feitas pelo
responsavel, havendo posteriormente, uma filtragem via anélise critica de cada uma das propostas
por meio da sua viabilidade e, paralelamente, do grau de impacto na resolucao da problemadtica a

ser combatida.

2.3.2. SW2H

A ferramenta SW2H consiste em uma estruturacdo de pensamentos de forma bem organizada e

materializada. Portanto, para o Sebrae (2017), se faz previamente necessdrio ter uma clareza



quanto a situacdo ou atividade na qual serd aplicada. Isso porque os caracteres do ‘SW’
correspondem as palavras de origem inglesa What (O que?), When (Quando?), Why (Por que?),
Where (Onde?) e Who (Quem?) e ‘2H’, as palavras How (Como?) e How Much (Quanto custa?)
que transformam-se em perguntas fundamentais na gestdo de uma tarefa, atividade ou projeto.
Feito isso, € s6 esquematizar um quadro de cunho explicativo sobre o que foi planejado,
segregando as acOes determinadas e delegadas. O quadro 02 representa a objetividade da

ferramenta supracitada.

Quadro 02: Exemplificag@o de tabulacao da ferramenta SW2H

O que Quando Por que Onde Quem Como Quanto
(What) (When) (Why) (Where) (Who) (How) (How Much)

Fonte: Elaborado pelos autores

3. Metodologia

Apoiado nas defini¢des de Prodanov e Freitas (2013), quanto a sua natureza, este trabalho limita-
se a uma pesquisa aplicada, pois galga a constru¢do do protétipo de um produto, neste caso, um
elevador de cargas. Tomando por base tedrica a sinergia de conhecimentos dos campos da
Engenharia do Produto, Gestdo da Qualidade e Automacgdo Industrial, os procedimentos
metodoldgicos estdo sequenciados de acordo com as premissas de Silva e Menezes (2005), tendo
assim: Formulacdo da Pesquisa; Definicdo dos objetivos e, por ultimo, Roteirizacdo dos

procedimentos metodoldgicos.

3.1. Formulacio da pesquisa

A pesquisa inicia-se com o pressuposto de resolver um problema de projeto vivenciado por um
empresario do sertdo alagoano, o mesmo planejou a implementacdo de uma fabrica e percebeu
que o fluxo de materiais somente por escadas acarretaria em um grande tempo de movimentacao
de insumos entre os pavimentos, sendo esse um fator prejudicial para a fabricagdo dos produtos

finais.




Partindo da definicdo de Pessoa e Spinola (2014), a automacdo serd utilizada para aumentar a
produtividade e diminuir os tempos de transporte, assim como, se apoiard em algumas
ferramentas da qualidade para o desenvolvimento de um produto que solucione o problema acima

citado, com um baixo custo de investimento.

3.2. Definicao dos objetivos

Mediante as premissas colocadas na subse¢do anterior, este trabalho se posiciona no seu objetivo
principal: construir um prototipo de elevador de cargas se utilizando das ferramentas
Brainstorming, SW2H e o software Zelio Soft 2 como instrumentos vidveis; pautado por um viés
sustentdvel. Posto isto, a descricdo dos materiais necessdrios e da légica de construcio e,

subsequentes testes do prototipo encontram-se listados nas subsecdes seguintes.

3.2.1. Materiais utilizados

Buscando atender uma proposta de construgdo de protétipo sob uma perspectiva sustentdvel, uma
prévia pesquisa de itens indispensdveis cuja selecdo dos mesmos partiu da reciclagem de
componentes de computadores e demais que trouxessem baixo indice de agressdo ao meio

ambiente. Logo, os materiais sao:
— Chapa de 8mm;
— Pregos;
— Cola;
— 1 Trilho de ferro;
— 1 Motor DC;
— 2 Sensores de contato (mecanicos);
— 1 Liga plastica;
— 1 Correia;
— Fios;

— 1 CLP (24VDC, 4 entradas, 4 relés, SR2B121BD);



— 1 Botao de acionamento;

— 1 cabine de elevador.

3.2.2. Protoétipo

O protétipo trata-se de um elevador que deve percorrer uma estrutura de madeira composta por
trés pavimentos. A estrutura serd de madeira pela facilidade de reutilizar o material, como

também pela sua resisténcia e facilidade de manuseio.

Com a estrutura totalmente montada, seguindo um esbogo gréfico prévio, ha o acoplamento dos
objetos reutilizados da impressora, sdo eles: o trilho, o motor de impressora DC, a correia e a
cabine do elevador. Apds essa etapa, serd necessdria a ligacdo do sistema com uma fonte de
tensdo, assim como, com o CLP SR2B121BD, e por fim, a coloca¢do do botdo de acionamento
do movimento da cabine e dos sensores mecanicos posicionados, um no segundo pavimento e, 0
outro no terceiro pavimento, para ambos indicarem as chegadas da cabine nos seus respectivos
andares. Por ultimo, o teste l6gico dar-se perante a programacao na linguagem ladder utilizando

o software Zelio Soft 2, utilizando trés entradas e duas saidas.

3.3. Roteirizacao dos procedimentos metodolégicos

Para a construc¢do do projeto do protétipo, os procedimentos metodolégicos foram sequenciados
em quatro etapas. A primeira compreende a aplicagdo das ferramentas Brainstorming e SW2H,
em seguida, com as ideias planejadas ocorre a montagem fisica do protétipo, na pendltima havera
o desenvolvimento da programacdo em ladder no software Zelio Soft 2 com intuito de testar a
l6gica de funcionamento do protétipo e, por dltimo, uma andlise e conclusdo dos resultados

alcancados.



Figura 01: Roteirizac¢do dos procedimentos metodolégicos

Aplicagdo do
Brainstorming e
5W2H

L Montagem e
teste do

protétipo

Programacao
Zelio Soft

Andlise e
—{ conclusdo dos
resultados

Fonte: Elaborado pelos autores

4. Resultados obtidos

Nesta secdo sdo expostos e discutidos os resultados referentes as aplicacdes dos procedimentos
metodoldgicos.

4.1. Aplicacoes das ferramentas Brainstorming e SW2H

O brainstorming foi realizado para definir pontos importantes do projeto. Na reunido estavam
presentes os representantes do projeto e o cliente que solicitou o produto. Utilizou-se a
ferramenta 5SW2H como um direcionador da reunido, utilizando a pergunta what (o que?) como
base, a fim de levantar todas as informacdes necessdrias para o desenvolvimento do prototipo.

Abaixo segue uma tabela expondo um panorama das ideias levantadas comparadas as aprovadas

na reuniao:



Quadro 03: Aplicacdo da ferramenta Brainstorming

Ideias Iniciais Ideias Aprovadas

— Permanecer quinze minutos em cada v’ Permanéncia de dez minutosem
andar; cada andar;
—  Permanecer treze minutos em cada v’ UtilizacAo de materiais reciclaveis;
andar; v Boto acionadorno térreo;
— Permanéncia de dez minutosem cada v’ Utilizagdo de um CLP;
andar; v' Parar em todos os andares apenas
—  Utilizacdo de materiais reciclaveis; na subida: ] o
v Sistema de freio mecénico.

— Botdo acionadorem todos os andares;

— Botio acionadorno térreo;

— Utilizacdo deum CLP;

—  Utilizacdo de um arduino;

—  Parar em todos os andares na subidae
na descida;

—  Parar em todos os andares apenas na
subida;

—  Sistema de freio mecanico;

—  Sistema de freio elétrico.

Fonte: Elaborado pelos autores

Ao fim do processo de idealizacdo do projeto, se estabeleceu o roteiro de funcionamento do
protétipo definido, onde o mesmo precisaria percorrer trés andares para descarga de materiais e,
por légica, permanecer um periodo de tempo em cada pavimento antes de retornar ao ponto de
partida. Além disso, foram aprovadas a utilizacio do CLP, de materiais reciclaveis, do

acionamento ocorrer somente no térreo e o sistema de freio ser necessariamente mecanico.

Quadro 04: Aplicacdo da ferramenta SW2H

Fabricar um protétipo de automacdo, que trata-se de um elevador para deslocar cargas

DU RLEDE entre trés pavimentos.
O transporte de carga se faz necessdrio entre os pavimentos, sendo uma alternativa a
HOTUERTE instalacdo de um elevador.
Onde (Where)? Nos}aboratérios de fisica e automacgdo da Universidade Federal de Alagoas — Campus
Sertdo.
Os projetistas responsaveis:
Quem (Who)? e Lucas Miguel e Igor Eduardo — Aquisi¢des de materiais e montagem;
e Lucas Cavalcante e Kelvin Everton — Programacio e ligacdes elétricas.
O projeto serd realizado no prazo de um més. Na primeira quinzena serdo feitos os
Quando (When)? primeiros testes na presenca do cliente e ajustes serdo realizados nos quinze dias

restantes.

A primeira dupla serd responsdvel por adquirir todos os componentes do protdtipo,
tentando ter o maximo de pecas reciclaveis possiveis; também ficardo responsdveis por
montar a estrutura do elevador.

A segunda dupla serd responsdvel por realizar toda a programacgdo na linguagem ladder
e compilar a mesma no CLP, assim como, ficardo responsaveis por fazer as ligacdes
elétricas necessdrias.

Como (How)?




Devido a premissa de utilizar componentes reciclados, os gastos serdo os minimos, com

Quanto (How Much)?
componentes como: cola e pregos.

Fonte: Elaborado pelos autores

4.2. Montagem do Protétipo

Seguindo a disponibilidade de materiais da subsecdo 3.2.1, deu-se a montagem de um elevador de
carga, representada nas figuras 3 e 4; onde o mesmo percorreria os trés andares do prédio. O
térreo (piso) € sempre o local de origem da viagem, sendo, portanto, o ponto final do curso
também. Os segundo e terceiro sdo andares de parada temporaria, onde o intuito é descarregar

mercadorias nesses andares.

Durante o processo de montagem da parte fisica, foram cortados pedacos de chapa de oito
milimetros, estruturados por pregos e cola de madeira para a construcdo do prédio de trés
pavimentos. Em seguida, acoplaram-se alguns itens: o trilho, o motor de impressora DC, a correia
e a cabine do elevador. Com o mecanismo que permite a subida e descida da cabine do elevador
todo montado j4 na estrutura de madeira, foi possivel adicionar dois sensores, um para o segundo
€ 0 outro para o terceiro pavimento; ambos com a finalidade de identificar a chegada da cabine

em cada pavimento, além de sinalizar ao CLP.

Depois disso, se agregou a liga pléstica na cabine ao teto do prédio, que tem como func¢do de
freio mecanico para auxiliar na parada durante o retorno do elevador ao térreo. Em seguida, foi
realizada toda a configuracdo do circuito dos sensores com o botdo de acionamento interligado ao
circuito juntamente aos sensores; circuito esse conectado ao CLP (24VDC, 4 entradas, 4 relés,
SR2B121BD), visto a utilizagdo de trés entradas no CLP (dois sensores € um botdo), € a uma

alimentacdo de 24 V para o motor e para os sensores.

O funcionamento do motor € acionado pelo botdo, onde o mesmo comecgard a funcionar e
movimentar a cabine do elevador. Ao chegar no segundo andar, o elevador ird acionar
mecanicamente o sensor, tendo a funcdo de parar a cabine, apés um tempo o motor volta a

funcionar, dessa forma é possivel movimentar materiais entre os pavimentos.

Ao chegar no terceiro andar, a cabine para novamente com o acionamento do segundo sensor
mecanico e, apds algum tempo, o elevador desce e os sensores sdo desligados; perto do térreo a
liga eléstica serve como um freio, para que a cabine ndo se choque com o piso em alta

velocidade.



4.3. Programacao Zelio Soft 2

Em virtude de um entendimento da l6gica de programacdo das acdes a serem realizadas pelo

protétipo, abaixo segue a descricdo simbdlica das entradas e saidas:
— i; — Botao de acionamento (térreo);
— i, — Sensor mecanico (segundo pavimento);
— i3 — Sensor mecanico (terceiro pavimento);
— @1 — Subida da cabine (motor com alimentagdo de 4V);
— @, —Parada da cabine (motor com alimentacdo de 2V);
— t; — Temporizador O1;
— t, — Temporizador 02;
— my — Relé auxiliar 01;
— m, — Relé auxiliar 02;
— mg3 — Relé auxiliar 03.

Inicialmente, ao pressionar o botdo inicial, o CLP libera uma diferenca de potencial no motor,
que faz com que o mesmo funcione; para o motor subir € necessario cerca de 4V. Ao acionar os
sensores mecanicos, os mesmos fazem com que a tensdo caia para um valor de cerca de 2V,
fazendo com que o motor nio consiga subir com a cabine e nem caia de qualquer andar até o

térreo. Na descida do terceiro andar, a tensao € zerada e o elevador desce.

Foram utilizadas trés entradas (i;, i, € i3) e duas saidas (q; € g,), juntamente com trés relés
auxiliares (m4, m, e mz) e um temporizador (t;). O funcionamento 16gico é: os relés auxiliares
m, e m, sempre irdo acionar ¢, € ¢,, ao apertar i1, 0 m, serd acionado e o elevador subira para o
segundo pavimento, ativando i,, acionando por sua m, (fazendo o elevador parar), entdo, ird

reiniciar m, e ativar o temporizador t;.

Ap06s o tempo de cinco segundos, t;reinicia m, e ele proprio e, ativa m; novamente, fazendo o
elevador subir novamente. Ao chegar no terceiro pavimento, a parada da cabine ocorre de
maneira semelhante no segundo pavimento, entretanto, dessa vez serd acionado iz para realizar a

l6gica. Em paralelo a ativacdo de i3, ocorre a ativacdo de ms3, que desliga os sensores i, € i3 €



ndo permite o acionamento de m4; sendo m, reiniciado, o sistema desliga a 16gica e o elevador

desce.

Por dltimo, ao apertar novamente o botdo i;, este, além de realizar a l6gica anterior, também
reinicia o ms, sendo dessa forma possivel realizar o ciclo de movimento outra vez. No programa
1P

Zelio Soft 2 se utilizou dez linhas de programacgao através de comandos logicas como o “e” e o

“ou” para diminuir o tamanho da logica ladder e suprir com as necessidades do elevador.

O teste da programacdo realizada no Zelio Soft 2 (V5.1) segue abaixo:

Figura 02: Légica de funcionamento apresentada no software Zelio Soft 2

Ne | contacto 1 | contacto 2 | contacts 3 | Contacto 4 | contacto 5 | Bobina | comentério

I mi sut

001 1| 1
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Fonte: Elaborado pelos autores

5. Conclusao

O referido trabalho buscou unir e alinhar conceitos de automagdo e programacgdo logica a
conceitos de desenvolvimento de produto e algumas ferramentas da qualidade, com a finalidade
de montar um protétipo semi automatico para transporte de cargas. Mediante a metodologia
estabelecida na secdo 3, pode-se aplicar a automacdo além do escopo de aprimoramento de
processos, indo para o campo de identificacdo e satisfacdo das necessidades dos clientes, através

das ferramentas brainstorming e SW2H.

Como resultado, o protétipo concebido foi um elevador capaz de percorrer trés andares,

montados através de algumas pecas recicladas, com um botao acionador somente no primeiro



andar. Essas e outras especificacdes para o desenvolvimento do protétipo foram solicitadas e
comprovadas pelas ferramentas da qualidade, concluindo-se que a automacao trabalhada sobre a
perspectiva P&D ¢€ eficiente na hora de melhorar o processo produtivo e, consegue ainda, atender

outras necessidades do cliente.

Trabalhos posteriores podem melhorar o funcionamento do elevador, transformando-o em um
transporte de pessoas; assim como podem aplicar diferentes ferramentas, como o quality function

deployment, para aprimorar o atendimento das necessidades dos clientes.
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ANEXOS

Figura 3 — Visdo lateral do Modelo do Figura 4 — Visio frontal do Modelo do
protétipo protétipo

Figura 5 — Ajustes do Modelo Figura 6 — Teste do Modelo



