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Resumo

A avicultura é extremamente importante para o desenvolvimento de um pais e pode ser
exemplificada pela conversdo de graos e outros produtos em ovos e carne, para
alimentacdo do homem. Focando o trabalho para a produgédo de ovos, constatamos que a
cadeia produtiva de ovos no Brasil se caracteriza pela produ¢do de ovos para consumo in
natura e industrializados. A producéo é feita predominantemente no sistema de criagdo em
gaiolas, com granjas de cria e recriam separadas das granjas de produgdo. A maioria €
composta por produtores independentes de pequeno e médio porte, que preparam a prépria
racdo na propriedade e trabalham com galp&es abertos tradicionais. Por outro lado, também
existem grandes produtores que estdo partindo para a adequacado climatica e automagéo
das instalagbes (STEFANELLO, 2011 apud DONATO et al., 2009). O presente artigo propde
o desenvolvimento de uma incubadora de ovos a partir de materiais reciclaveis. O desafio
da proposta foi elaborar um produto com custo baixo e de facil construgdo visto que o
pequeno avicultor, muitas vezes, ndo tem condi¢Bes financeiras para adquirir equipamentos
caros e dificil manutencdo. Para alcancar os objetivos do projeto foi utilizado o modelo
referencial de desenvolvimento de produto do autor Baxter.
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1. INTRODUCAO

A avicultura é extremamente importante para o desenvolvimento de um pais e pode ser
exemplificada pela conversdo de graos e outros produtos em ovos e carne, para
alimentacdo do homem. No Brasil, esta caminha para uma especializa¢ao nas suas diversas
etapas da producdo, ou seja, a cada dia que passa a tecnologia avicola torna-se mais
sofisticadas para avicultores de grande porte, pois 0s equipamentos normalmente possuem
uma alta tecnologia e preco bem elevado (MALAVAZZI, 2009). Focando o trabalho para a
producdo de ovos, constatamos que a cadeia produtiva de ovos no Brasil se caracteriza pela
producdo de ovos para consumo in natura e industrializados. A producdo é feita
predominantemente no sistema de criagdo em gaiolas, com granjas de cria e recriam
separadas das granjas de producdo. A maioria € composta por produtores independentes de
pequeno e médio porte, que preparam a prépria racdo na propriedade e trabalham com
galpbes abertos tradicionais. Por outro lado, também existem grandes produtores que estédo
partindo para a adequacdo climatica e automacao das instalagcdes (STEFANELLO, 2011
apud DONATO et al.,, 2009). O presente artigo propde o desenvolvimento de uma
incubadora de ovos a partir de materiais reciclaveis. O desafio da proposta foi elaborar um
produto com custo baixo e de fécil construcdo visto que o pequeno avicultor, muitas vezes,
ndo tem condi¢des financeiras para adquirir equipamentos caros e dificil manutengéo. Para
alcancar os objetivos do projeto foi utilizado o modelo referencial de desenvolvimento de
produto do autor Baxter (2000).

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Processo de desenvolvimento de produto

O processo de desenvolvimento de novos produtos contempla uma vasta gama de
atividades, que devem ser eficazmente gerenciada. Na visdo de Rozenfeld et al. (2006),
desenvolver produtos consiste em préticas de projeto, que devem levar em consideragéo
necessidades do mercado, restricdes tecnoldgicas e financeiras e estratégias da empresa,
no intuito de se chegar as especificacbes de um produto e seu processo produtivo. Implica,
ainda, no atendimento de requisitos de diferentes naturezas, que de algum modo afetardo
aspectos como o desempenho, a interacdo com futuros usuarios, o0 meio ambiente ou a
sociedade. Além da necessidade de considerar fatores como sustentabilidade, género,
globalizacdo, desmaterializacdo, temas bastante discutidos atualmente (VAN DER LINDEN
et al., 2010). Com relacdo aos modelos do PDP, que surgem para tornar a desenvolvimento
de produtos mais estruturado, deve-se observar que usualmente ndo seguem uma forma
sequencial, na pratica. Na verdade, é desenvolvido num processo de constante checagem,

em que, para cada etapa, deve-se promover uma reflexdo dos resultados para entdo



=\ Congresso Brasileiro de Gestao de Desenvolvimento de Produtos

| 90 CBGDP 02 a 04 de Setembro de 2013 - Natal, RN - Brasil

retroalimentar a etapa seguinte (ROZENFELD et al., 2006; BAXTER, 2000). Existem, na

literatura, diferentes propostas de modelo de referéncia para o desenvolvimento de

produtos. Na maioria das vezes, as diferencas encontram-se na nomenclatura e na forma de

se efetuar a divisao de fases.
2.2 Modelo proposto por Baxter (2000)

O modelo de Baxter (2000) divide-se em cinco etapas (as duas ultimas mescladas) basicas,
compreendendo: i. oportunidade de negécio e especificacbes do projeto - nas quais sao
analisados o mercado e o potencial consumidor no intuito de identificar um ponto de
insercao e possiveis caracteristicas do produto; ii. projeto conceitual - fase de geragéo de
conceitos, iii. projeto de configuragéo - fase em que os conceitos séo trabalhados, gerando-
se alternativas; iv. projeto detalhado e projeto de fabricacdo - nestas fases o produto é
especificado, sdo feitos maiores detalhamentos e sua fabricacdo. Neste contexto, cada uma
destas etapas compreende uma fase, onde se geram ideias, e logo ap6s, umas das ideias €
selecionada. No entanto, tal processo de decisdo deve ser estruturado e organizado,
contudo as atividades que determinam 0 processo, ndo precisam estar estruturadas. O
mesmo autor afirma que durante a realizacdo do planejamento do projeto dois aspectos
principais devem ser considerados: identificagdo das oportunidades e a andlise de
concorrentes e produtos concorrentes. No primeiro caso, € estabelecido o periodo da
pesquisa, ou seja, sao definidos os objetivos e o planejamento do produto, devendo ser
identificado as necessidades e restricbes dos consumidores, como também o problema a

ser resolvido, as possiveis solu¢des e a meta que se pretende atingir.
3. METODOLOGIA

O modelo metodologico utilizado no presente artigo segue as orientagdes do autor Baxter
(2006), este envolve muitos fatores que determinam o sucesso e o fracasso durante o
desenvolvimento, sendo eles, durabilidade e confiabilidade do produto, os consumidores,
facilidade de fabricacdo e acesso a fornecedores. Esse possibilita a criatividade da
engenharia como um processo iterativo de geracdo de ideias, através da evolucédo do

conceito.
3.1 CASO PRATICO
3.1.1 Anélise de mercado

A andlise de mercado teve o objetivo de buscar modelos de incubadoras de ovos de aves
tanto artesanais como industriais. Foram encontradas diversos tipos de incubadoras, estas
confeccionadas com diferentes tipos de materiais e com precos que variam de R$ 320,00

(as mais simples e artesanais) a R$ 1.680,00 (as que utilizam tecnologias avancadas para
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controle de temperatura e umidade). O Quadro 1 exibe algumas dessas incubadoras.

Quadro 1 - Incubadoras existentes no mercado

Tipo Caracteristicas

Incubadora A Fabricadas em fibra plastica de polipropileno, o que confere
resisténcia a altas temperaturas, bem como favorece sua
limpeza e desinfeccéo. Possui capacidade de receber 40 a
48 ovos de galinha caipira, sendo este valor determinado
pelo tamanho dos ovos. A mesma é feita aqui no Brasil, na
cidade de Belo Horizonte /Minas Gerais, sendo registrada

no INPI (Instituto Nacional da Propriedade Industrial).

Possui capacidade para 60 ovos e viragem automatica em

horas programadas. E controlado automaticamente o indice

- * de umidade. A bandeja dos ovos é virada através de roletes
L] i podendo ser colocados ovos uma vez por semana. E
i @] / resistente, pois é feita em ago inox tubular. Possui

ventilagdo forcada por ventilador. E é fabricada em S&o
Bernardo do Campo — SP.

Incubadora C E do tipo artesanal automatica. Possuindo capacidade para

54 ovos, é construida com material plastico que lhe confere
leveza e praticidade, com resisténcia de aquecimento
duravel, e controle preciso da temperatura. A Incubadora C

fabrica e comercializa incubadoras para variados tipos de

aves com projetos préprios ou personalizados pelos

clientes, sua fabrica localiza-se em Piraquara — PR.

Fonte: Elaboragéo propria

Foi realizada uma pesquisa de mercado na forma de um questionério contendo perguntas
direcionadas aos produtores de ovos de forma a buscar informacdes para o
desenvolvimento do produto. A pesquisa foi aplicada a trinta agricultores, sendo que 60%
delas obtinham conhecimento no ramo aviario. Com relacdo ao que os produtores pensam
sobre produtos feitos de material reciclavel, a grande maioria respondeu como excelente e

ainda justificaram de uma maneira informal que ideias como essas vém agregando
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positivamente ao meio ambiente. Assim 100% dos entrevistados demonstraram interesse

em adquirir produtos fabricados de materiais reciclados. No que tange a uma reducdo de
custos através de produtos reciclaveis 97% aprovaram a compra. Todas as pessoas
entrevistadas avaliaram o produto com uma média superior a 9,0, e pagariam por ele em
torno de 150 reais. No que diz respeito as dificuldades encontradas nas chocadeiras atuais
destacou-se que o preco elevado é o indice mais problematico. Ja com relacdo as

facilidades encontradas a maior vantagem € a vida Gtil que elas possuem.
3.1.2 Proposta de Incubadora

Estudos mostram que as aves apenas chocam os ovos em condi¢gfes ditadas pelas suas
necessidades fisiolégicas, entdo quando se deseja chocar ovos durante o ano todo é
necessario a utilizacdo de uma incubadora artificial que tem uma vantagem Obvia em
relacdo as aves, pois esta possuird a capacidade de incubar até 50 ovos ao mesmo tempo,
como também incubar em pouco tempo até trés séries de tal quantidade.

Através da busca realizada no INPI verificou-se a existéncia de uma série de incubadoras,
porém nao foram descobertos modelos construidos de materiais reciclaveis. Um modelo
semelhante encontrado diz respeito a uma chocadeira de madeira que foi a utilizada como
exemplo neste trabalho, conforme ilustra a Figura 1. A incubadora funciona perfeitamente,
desde que as pessoas que a utilizarem fagam as viragens dos ovos regularmente e também
tenha um termostato que mantenha a temperatura constante com um minimo de variagéo, e

boa umidade interna.

Figura 1 - Modelo de chocadeira utilizado como referencia
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Fonte: http://www.chacaravovobento.com/chocadeira.html

O produto proposto nesse artigo seguiu as mesmas medidas da incubadora modelo, porém
vale destacar que ao invés de usar a caixa de madeira utilizou-se como material estrutural o
cano de PVC e as paredes foram construidas de plastico tramado feitos de garrafas PET

como pode ser verificado na Figura 2.

Figura 2 - Vistas ortogréficas do produto
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Fonte: Elaboragéo propria

3.1.3 Andlise funcional

Dentro da metodologia do autor Baxter (2000), esta prevista uma etapa para a analise
funcional do produto, essa € uma técnica descritiva Gtil para demonstrar ao designer como
0s consumidores usam os produtos gerando conceitos inovadores. Tais fungbes sé&o
definidas como fungéo principal e fun¢cdes secundarias. As mesmas serdo apresentadas
num diagrama FAST que vem do inglés Function Analysis System Technique e € mostrado

na Figura 3.

Figura 3 - Diagrama FAST do produto
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Fonte: Elaboracéo propria

3.1.4 Custos e viabilidade econémica do produto

A definicdo dos custos do produto e a viabilidade econémica foram fatores decisivos no
desenvolvimento deste projeto e surgiram, durante a pesquisa de mercado, como requisitos
para aquisicdo do produto. A Tabela 1 apresenta os dados referentes aos custos fixos e
variaveis para a fabricacdo da incubadora de ovos de aves.
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Tabela 1 - Custos para fabricar a incubadora

Custos

Itens (R$)

Méao de obra 12,75
Energia Elétrica 0,67
Custos Fixos Agua 0,58
Impostos 0,73
Aluguel 0,87
Té 90° Soldavel 20mm 1,25
Joelho 90° Soldavel 20mm 0,74
Tubo PVC Soldavel 2,50
Placa isopor 20mm 3,50

Madeira 20 x 460 x 100 mm 6,00

Bocal p/ lampada 2,00
Custos variaveis
Lampada 2,00
Termostato 30,00
Fio 2mm 2,35
Bandeja para 4gua 4,50
Parafusos 0,50
Ferro para grade 10,00
Total/unidade 80,94

Fonte: Elaboracéo propria

Em seguida, determinou-se a Margem de Contribuicdo Unitaria (MCU), que nada mais é a

diferenca entre vendas totais e custos variaveis totais: MCU =80,26 — 60,84 = 19,42. Apés,
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encontrado o MCU, utilizou-se a equacao do Ponto de Equilibrio Geral (PEG), que € a razéo
dos gastos fixos sobre a margem de contribuicdo: PEG = (15,60 x 200) / 19,42 = 160

unidades. Através do resultado obtido com a aplicacdo da equacdo do Ponto de Equilibrio
Geral (PEG), conclui-se que € necessério vender mensalmente um minimo de 160 unidades
da incubadora para obter o lucro dos investimentos realizados. Para o desenvolvimento da
viabilidade econdmica realizou-se estudo para verificar os diversos tipos de viabilidade, na
qgual se optou pelo método VPL (Valor Presente Liquido), que € o mais utilizado em
lancamento de novos produtos no mercado. Para o calculo do VPL, considerou-se uma TMA
de 1% ao més, a organizacdo no primeiro ano ira produzir 200 incubadoras por més,
obtendo um lucro de R$ 24,28 por unidade. Na Tabela 2 é apresentado o VPL, deste

investimento.

Tabela 2 - Viabilidade econ6mica do produto

Investimento Receita
Més (R9) (R$)
1 -24.318,00 21.044,40
2 -19.688,00 21.044,40
3 -19.688,00 21.044,40
VPL R$ 37.201,26

Fonte: Elaboragéo propria

Com os valores mostrados na tabela da viabilidade conclui-se que a empresa recuperara
seus investimentos iniciais no segundo més, onde o valor presente sera igual ou maior a

zero, sendo assim o negdcio possuira atratividade.
3.1.5 Aplicacdo da Ferramenta FMEA

Com o objetivo de aumentar a confiabilidade do produto elaborado, optou-se por utilizar o
método de “Analise dos Modos e Efeitos das Falhas”, conhecido por FMEA do inglés Failure
Mode and Effects Analysis, que, segundo Romeiro et al. (2010), consiste numa técnica
analitica para identificar e documentar de forma sistematica falhas em potencial, de maneira

a elimina-las ou reduzir sua ocorréncia, isso pode ser visto na Figura 3.
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Figura 3 - Aplicacdo do FMEA no desenvolvimento do produto

FME A O Projeto de Produto % Processo
O FRevisdo de Projeto de Produto O FERevisdo de Processo
ESFSJESECE Produtos Produto/Processo: Montagem de Chocadeira Alternativa
Data: 08/12/2010 Areasenvolvidas: Serragem, tramagem, montagem elétrica e montagem geral.
Nome do FALHAS POSSIVEIS INDICES
Item Componente ou
Processo MODO EFEITO (3) CAUBA (3) CONTROLES G |D| R
1 Tubo PV C Encaixe - Estrutura fica assimétrica; Corte dostubos Confecgdio de i 1 40
imperfeito - Estruturas dependentes executado fora do gabaritos para os
(tampa, prateleira) ndo tamanho padrdo cortes
eficaizatn
2 Montagem da Divergéncia nas | - Estruturas dependentes ndo Equivoco ao executar a Identificacdo dos 10 1|40
estrutura PV C dimensdes de encaizam, montagem, executando tubos por meio
altura ou - Capacidade da chocadeira iroca dos tubos-altura de colagem de
comprimento reduzida; portubos-comprimenta, etiguetas
- Funcionalidade 01 ViCcE-VErsa.
comprometida.
3 Estrutura Problemas no - Chocadeira nfo conservaa - Osequipamentos Inspegdo dos 1 (2 ]40
elétrica controle da tetnp eratura; elétricos foram montados | componentes
temperatura - Chocadeira aguece mais do de maneira incorreta elétricos
quE 0 Necessario. - 0 termostato ndo
funciona
4 Tramagem da Trama frouxa - Estrutura sem firmeza; Arremates da trama Inspecdo dos 8 R
estrutura PET - Risco de desmontar. executados arremates antes
incorretamente da montagem

Fonte: Elaboracgéo propria
3.1.6 Aplicacéo da ferramenta QFD

A ferramenta QFD - Quality Function Deployment (Desdobramento da Func¢édo Qualidade) foi
aplicada ao desenvolvimento do projeto do produto, de forma a relacionar as caracteristicas
da qualidade (CQ) com a qualidade exigida pelos clientes (QE). Pode-se identificar através
da pesquisa de mercado as exigéncias e qualidades que a incubadora deveria cumprir.
Este método utiliza uma ou mais matrizes que relacionam dois grupos de informacdes,
primeiramente é abordado as necessidades e requisitos dos clientes que sédo obtidos e
analisados em uma fase inicial denominada levantamento da voz do cliente, para que
possam ser traduzidos em caracteristicas da qualidade dos produtos. Apos a identificacdo
dos requisitos dos clientes estes foram organizados e hierarquizados. A partir do terceiro
nivel de detalhamento dos requisitos dos clientes foi desenvolvida a qualidade planejada,
logo apoés foi traduzido esses requisitos em caracteristicas da qualidade, sendo a parte
central da matriz o julgamento da equipe do projeto sobre a intensidade na relagéo entre os
requisitos de clientes com os da qualidade, em seguida foi definida a qualidade projetada

conforme mostrada na Figura 4.
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Figura 4 - Aplicagéo do QFD no desenvolvimento do produto

Caracteristicas da Qualidade (CQ)
Zﬁ
s | T |5 |2 |28
R - = S|l || E|E o || X
g = 2 |ZE|ls | |=E|8|= |22
3 = = © 2] ElE|ls |2 | |=2|8 2 =
o - =] o} = = = o S| = () = |2 | =
© z ] = -g = w s |lz |z |E|l= 8| |3
= 5 = g 2 = = E T 2|82 =2|g|E T |
Qualidades Exigidas (QE) £ 2 2 g 5 E £n E = [= |2 2= |2 FAERE
Nivel 3 3 Z 3 & = S 3 = |5 £l |S |88 =2 |8
Ter preco acessivel . 0 o A 0 5 51| 2 2 5 1115|530
Ter isolante térmico D A 4 5/5| 3| 4|08 13|19
Ter lampadas para o aquecimento . . 4 5|15 34|08 1]|3]19
Ter resisténcia o 0 . 3 4133 |3 |07(1,2]2]13
Ter idade d t
er capacidade e_mjmazenamene . . . 3 clalals|1lialalis
para no minimo 100 ovos

Peso Absoluto CQ| 310,80 | 303,60 |224,60 |204,90 265,50 (163,80 [163,80 [163,80 | 1801 17 100

Peso Relativo CQ| 17,30 | 16,90 | 12,50 | 11,30 | 14,73 | 9,09 | 9,09 | 9,09 | 100

Produto Atual/Prototipo| 112,00 | 4,00 20,00 | 1,00 2,00 | 55,50 | 55,50 | 46,00 * Forte * 9
Concorrente "A"| 0,00 0,00 0,00 1,00 3,00 | 75,00 | 69,00 | 55,00 o Moderada *3
Concorrente "B"| 0,00 0,00 0,00 1,00 2,00 | 60,00 | 54,00 | 40,00 AFraca*1
Qualidade Projetada 125,00 | 6,00 | 27,00 | 2,00 | 4,00 | 7500 | 7500 | 50,00
Unidades| cm cm cm w w cm cm cm

Fonte: Elaboracgéo propria

Através do resultado obtido a partir desta matriz QFD pode-se verificar que deve ser
priorizada no desenvolvido do produto usando o recurso da matéria-prima a partir do
descarta das garrafas PET, pois obteve um maior peso absoluto com relacdo as demais
caracteristicas da qualidade. E também importante destacar que a decisdo sobre qual
caracteristica da qualidade devia ser priorizada ndo foi feita somente com base nesse
resultado, além disso, foi realizada uma comparacdo frente a concorréncia, na qual foi
observado que h& um grande diferencial desta incubadora desenvolvida por essa ser
fabricada com material reciclavel, apresentando um baixo custo e consecutivamente

contribuindo para com um ambiente sustentavel.
4, CONCLUSAO

Este artigo apresentou uma abordagem simplificada para o processo de desenvolvimento de
produtos com o uso do modelo proposto por Baxter (2000) na gestdo do PDP. Para o
desenvolvimento da incubadora buscou-se fazer uso das atividades mais pertinentes
contidas no modelo, que aplicadas mostraram a sua eficiéncia na elaboracdo deste trabalho.
Desta maneira, ressaltamos que ha uma necessidade em utilizar um modelo de
desenvolvimento de produto estruturado, independente do tipo de produto podendo ele ser

automatizado ou ser artesanal como € o caso da incubadora elaborada neste projeto.
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