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RESUMO

Este artigo apresenta a aplicagdo da metodologia Design for Manufacturing and Assembly
(DFMA) na otimizacdo do design da tampa de um elemento filtrante utilizado em sistemas de
transmissao hidrdulica. O estudo propds a substituicdo de um conjunto composto por
multiplas operag¢des de estampagem, repuxo, soldagem e pintura por uma Unica pecga fundida
em aluminio. A nova configuracao resultou em um design simplificado, com menor nimero
de componentes e etapas de fabricagdo, além da eliminag¢ao de dispositivos auxiliares de
montagem. Os resultados indicam uma reducdo de 57% no tempo de fabricacdo e de 72% no
tempo de preparagdao de maquina, além de ganhos estruturais e funcionais confirmados por
simulagdes computacionais. A andlise de custo-beneficio demonstrou a viabilidade econémica
da solucdo, com destaque o aumento da taxa de retorno do investimento. A aplicacdo do
DFMA mostrou-se eficaz para tornar o processo mais agil, econdmico e alinhado as exigéncias
industriais por eficiéncia e competitividade.

Palavras-chave: DFMA; filtro hidrdulico; fundicdo; otimizacdo de processos; reducdo de
custos; engenharia de produto.
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ABSTRACT

This paper presents the application of the Design for Manufacturing and Assembly (DFMA)
methodology to optimize the design of a filter element cap used in hydraulic transmission
systems. The study proposes replacing a set composed of multiple operations—stamping,
drawing, welding, and painting—with a single aluminum-cast component. The new
configuration resulted in a simplified design with fewer components and manufacturing steps,
in addition to eliminating auxiliary assembly devices. The results indicate a 57% reduction in
manufacturing time and a 72% decrease in machine setup time, along with structural and
functional improvements confirmed by computational simulations. The cost-benefit analysis
demonstrated the economic viability of the solution, highlighting an increased investment
return rate. The application of DFMA proved effective in making the production process more
streamlined, cost-efficient, and aligned with industrial demands for productivity and
competitiveness.

Keywords: DFMA; hydraulic filter; casting; process optimization; cost reduction; product
engineering.

1 NTRODUCAO

A busca por maior eficiéncia na fabricacdao e pela redugado de tempo de producgao é
uma constante no ambiente industrial, especialmente em um cendrio marcado por altas
exigéncias de qualidade, agilidade e competitividade. Nesse contexto, a simplificacdo dos
processos produtivos surge como uma estratégia fundamental para otimizar recursos, reduzir
custos e aumentar a confiabilidade dos produtos.

A metodologia Design for Manufacturing and Assembly (DFMA) é uma abordagem
amplamente adotada por permitir a integracdo entre as etapas de projeto e fabricacdo,
promovendo a reducdo do numero de pecas e a eliminacdo de operacdes redundantes
(Formentini et al., 2022). Essa racionalizacdo do design e da montagem resulta em produtos
mais simples, com menores exigéncias de manufatura e menor suscetibilidade a falhas
durante a producdo ou a operacdo (Mota et al., 2025).

Este estudo aborda a substituicdo de um subconjunto de pecas estampadas, soldadas,
repuxadas e pintadas por um Unico componente fundido em aluminio. Essa mudanca
possibilita a eliminacdo de etapas criticas do processo tradicional, como a soldagem e a
pintura, contribuindo para um fluxo produtivo mais enxuto e eficiente. Além da simplificacdo
da cadeia de producdo, o novo design proporciona ganhos estruturais, melhora na
funcionalidade e reducdo no tempo total de fabricacao.

O objetivo deste artigo é aplicar a metodologia DFMA na otimizacdo do design da
tampa de um elemento filtrante em sistemas de transmissao hidraulica, avaliando os impactos
da substituicdo de processos tradicionais por solu¢des fundidas em termos de tempo de
fabricacdo, custo operacional, desempenho mecanico e viabilidade econdomica.

2 REVISAO DE LITERATURA
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2.1 Filtros de Oleo Lubrificante

Os filtros de éleo lubrificante sdo componentes indispensdveis em sistemas mecanicos,
especialmente em aplicagdes industriais e maquinas pesadas. Sua fun¢do principal é a
remogao de contaminantes, como particulas metadlicas, poeira e residuos de combustao, que
podem comprometer a eficiéncia do sistema e acelerar o desgaste dos componentes internos.
A manutengao da pureza do 6leo lubrificante é essencial para garantir a durabilidade e o
desempenho dos equipamentos, reduzindo o risco de falhas prematuras e os custos
operacionais associados.

De acordo com Cheremisinoff (1998), a eficiéncia de um sistema de filtracdo estd
diretamente ligada a confiabilidade do equipamento e a sua capacidade de operar com o
minimo de interrupgdes. Maquinas que operam em condi¢cdes severas, como ambientes
industriais ou agricolas, dependem de sistemas de filtragem robustos que minimizem a
necessidade de manutencdes corretivas. Um sistema de filtracdo eficiente reduz o desgaste
das pecas internas, prolonga sua vida util e minimiza as paradas ndo programadas,
impactando positivamente na produtividade e nos custos totais de operacao.

Entre os elementos constituintes de um filtro de éleo, a tampa do elemento filtrante
ocupa um papel critico. Essa peca é responsavel por assegurar o fechamento hermético do
filtro, evitando vazamentos e garantindo que o éleo circule pelo sistema sem contaminacdes
externas. Além disso, a tampa precisa suportar pressdes internas elevadas e condi¢des de
operacdo adversas, como temperaturas extremas e contato com fluidos agressivos. Segundo
Bralla (1998), o design da tampa ndo apenas influencia a eficiéncia do sistema de filtracao,
mas também pode ser um fator determinante na facilidade de manutencao e na reduc¢ado do
tempo de parada para substituicao do filtro.

Nos ultimos anos, avangos no design e na escolha de materiais tém impactado
significativamente o desempenho de componentes como a tampa do elemento filtrante.
Materiais tradicionais, como chapas de aco, vém sendo gradualmente substituidos por ligas
de aluminio fundido, que oferecem beneficios como menor peso, maior resisténcia a corrosao
e maior flexibilidade nos processos de fabricacdo. Essa transicdo permite a eliminacao de
etapas como soldagem e pintura, resultando em uma reducdao de custos e tempos de
producdo. Barbosa (2007) destaca que essas melhorias no design, além de promoverem maior
eficiéncia estrutural, tornam os produtos mais competitivos no mercado industrial.

2.2 DFMA- Design for Manufacturing and Assembly

Um avanco relevante no design de componentes industriais € o uso da metodologia
Design for Manufacturing and Assembly (DFMA). Desenvolvida por Boothroyd e Peter
Dewhurst na década de 1980, o DFMA surgiu como uma solucdo para os desafios impostos
por processos produtivos complexos e dispendiosos. Segundo Boothroyd, Dewhurst e Knight
(2010), o DFMA integra os principios de fabricagdo e montagem no processo de projeto,
buscando simplificar o design dos produtos e, assim, torna-los mais faceis e econémicos de
fabricar e montar (Formentini et al., 2022).

A aplicacdo do DFMA baseia-se em alguns principios fundamentais, como a reducao
do numero de pecas, a eliminacdo de etapas redundantes de montagem e a escolha de
materiais e processos que otimizem a producdo (Araudjo et al., 2025; Dewhurst e Boothroyd,
1994) apontam que, ao simplificar o design, é possivel ndo apenas reduzir custos, mas também
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aumentar a confiabilidade dos produtos, minimizando a ocorréncia de falhas durante a
montagem ou o uso.

No contexto de sistemas de filtracdo, o DFMA tem sido amplamente explorado para
otimizar componentes como as tampas de elementos filtrantes. Bralla (1998) relatam que a
aplicacdo do DFMA em projetos de filtros de éleo lubrificante resultou em uma reducao
significativa no numero de pecas, eliminando processos como soldagem e pintura. Essa
abordagem simplificou o processo de producdo e aumentou a eficiéncia estrutural dos
componentes, melhorando sua resisténcia mecanica e confiabilidade operacional.

Além das melhorias na eficiéncia produtiva, o DFMA também estd alinhado as
demandas crescentes por sustentabilidade na industria. Boothroyd, Dewhurst e Knight, (2010)
destacam que a metodologia contribui para a reducdo de desperdicios ao otimizar o uso de
materiais e minimizar etapas produtivas que geram residuos. Bralla (1999) complementam
que a escolha de materiais reciclaveis, como o aluminio, e a simplificacdo dos processos de
fabricacdo podem reduzir a pegada ambiental dos sistemas de filtracdo, tornando-os mais
sustentaveis.

A tampa do elemento filtrante, sendo um componente central do sistema de filtracao,
exemplifica bem como o DFMA pode ser aplicado para melhorar o desempenho e a
sustentabilidade do produto. Boothroyd e Dewhurst (2010) argumentam que um design
simplificado, aliado a escolha de materiais mais adequados, ndo apenas facilita a producao,
mas também melhora a experiéncia do usuario final, reduzindo o tempo de manutencao e o
custo total de propriedade do equipamento.

Portanto, o estudo de componentes como a tampa do elemento filtrante é crucial para
atender as demandas do setor industrial, que busca cada vez mais eficiéncia, sustentabilidade
e inovacdao. A combinacado de metodologias avancadas de design, como o DFMA, com o uso
de materiais e processos produtivos modernos, oferece uma oportunidade significativa de
agregar valor aos produtos e atender as expectativas de um mercado em constante evolucao.

3 MATERIAIS E METODOS

As principais aplicagdes do DFMA incluem a redug¢ao do numero de pegas e a
simplificagdo das operagées de montagem, com foco na eliminagdo de componentes
desnecessarios e na reducdo do tempo de montagem. Segundo Bralla (1999), o DFMA tem
sido amplamente utilizado em setores industriais como automotivo, aeroespacial e de
equipamentos pesados, visando melhorias na eficiéncia e na economia de custo. No setor
automotivo, por exemplo, a aplicacdo do DFMA tem levado a reducdo de peso e ao aumento
da facilidade de montagem dos veiculos.

A tampa superior do meio filtrante utilizada nesse estudo, atualmente, é fabricada em
aco 1020 conforme norma SAE (Sociedade de Engenheiros Automotivos), apresentando uma
massa de 0,11 kg. Sua producdo envolve diversos processos, como corte, discagem,
estampagem, repuxo (torno de repuxo) e pintura. O tempo de fabricacdo total dessa
geometria é de 265 segundos, enquanto o tempo de preparacao atinge 4.440 segundos. Na
nova configuracdao da tampa essa sera fabricada em aluminio 306, apresentando uma massa
de 0,14 kg. Esse modelo é fabricado através de um processo de fundicdo em areia verde,
seguido por usinagem. O tempo de fabricacdo foi reduzido para 120 segundos e o tempo de
preparacao diminuiu para 1.500 segundos. A principal motivacdo para a alteracdo da
geometria é a melhoria do fluxo de producdo. Na configuracdo atual, observa-se que a peca
permanece parada entre etapas, aguardando a liberacdo da mdaquina para continuidade do
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processo. Essa espera prolonga o tempo total de producdo, impactando negativamente o
prazo de entrega do filtro. Com a nova geometria, espera-se um fluxo mais eficiente,
reduzindo significativamente o tempo necessario para a fabricacdo e preparacao. Além disso,
a alteracdo contribui para melhorias estruturais, de design e de montagem da tampa,
promovendo beneficios ndo apenas na linha de producdo, mas também na funcionalidade e
na estética do produto final.

O DFMA possui dois objetivos principais: reduzir o nimero de pecas em um produto e
simplificar as opera¢des de montagem (Dewhurst; Boothroyd, 1994; Syed, Shareef, 2025). A
metodologia se baseia em perguntas fundamentais, como: "Cada peca é necessaria?" e "E
possivel combinar multiplas fungcdes em uma Unica peca?" Essas questdes auxiliam no
processo de design, levando a eliminacdo de pecas e operacdes redundantes. No contexto de
fabricacdo de tampas de filtros de 6leo, o DFMA propde consolidar multiplas pecas e
processos, simplificando a produgdo e aumentando a confiabilidade do produto final
(Boothroyd, Dewhurst e Knight, 2010).

A metodologia DFMA foi aplicada na tampa superior de filtro hidrdulico, composta
originalmente por duas chapas de ago carbono de 0,75 mm de espessura, incluindo operagdes
de soldagem e a utilizagdao de um dispositivo para colagem da vedagao. A aplicagdao do DFMA
permitiu consolidar essas pegas em um uUnico componente, eliminando processos de
montagem complexos e tornando o produto final mais robusto e de facil producao (Anderson,
2020). A simplificacdo do design resultou em redugdo de tempo de producdo e custos
operacionais, além de melhorar a vedagdo e a durabilidade do componente.

A aplicacdo do DFMA no design de tampas de filtros de 6leo lubrificante ilustra como
a metodologia pode otimizar processos produtivos, reduzindo o nimero de pegas e operagoes
e aumentando a eficiéncia e a confiabilidade do produto final. Como mostrado na literatura,
o DFMA é uma ferramenta poderosa para melhorar a fabricacdo de componentes complexos
e pode trazer beneficios tanto para os fabricantes quanto para os usuarios finais, ao reduzir
custos e melhorar a qualidade e a facilidade de manutencdo dos produtos.

3.1 Vantagens Da Substituicao De Material: Do Ago Carbono Ao Aluminio

A aplicacdo dos conceitos de DFMA nos levou a propor uma mudanca significativa no
design do produto: substituir a chapa de aco carbono por uma peca fundida em aluminio 306.
O uso de aluminio em substituicdo ao aco carbono oferece diversas vantagens, entre as quais
a reducdo de peso, a maior facilidade de usinagem e uma resisténcia a corrosao superior
(Kalpakjian e Schmid, 2014). Além disso, o aluminio permite uma simplificacdo nas operacdes,
eliminando processos de montagem complexos e dispositivos adicionais para colagem, uma
vez que o novo design ja incorpora uma area rebaixada para o encaixe da vedacdo. Essa
abordagem resulta em um design mais favordvel, com aproximadamente 30% menos
operacOes de fabricacdo, alinhando-se com o objetivo do DFMA de reduzir o nimero de
componentes e operacdes (Boothroyd, Dewhurst e Knight (2010).

A substituicdo do aco carbono pelo aluminio implica um custo inicial mais elevado para
a matéria-prima, mas, conforme apontado na analise de custo-beneficio, essa mudanca gera
uma economia significativa ao longo do ciclo de vida do produto. A redugdo no tempo de
producdo contribui para um Valor Presente Liquido (VPL) positivo e uma Taxa Interna de
Retorno (TIR) atrativa, corroborando a viabilidade econémica da aplicacdo da metodologia
DFMA, uma vez que essa abordagem promove a maximiza¢do do valor econ6mico por meio
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da simplificacdo do projeto, da reducdo dos custos de fabricacdo e montagem e do aumento
da eficiéncia produtiva (Nyemba et al., 2017).

Na Figura 1a, apresenta-se o modelo tridimensional da peca atual, evidenciando o
conjunto de pecas montadas (01 e 02), ja Figura 1b apresenta a peca em corte, permitindo
uma visualizagdo detalhada de sua estrutura interna. A Figura 2a mostra o desenho da nova
peca, ilustrando o seu design atualizado. Por fim, na Figura 2b, é destacado o interior macico
do novo produto, proporcionando uma compreensdo mais detalhada de sua configuracao
interna.

Figura 1(a) e 1(b) - Desenho 3D Peg¢a Atual

a) b)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 2(a) e 2(b) - Desenho 3D Pega Nova

a)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A avaliacdo do desempenho do novo produto em relacdo ao modelo anterior foi
realizada por meio de uma ferramenta de Engenharia Assistida por Computador (CAE),
conforme apresentado na Figura 5. Para o carregamento da simulagao, a forga aplicada foi
calculada a partir da relacdo entre pressao e area, de acordo com a seguinte expressao: F=
PxA

Onde:
. F é a forca em Newtons (N);
. P é a pressdo em Pascal (Pa); e
. A é a drea em metros quadrados (m?).
Dados:
. F = Valor a ser encontrado
° P=30 bar (pressao de trabalho do equipamento)
. A = drea que receberad a pressao

Fonte: Elaborado pelo autor.

Substituindo os valores de pressao e drea na Equacdo 1, obtém-se a forca aplicada na
simulagao:

F=PXA
F = 3.000.000 Pa x 0,0027322 m?
F =8.196,6 N

Assim, a forca aplicada na andlise por elementos finitos foi de 8.196,6 N, representando a
carga equivalente a pressao de operacao atuando sobre a area efetiva do componente.
Utilizando uma ferramenta CAE (Engenharia Auxiliada por Computador) conseguimos
analisar o desempenho do novo produto em relacdo ao antigo, utilizando os dados calculados
e anexados no software, a malha utilizada foi a média com 16 pontos jacobianos. A Figura 6
apresenta a andlise estatica da tampa do elemento filtrante na configuragao original,
fabricada em aco SAE 1020. A simulacdo mostra a distribuicdo das tensGes geradas sob a
aplicagdo da carga de trabalho, representando as regides de maior solicitagdo mecanica.
Observa-se que os valores maximos de tensdo permanecem abaixo do limite de escoamento
do material, o que garante a integridade estrutural da peca nas condi¢cdes operacionais
estabelecidas. Esse resultado confirma que, apesar da complexidade do processo de
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fabricacdo anterior, o projeto original atende aos requisitos mecanicos de resisténcia, embora
com maior numero de etapas produtivas e maior tempo de fabricacao.

Figura 6 - Analise Estatica Peca em ago
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 7 ilustra a andlise estatica da nova tampa do elemento filtrante, agora
fabricada em aluminio 306, utilizou-se a mesma malha da peca original. A distribuicdo de
tensGes observada é semelhante a da versdo anterior em aco SAE 1020, com os valores
maximos mantendo-se dentro do limite de escoamento do material. Apesar do aluminio
possuir menor resisténcia mecanica em compara¢ao ao ago, os resultados demonstram que a
geometria otimizada do novo design é capaz de suportar as cargas operacionais previstas, sem
risco de deformagbes permanentes ou falhas estruturais. Essa simulacdo confirma a
viabilidade técnica da substituicdo do material, validando a aplicacdo do aluminio como uma
solucdo eficaz do ponto de vista estrutural e produtivo.

Analisando as duas simulag¢des, foi possivel observar no produto antigo uma tensao
maxima de 2,030 MPa, e limite de escoamento de 221.6MPa, comparando com produto novo
gue apresentou uma tensdao maxima de 6,689 MPa e limite de escoamento de 27,570 MPa.
Mesmo o produto novo apresentando uma tensdo maxima maior e um ponto de escoamento
menor, o produto atende as exigéncias do projeto pois ele ndo si deformara ou nao suportara
a pressao de trabalho do equipamento.

Figura 7- Andlise Estatica Pegca Nova em Aluminio
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.1 Relagdao De Operagoes e Numero de Componentes

A aplicagao da metodologia DFMA permitiu uma reavaliagdo completa do projeto da
tampa do elemento filtrante, com foco na simplificacdo do processo produtivo e na redugao
do numero de componentes. Para evidenciar os ganhos obtidos com a nova abordagem,
foram elaborados quadros comparativos que analisam as operagbes e os elementos
envolvidos na fabricagdo das duas versdes da peca. Esses quadros demonstram, de forma clara
e objetiva, como a transicdo de um conjunto montado para um componente Unico fundido
em aluminio impactou positivamente a eficiéncia da producao.

A Tabela 1 compara a tampa antiga em aco com a tampa nova em aluminio,
destacando a quantidade de pecas e operacdes necessarias para a fabricacdo. A tampa em
aco exige 2 pecas e 10 operagbes, enquanto a tampa nova, otimizada, utiliza apenas 1
componente e 2 operacgoes (fundicdo e usinagem), resultando em um processo de fabricacdo
mais simples e eficiente.

Tabela 1- Anadlise de Processo da Pega em ago

Tampa em Ago

Tampa Numero de Numero de
componentes operagoes
02 10

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Tabela 2 complementa a analise, fornecendo dados adicionais sobre os impactos
dessa mudanca no processo de producao.

Tabela 2 - Analise de Processo Tampa Nova em Aluminio

Tampa em Aluminio

Tampa Numero de Numero de

componentes  operagdes

01 02

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.2 Relag6es De Tempo Para Fabricagao

A avaliagao dos tempos de fabricagdo e preparagao é essencial para medir a eficiéncia
de um processo produtivo e identificar oportunidades de otimizagdo. Nesta seg¢do, sao
comparados os tempos envolvidos na produ¢do da tampa do elemento filtrante antes e apds
a aplicagdao da metodologia DFMA.

Os dados foram organizados em tabelas que detalham o tempo de execu¢dao das
operagdes e o tempo necessario para preparar os equipamentos em cada uma das versdes do
produto. Essa andlise permite quantificar os ganhos obtidos com o novo design e reforca os
impactos positivos da simplificacdo do processo na reducdo de tempo e custo.

A Tabela 3 apresenta os dados referentes a fabricacdo da tampa em aco, especificando
o tempo de operacdo, fabricacdo e preparacdo. O tempo total de fabricacdo é de 275
segundos, enquanto o tempo de preparacao da maquina para a producao é de 5340 segundos.
Esses valores ilustram o tempo total necessdrio para produzir a tampa, com destaque para o
longo periodo dedicado a preparacdo da maquina.

A Tabela 4 apresenta as mesmas varidveis, mas agora para a tampa nova. Neste caso,
o tempo de fabricacdo é reduzido para 120 segundos, e o tempo de preparacdo da maquina
diminui consideravelmente para 1500 segundos. Essa reducdo no tempo de fabricacdo e
preparacdao demonstra uma melhoria significativa no processo, resultando em maior
eficiéncia na producdo da nova tampa. A comparacdo entre as duas tabelas evidencia o ganho
de tempo tanto na fabricacdo quanto na preparacao da maquina, refletindo uma otimizacado
no processo de producao.

Tabela 3 — Relagao De Tempo Para Fabricagao da Tampa em Aco

Componentes Operacgoes Tempo(s) Preparacao (s)
1 - Corte E Discagem 40 600
2 - Repuxo 60 900
Peca 1 3 - Furador 10 900
4 - Ressalto 10 900
5 - Pintura 15 120
6 - Solda 30 0
7-Corte E Discagem 40 300
Peca 2 8-Repuxo 45 900
9-Prensa 10 600
10-Pintura 15 120
Total 275 5340

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 4 — Relagao De Tempo Para Fabricagdo Tampa em Aluminio

Componente Operagdes Tempo(s) Preparacgao (s)
Unico Fundigao e Usinagem 120 1500
Total 120 1500

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Tabela 5 apresenta um comparativo entre os dados das Tabelas 1 e 2, destacando as
melhorias no processo de producdo. A andlise revela uma reducdo de 57% no tempo de
usinagem e de 72% no tempo de preparacdo da maquina ao comparar a tampa em aco com a
tampa em aluminio. Além disso, a comparacdo entre os quadros de pecas apresenta o novo
produto em um Unico componente, evidenciando uma simplificacdo significativa no processo
de fabricacdo. Esses resultados refletem as melhorias em eficiéncia e reducdo de
complexidade no novo design da tampa.

Tabela 5 — Comparativo de Tempo

Reducdo (%)

Componentes Operagdes Tempo(s) Preparagdo (s)

Unico 02 57% 72%

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.3 Matéria-Prima

A substituicdo da matéria-prima de chapa de aco carbono por aluminio resultou em
um aumento de 84% no custo unitario da chapa de ago. No entanto, a andlise baseada na
metodologia de custo-beneficio demonstrou a viabilidade dessa mudanga, considerando os
ganhos econémicos e produtivos obtidos com a modificagao.

4.4 Metodologia De Custo-Beneficio

A metodologia de custo-beneficio é amplamente utilizada para avaliar a viabilidade de
projetos ao comparar os custos e os beneficios ao longo do tempo (Blank; Tarquin, 2012).
Neste estudo, foi aplicado o cdlculo do Valor Presente Liquido (VPL), que avalia o retorno
financeiro de um investimento descontando o fluxo de caixa futuro ao valor presente (Gitman
e Zutter, 2018).

Com base nos dados de fabricacdo, foi possivel comparar os custos entre os dois
modelos de tampas: a anterior em ago, composta por pecas estampadas, pintadas e soldadas,
e o novo modelo fundido em aluminio. O VPL do novo processo apresentou um aumento de
50% em relagdo ao processo produtivo anterior, reforcando sua superioridade econémica.

Para avaliar a atratividade do investimento, foi adotada uma Taxa Minima de
Atratividade (TMA) de 10%, considerada padrdo para analises do setor (Gitman, 2010). A Taxa
Interna de Retorno (TIR) calculada foi de 35%, indicando uma elevada rentabilidade do
projeto.
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O fluxo de caixa foi projetado considerando uma producgdo anual de pecas ao longo de
10 anos, incorporando a reducdo no tempo de fabricacdo como fator determinante. Dessa
forma, a aplicacdo da metodologia de custo-beneficio demonstrou ndo apenas a viabilidade
técnica da mudancga, mas também os ganhos financeiros e produtivos associados, conforme
calculos abaixo.

e Premissas do Projeto
Horizonte Temporal (n): 10 anos.
TMA (i): 10% (0,10 ao ano).
TIR: (Indica que o projeto suporta ou ndo um custo de capital superior a TMA).

Ganho de VPL: VLP, 0= 1,5 XVLPyntigo

e Cdlculo do Valor Presente Liquido (VPL)
O VPL é a soma dos fluxos de caixa descontados a taxa da TMA, subtraindo-se o
investimento inicial. O calculo é de acordo com a Equacgdo 1 e é apresentada a seguir.

. on FC¢ _
VPL =Y o (1)

Fonte: Czipf, C. 2025 (Adaptado)

Onde:

FC; :Fluxo de caixa anual (considerando a economia de fabricagdo).

i: 10% (Taxa Minima de Atratividade).

Iy: Investimento inicial (moldes de fundi¢ao, maquinario).

Interpretacdao: Como o novo VPL é 50% superior ao antigo, se o processo anterior
rendia, por exemplo, RS 100.000 de valor presente, o novo modelo entrega RS 150.000, ja
descontada a inflacdo e o custo de oportunidade.

e (Calculo da Taxa Interna de Retorno (TIR)
A TIR é a taxa que torna o VPL igual a zero. O cdlculo busca encontrar a taxa “r” na
Equagdo 2:

FC

Fonte: Czipf, C. 2025 (Adaptado)

A Taxa Interna de Retorno (TIR) corresponde a taxa de desconto que torna o Valor
Presente Liquido (VPL) igual a zero, sendo obtida pela resolucdo da Equacdo 2. Esse indicador
representa a rentabilidade intrinseca do investimento e é amplamente utilizado para avaliar
a atratividade econ6mica de projetos.

A andlise foi realizada comparando-se a TIR obtida com a Taxa Minima de Atratividade
(TMA) adotada de 10% ao ano. Os resultados indicaram uma TIR de 35%, valor
significativamente superior a TMA, evidenciando a viabilidade econ6mica da proposta. Dessa
forma, conclui-se que o projeto nao apenas recupera o capital investido, mas também
proporciona uma rentabilidade excedente de 25 pontos percentuais em relagdo ao retorno
minimo esperado, demonstrando elevado potencial de geracdo de valor para a organizacao
(Gitman; Zutter, 2018).
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5 CONCLUSAO

Este estudo teve como objetivo aplicar a metodologia Design for Manufacturing and
Assembly (DFMA) na otimizacdo do design da tampa de um elemento filtrante utilizado em
sistemas de transmissdo hidrdulica, buscando reduzir o nimero de componentes e operacoes
do processo produtivo. A partir da substituicdo de um conjunto de 2 pecas estampadas,
soldadas e pintadas por um unico componente fundido em aluminio, foi possivel reprojetar o
produto com foco na simplificacdo da fabricacdo, montagem e manutencao.

A metodologia adotada envolveu a analise comparativa entre as configuracdes da peca
nova em aluminio e a peca produzida em aco, considerando fatores como quantidade de
operacdes, tempo de fabricacdo e preparacdo, desempenho estrutural por meio de
simulagdes computacionais (CAE) e avaliagdo econdmico-financeira baseada em indicadores
como VPL e TIR. Os resultados demonstraram redugdes de 57% no tempo de fabricacdo, 72%
no tempo de prepara¢do da mdquina, além da eliminacdo de nove operagbes e um
componente, sem comprometer a integridade estrutural da pega.

Esses dados confirmam a eficdcia da abordagem DFMA na simplificacdo do processo
industrial, promovendo maior eficiéncia produtiva, sustentabilidade e competitividade. A
nova solucdo demonstrou ndo apenas viabilidade técnica, mas também superioridade
econdmica em relacdo ao modelo anterior, destacando o potencial da engenharia de
manufatura como ferramenta estratégica para inovagao e otimiza¢do de produtos.

Como continuidade deste trabalho, recomenda-se aplicar a mesma abordagem a
outros componentes do sistema de filtracdo ou mesmo a diferentes sistemas industriais,
ampliando os estudos para incluir simula¢cdes térmicas, andlises de ciclo de vida e impacto
ambiental. A ado¢do de metodologias integradas como DFMA aliada a ferramentas
computacionais avanc¢adas pode contribuir significativamente para o desenvolvimento de
produtos cada vez mais eficientes, sustentaveis e adaptados as exigéncias da industria
moderna.
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