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Resumo: O tachdo desempenha um papel fundamental na comunicacéo de sinais, alertas e informagdes relacionadas
as redes de distribui¢do nas vias urbanas. Sua importancia é essencial para facilitar a identificacéo da localizagéo de
redes subterraneas, como as de gas, por parte de terceiros, incluindo concessionarias de dgua e empresas de construgdo
civil. Para atender a essa necessidade na cidade de Manaus no estado do Amazonas, por alta demanda e longos prazos
de entrega em decorréncia da falta desses tachdes no mercado local, foi conduzido um projeto conceitual empregando
uma analise detalhada das necessidades dos clientes, ferramentas como a casa da qualidade (QFD), estrutura funcional,
matriz morfoldgica e de decisdo da melhor concep¢do do produto que atendesse o mercado interno. Essas abordagens
foram aplicadas para identificar solugdes que satisfizessem os requisitos dos clientes, enquanto a matriz morfoldgica
foi utilizada para a sintese de diferentes concepgdes. O projeto conceitual envolveu a estrutura funcional do produto,
ressaltando fungBes como seguranca, qualidade estrutural, acabamento e material. A partir da matriz morfoldgica,
foram delineadas trés propostas distintas, levando em consideracao o letreiro, o processo de fabricagao, facilidade de
instalac@o, geometria, cor, identificacdo e a escolha do material. A Casa da Qualidade e o Quadro de Identificacéo do
Problema foram ferramentas essenciais para converter requisitos do cliente em caracteristicas técnicas quantitativas,
conforme estabelecido pelos parametros da QFD e os requisitos da legislacio. Pretende-se utilizar os resultados da
pesquisa desenvolvida do projeto conceitual para fabricar os protdtipos das melhores solugdes que visem assegurar a
eficiéncia do produto de acordo com os padrdes de desempenho e, a partir de testes, comparar com os produtos ja
existentes no mercado. Se comprovado a eficacia do produto em atender as especificacdes técnicas e 0s requisitos dos
clientes, proporcionaria uma autonomia significativa para a cidade de Manaus na aquisi¢io de tachdes, contribuindo
para reduzir o extenso prazo de entrega atualmente enfrentado e proporcionando uma alternativa local e competitiva
para a industria de distribuicdo de gas natural no Brasil.

Palavras-chave: tachdo, projeto conceitual, redes subterraneas, QFD, géas natural.

1. INTRODUCAO

Os tachdes de sinalizacdo sdo dispositivos cruciais na marcagéo de tubulacBes subterraneas, prevenindo acidentes e
protegendo o meio ambiente durante a instalagdo, manutengao e operacdo dos sistemas de gas natural, desempenhando
um papel essencial na garantia do fornecimento seguro de energia nas comunidades urbanas. Nos Gltimos 30 anos, houve
um rapido aumento na utilizagdo do gas natural, representando 24% da energia primaria global e contribuindo com 21%
das emissdes de gases de efeito estufa provenientes dessas fontes em 2019, equivalendo a 7 bilhdes de toneladas de
dioxido de carbono por ano (GtCO2eg/ano). No Brasil, 0 uso do gés natural ganhou destaque a partir do inicio do século
XXI, especialmente com a entrada em operacdo do gasoduto Bolivia-Brasil (Gasbol) em 1999. Diante da crescente
urgéncia de uma transicao energética, impulsionada pelas preocupacGes com as mudancas climaticas, é necessario focar
na otimizagdo da infraestrutura existente, como no transporte do gas. (Barroso et. al., 2020)

Os 6leos e gases naturais contribuiram com mais de 50% do consumo global de energia primaria em 2018. Embora
os 0leos e gases naturais sejam uma importante fonte de energia, também representam uma grande ameaga tanto para o
meio ambiente quanto para o bem-estar humano quando liberados acidentalmente por vazamentos. Os derramamentos de
6leo terrestres podem apresentar o maior risco em areas remotas, em situacdes de conflito dindmico, ou em estados que
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possuem uma infraestrutura ineficaz, onde os vazamentos de 6leo e seus efeitos tém mais chances de permanecerem
desconhecidos ou sem atencéo publica. (Low et al, 2021)

A cadeia do gés € composta pelas seguintes fases: exploracdo e producdo (upstream), processamento, transporte e
distribuicdo (downstream). Apo6s a localizacéo e extragdo do gas natural, segue-se um processo de separa¢do nas unidades
de processamento de gas natural sendo entéo seguido pela etapa de transporte e distribuicdo por meio de uma rede de
gasodutos para chegar ao consumidor final o que é visto de forma mais detalhada na fig. 1 a seguir (Gutierrez, 2022).
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Figura 1. Fases da cadeia de gés.
Fonte: Adaptado de Eland Cables (2024)

As tubulagdes de gas, em sua maioria, sdo compostas por dutos enterrados. Dentro desse cenario, operam de maneira
segura, silenciosa e discreta, causando minima interferéncia ao publico ou ao ambiente circundante. Essas caracteristicas,
altamente desejaveis em qualquer sistema de transporte, exigem um sistema organizado de tachdes e sinais para alertar
visualmente o publico sobre a presenca de um fluido, seja ele inflaméavel, tdxico ou ndo. Além disso, esses tachfes devem
disponibilizar o nimero da empresa responsavel pela instalagcdo e manutencdo desse sistema de transporte, a ser utilizado
em situacOes de emergéncia ou antes de realizar escavagdes proximas as tubulagdes, conforme fig. 2. A disposicéo
estratégica de marcadores e sinais também auxilia o operador da empresa especializada na conducdo do monitoramento
da faixa de serviddo, inspecgdes e outras atividades cotidianas (API, 2017).

Figura 2. Tach&o de sinalizacao para rede de gés natural.
Fonte: Adaptado de Cigas (OE, 2021)

A cidade de Manaus enfrenta intervengdes regulares em suas redes de drenagem e abastecimento de agua devido as
peculiaridades do solo local. Essas intervengdes ocorrem com uma frequéncia acima do normal, o que requer o
deslocamento continuo de equipes técnicas para supervisionar e autorizar tais obras. O tachdo de sinalizagdo € um
dispositivo utilizado para delimitar a circulacdo de veiculos e sinalizar locais perigosos, sendo muito utilizado em vias
publicas ou calgadas. Os tachdes de sinalizacdo para tubulacdes de gas possuem funcgéo semelhante ao utilizado em vias
de trafego urbano, porém também representam um componente essencial do programa de operagdo e manutencdo da
empresa responsavel, que engloba iniciativas de prevencao de danos e conscientizagao publica (OE, 2021).

Neste projeto conceitual serdo desenvolvidos tachfes de sinalizacdo que auxiliem na identificacdo de redes
subterraneas, especialmente de gas natural, em busca de uma alternativa que solucione a alta demanda e aos prazos de
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entrega prolongados enfrentados na regido que atualmente ndo possui fornecedores locais e depende de indUstrias externas
que impGem desafios logisticos e financeiros para aquisicdo desses materiais.

Utilizando ferramentas como a casa da qualidade, matriz morfoldgica e analise detalhada dos requisitos dos clientes,
sdo geradas trés concepcdes distintas. O objetivo é garantir a eficiéncia do produto, alinhando-o aos padrdes de
desempenho e requisitos legais, oferecendo uma alternativa local e competitiva para a industria de distribuicdo de gas
natural no Brasil.

2. PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO (PDP)

O processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) compreende uma série de atividades destinadas a derivar, a partir
das demandas do mercado e das limitacdes e potencialidades tecnoldgicas, as especificacdes de projeto de um produto e
seu processo de producdo. Esse processo visa garantir que a fabricacdo seja capaz de produzir o produto de acordo com
as especificacles estabelecidas. O pré-desenvolvimento visa alinhar o portfélio de projetos com as oportunidades e
estratégias da empresa, através do planejamento estratégico do produto e do projeto. Na fase de desenvolvimento, foca-
se nos aspectos tecnolégicos para definir o produto, suas caracteristicas e processo de producado, passando pelas fases de
projeto informacional, conceitual, detalhado, preparacéo da produgdo e langamento do produto. J& o pds-desenvolvimento
inclui 0 acompanhamento do produto no mercado, documentacao de melhorias e retirada do produto, visando aprimorar
futuros desenvolvimentos. Todas essas etapas sdo dispostas de acordo a fig. 3 a seguir (Rozenfeld et. al.,2006).

Processo de Desenvolvimento de Produto
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Figura 3. Visao geral do Processo de Desenvolvimento do Produto (PDP).
Fonte: Rozenfeld et al. (2006).

De acordo com Fonseca (2000), é fundamental que o projeto informacional seja realizado com o intuito de transformar
a informacdo de entrada em especificacfes de projeto. Essas especificagdes servirdo como diretrizes para as etapas
subsequentes do processo de projeto, o que implica uma responsabilidade significativa para garantir o sucesso do
empreendimento. Apo6s a defini¢do das especificagdes-meta, sdo estabelecidos os critérios de avaliagdo que serdo usados
para guiar as decisdes nas etapas subsequentes do desenvolvimento.

A fase de projeto conceitual € crucial, pois é nela que ocorre a concepcdo inicial do produto, envolvendo busca,
criacdo, representacdo e selecdo de solucBes. Esta fase é considerada de alto potencial para otimizagdo do retorno do
investimento, pois representa baixo custo e alto beneficio. Além disso, ela é altamente subjetiva, dependendo fortemente
do uso do conhecimento e da criatividade. E nesse estagio que o conceito abstrato do produto é transformado em algo
concreto por meio de protétipos, contribuindo para o processo de selecdo de concepcdes. O plano do projeto conceitual,
apresenta etapas como: defini¢éo das especificagdes-meta do produto, passando pela modelagem funcional do produto, o
desenvolvimento de principios de solugdo, a geracdo de alternativas de solucdo, a definicdo da arquitetura do produto.
(Silva, 2018)

3. METODOLOGIA

Foi seguida uma abordagem metodoldgica classica de projeto de produto para o desenvolvimento do projeto conceitual
do tachdo sinalizador destinado a tubulaces de gas em areas urbanas. O processo compreende em uma fase inicial a
analise das necessidades. Nessa etapa, 0 projetista interage intensamente com o cliente, por meio de pesquisas ou
entrevistas. A analise das necessidades, ponto inicial do projeto, envolve a definicdo e estabelecimento dos requisitos do
projeto, que resumem as demandas, fungdes, aparéncia e custo do produto (Mantovani, 2015).

Posteriormente essas necessidades, de carater subjetivo, serdo trabalhadas ou traduzidas para uma formatagdo de
engenharia, através dos chamados requisitos da qualidade. Para relacionar as necessidades dos clientes e os requisitos da
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qualidade utiliza-se uma escala de 0 a 5 para classificar sua classe de importancia. Os requisitos do cliente sdo parametros
abstratos, pois ndo podem ser medidos ou quantificados. Os requisitos de qualidade sdo parametros quantificaveis ou de
engenharia, estando relacionados a cada uma das necessidades dos clientes. A nota atribuida na comparacdo entra a
necessidade do cliente e um requisito da qualidade representa a relevancia desse parametro de engenharia para atender a
necessidade do cliente. (Pereira, 2014)

Em seguida, para projetar um produto de forma eficaz, uma equipe de design precisa saber o que estéo projetando e
quais sdo as expectativas dos usuarios finais. O Desdobramento da Funcdo Qualidade (QFD) é uma abordagem sistematica
de design baseada em um conhecimento préximo dos requisitos do cliente, combinado com a integracdo de grupos
funcionais corporativos. Consiste em traduzir os requisitos do cliente em caracteristicas de design para cada estagio do
desenvolvimento do produto. O objetivo final do QFD é traduzir critérios de qualidade frequentemente subjetivos em
critérios objetivos que podem ser quantificados e medidos, e que entdo podem ser usados para projetar e fabricar o
produto. E um método complementar para determinar como e onde prioridades devem ser atribuidas no desenvolvimento
de produtos. (Shafizal, 2020)

Por fim a estrutura funcional, tém parcela crucial no desenvolvimento do projeto na qual o cliente estabelece a
importancia relativa de seus requisitos, sendo estes posteriormente traduzidos para uma linguagem técnica e
hierarquizados com énfase na especificacdo principal. A matriz morfolGgica organiza alternativas de solugdo por meio de
ideogramas para facilitar a visualizacdo e combinac¢@es na etapa seguinte. A geracéo e avaliacéo das concepgdes envolvem
a combinacgdo de solucdes para cada funcao de baixo nivel, seguida pela avaliacdo em relacdo aos atributos do consumidor.
A matriz morfoldgica desempenha a funcéo de, apds a criagcdo da estrutura funcional, listar quatro itens que possam
cumprir a funcdo elementar. Dessa maneira, sdo apresentadas ao cliente quatro opcOes distintas em termos de
especificacfes. Apos essa etapa, sdo atribuidas notas de 1 a 4 para cada uma das op¢Ges, sendo o valor 1 indicativo da
melhor satisfacdo da especificacdo e o valor 4 representando a menor adequacdo. Aplica-se em concomitancia a matriz
morfoldgica, a matriz de tomada de decisdo que oferece a alternativa mais coerente para o projeto. Essa classificagdo
deriva dos modelos apresentados na matriz morfoldgica, sendo utilizada para determinar qual modelo se ajusta de maneira
mais adequada ao produto, ou seja, qual configuracéo se destaca como a mais eficiente. (Wouters, 2018).

Essa metodologia proporciona uma visao abrangente do ciclo de vida do produto, desde a analise das necessidades até
a escolha da concepcao final, dessa forma, garantindo a satisfagdo do cliente (Mantovani,2015).

4. RESULTADOS

Ap6s a conclusdo do estudo metodoldgico, os resultados de cada fase do projeto foram apresentados nesta secéo,
destacando as ferramentas utilizadas para conceber o projeto conceitual do tachdo sinalizador destinado a tubulagdes de
gas em areas urbanas. A aplicagdo dessas ferramentas e técnicas dentro da metodologia de projeto de produto permite a
definicdo da concepcao que atenda as expectativas do cliente, a0 mesmo tempo em que € adequada as condicdes reais de
fabricacdo do produto. Esses resultados sdo abordados nas subse¢des a seguir.

4.1. Analise das Necessidades

A ferramenta inicial para identificar as necessidades do cliente foi uma pesquisa com técnicos e engenheiros da area
de manutenc¢do de tubulacBes subterrneas de gas natural em empresas da regido de Manaus, na qual um formulério foi
utilizado para coletar seus principais requisitos de melhoria. Neste formulario foram questionadas quais eram as fun¢des
de um tachdo sinalizador, quais as suas caracteristicas mais importantes (visibilidade, durabilidade e informac6es
impressas), quais 0s requisitos mais priorizados na compra para redes/dutos subterraneos (qualidade, sustentabilidade e
custo) e o que poderia ser acrescentado na fabricacdo de um tachdo sinalizador.

Apobs uma anélise minuciosa, foram definidos cinco requisitos técnicos essenciais para o desenvolvimento do produto.
Primeiramente, € imprescindivel que o material apresente uma resisténcia estrutural capaz de suportar ndo apenas o
trafego intenso de veiculos e pedestres, mas também as variagfes climaticas e possiveis impactos externos. Além disso,
a facilidade de visualizacéo e identificagdo do produto é fundamental para garantir sua rapida identificagdo e padronizacéo
em diferentes ambientes. Outro aspecto crucial é a simplificacdo do processo de instalagdo, visando reduzir o tempo e 0s
recursos necessarios para sua implementagdo e manutengdo. Ademais, para se manter competitivo, é necessario que o
custo de producéao do produto seja mantido baixo em comparagdo com outras opgdes disponiveis no mercado nacional.
Por fim, a prontiddo na disponibilidade do material de composic¢do € vital para garantir uma producdo continua e eficiente,
evitando interrupcdes na cadeia de suprimentos e garantindo a disponibilidade do produto quando necessério.

Para que um projeto seja bem-sucedido, é fundamental que ele atenda as necessidades e expectativas do cliente final.
Nesse sentido, o primeiro passo foi a realizacdo dos requisitos exigidos pelos clientes. Apos a elaboracdo dos requisitos
do cliente, é importante transformar essas informagdes em uma linguagem clara e objetiva. E possivel verificar os
requisitos do cliente e de engenharia conforme a Tab. 1.
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Tabela 1. Requisitos do cliente e da engenharia.

Nivel Hierarquico | Requisitos do Cliente Requisitos da Engenharia

Resisténcia a compressado axial simples.

1 Ser resistente . . .
Material resistente a raios uva/uvb.
Inscricdo em baixo relevo - Profundidade.

2 Ser facil de visualizar Coloracéo contrastante com o local de instalago.
Inscricdo em coloragdo contrastante com a cor do tach&o.

3 Ser fécil de instalar Geometria Simples.

4 Baixo custo Material de baixo custo.

5 Prontiddo Material de facil aquisicéo.

Ap0s o projeto ter sido alinhado com as especificacdes do cliente, iniciou-se a fase de construgdo. Para assegurar que
o produto final atenda plenamente as expectativas dos consumidores é fundamental contar com uma ferramenta que
garanta sua qualidade. Assim, foi desenvolvida a casa da qualidade, conforme representado na Fig. 4 abaixo:
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Figura 4. Casa da qualidade (QFD).
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A aplicacdo da casa da qualidade, conforme ilustrado na Figura 4, envolveu a analise das correlagdes entre a voz do
cliente e os requisitos de engenharia. Cada voz do cliente foi atribuida uma classificacdo de 1 a 5, sendo 5 a nota mais
alta. As correlagdes entre os requisitos funcionais foram avaliadas quanto a forca, sendo classificadas como forte, média
ou fraca.

Os requisitos foram adicionalmente categorizados qualitativamente como maior/melhor, nominal/melhor ou
menor/melhor. A correlagdo entre os requisitos foi determinada por avaliagbes descritas como positiva forte, positiva
fraca, negativa forte ou negativa fraca. Os valores alvos foram estimados por meio da compara¢do com um produto
disponivel no mercado. Para os requisitos do cliente quanto para os requisitos do projeto, os pesos relativos foram
calculados com base em pardmetros como grau de importancia.

Ao final da Casa da Qualidade, foi a utilizada a ferramenta do Quadro de Identificacdo do Problema (QIP). A
ferramenta auxiliou na identificacdo de problemas e na elaboragdo de agGes corretivas e preventivas para elimina-los ou
minimiza-los. A Tab. 2 a seguir apresenta 0 Quadro de Identificacdo do Problema do tachdo sinalizador destinado a

tubulacdes de gas em areas urbanas.

Tabela 2. QIP Tachdao sinalizador para tubulacdes de gas em areas urbanas.

) Descritores de entrada Descritores de saida
Fases do ciclo de _ _ i
. Planejamento Meio ambiente e ] )
vida do produto . Desejadas Indesejadas
estratégico recursos
Levantamento de .
o Dificuldade de
materiais; o y )
) ] o Facil producéo; producéo;
Treinamento em Disponibilidade de ]
] . Baixo custo; Custo elevado;
Projeto e Software CAD; material; .
B . B Rapida Demora na
producéo Treinamento em Mé&o de obra ) . y
o - disponibilidade; producéo;
processos de fabricacdo qualificada; L
. Padronizagdo. Falta de
(Manufatura aditiva, e o
L padronizacéo.
injecéo plastica).
. Baixo peso das Alto peso das
Estudo de capacidade de
y . embalagens; embalagens;
producéo mensal; Ambiente adequado
o o Grande volume de | Grande volume de
Distribui¢do Verificagdo da para estocagem e o o
] o distribuicéo. distribuic&o;
capacidade de distribuicéo.
Embalagem embalagens
estocagem. . o
simples e segura especiais.
Orientaces para ;
. 3 Areas urbanas
instalacgdo; )
) dispostas a
Indicacéo de ] . o B .
) intempéries (sol e Fécil instalagéo; Dificuldade na
Uso e/ou propriedades do produto ) 3
y . chuva); Trechos Seguranca durante instalacdo;
operagéo (peso; resisténcia a ] . y o
o com altos tréfegos a instalagdo; Instalacéo insegura.
compresséo axial; i
o ) de veiculos leves e
resisténcia aos raios
pesados.
solares).
- Reciclagem dos
Verificacéo da o L L
o materiais Reciclavel; Né&o reciclavel;
Descarte possibilidade de o . N .y
L poliméricos dos Reutilizivel, Né&o reutilizavel.
Reutilizacdo do produto
produtos obsoletos
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4.2.  Projeto Conceitual

O projeto conceitual é a etapa subsequente no desenvolvimento de um projeto, nesta etapa desenvolveu-se a estrutura
funcional do produto, na qual o cliente determinou a importancia relativa de seus requisitos. Esses requisitos foram entéo
traduzidos para a linguagem técnica e organizados hierarquicamente, com destaque para a especificacdo principal. A
estrutura funcional para o tachéo sinalizador pode ser visualizada através da Tab. 3 a seguir.

Tabela 3. Quadro de estrutura funcional do tachéo sinalizador destinado a tubula¢des de gas em areas urbanas.

Funcéo Geral Funcéo Parcial Funcédo Elementar Descricdo
Protecdo aos trabalhadores. L .
P Indicacdo da posicdo da rede . . .
Seguranca Protecdo a rede de TP Evitar escavacfes indevidas
AR . de distribuicao.
distribuicdo de gas.
Garantir uma maior resisténcia
Nervuras de reforgo estrutural X x
a esforcos de compresséo.
Estrutural - - ———
. « Garantir maior resisténcia ao
Geometria do Tachéo
produto acabado.
lidad Cor contrastante com a Garantir uma facil
Qualidade Acabamento superficie de instalacdo visualizacdo
Inscri¢cdo em baixo relevo Orientar os trabalhadores.
Escolha do material a ser . -
Material utilizado Gar_anpr (_jurabllldade €
— resisténcia ao produto.
Processo de fabricacdo

Na préxima etapa desenvolveu-se a matriz morfolégica que desempenha o papel de, ap6s a criagdo da estrutura
funcional, listar quatro itens capazes de cumprir a funcdo elementar. Dessa forma, quatro alternativas distintas foram
apresentadas ao cliente, cada uma com suas proprias especificagdes. Em seguida, foram atribuidas notas de 1 a 4 a essas

opcoes, sendo 1 a que melhor atende a especificacdo e 4 a que menos atende. Portanto, a Tab. 4 exibe a matriz morfoldgica
elaborada de acordo com as especificagdes do cliente.

Tabela 4. Matriz MorfolGgica.

) . ) Métodos
Funcdo parcial | Fungdo elementar
| 1 1l v
Protecéo aos “Nao escavar + “Ndo escavar +
. ) “Rede de gas “Nao
trabalhadores. L Rede de gés Ligue n° )
Indicaces de ) natural + Ligue n° escavar +
Protecéo a rede natural + Ligue n° telefone +
o seguranga telefone + Nome Nome do
de distribuicéo telefone + Nome Nome do
do fornecedor” fornecedor”
de gés. do fornecedor” fornecedor”
Nervuras de Geometria Geometria em Geometria Geometria
refor¢o estrutural quadrada colmeia triangular circular
Estrutural Geometria do 3 Tachéo Lo Tachéo
3 Tachdo Quadrado Tachdo Triangular .
Tachdo Retangular Circular
Cor Contrastante Amarelo Laranja Azul Rosa
Acabamento Inscricdo em Escrita em caixa QR-code e escrita ]
) QR-code ) Braile
baixo relevo alta em caixa alta
Escolha do ) )
) ABS PLA Resina Pet reciclado
) Material
Material
Processo de Manufatura L o )
L o Injecéo Plastica Fundicdo Usinagem
fabricacéo aditiva
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A Matriz Morfol6gica possibilita a criacdo de diversas concepcdes, sendo que, neste projeto, foram desenvolvidas trés
delas. A Tab. 5 correlaciona cada elemento da Matriz Morfoldgica, resultando nas concepgfes que serdo posteriormente
avaliadas.

Tabela 5. Combinacao para confec¢éo do tachéo sinalizador para tubulagdes de rede de gés.

Concepcéo 1 Concepgéo 2 Concepgéo 3
N&o escavar + Rede de gas natural + | N&o escavar + Rede de gas natural + Né&o escavar + Rede de gas
Ligue n° telefone + Nome do Ligue n° telefone + Nome do natural + Ligue n° telefone +
fornecedor de gas” fornecedor de gas” Nome do fornecedor de gas”
Geometria quadrada Geometria triangular Geometria em colmeia
Tachdo Quadrado Tachdo Retangular Tachao Circular
Amarelo Laranja Amarelo
Escrita em caixa alta QR-code e escrita em caixa alta QR-code e escrita em caixa alta
ABS ABS PET reciclado
Injecéo Plastica Manufatura aditiva Manufatura aditiva

Os desenhos correspondentes a cada concepg¢do estdo apresentados nas Fig. 5, 6 e 7.

COMPANHIA DE GAS
NAO ESCAVAR
REDE DE GAS NATURAL |.
LIGUE
N° TELEFONE
Figura 5. Concepcéo 1. Figura 6. Concepcéo 2.
4.
o /COMPANHIA DE GAS'
NAO ESCAVAR
o [‘ REDE DE GAS NATURAL

Figura 7. Concepcéo 3.
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5. CONCLUSOES

Diante da crescente busca por solu¢des inovadoras na fabricacdo de produtos, a concepg¢éo do projeto conceitual de
um tachao para sinalizacéo de tubulacdes de rede de gas natural, fundamentado em uma metodologia classica de projetos,
emerge como uma alternativa versétil e eficiente para atender as demandas do mercado local na cidade de Manaus que
carece da fabricacdo desse tipo de material e que enfrenta as dificuldades logisticas impostas pela dependéncia do mercado
externo para satisfazer sua demanda. Essa abordagem tradicional oferece uma estrutura sélida para o desenvolvimento de
tachdes que visam proporcionar seguranca, eficiéncia e durabilidade, adaptando-se de maneira agil e eficaz as diferentes
necessidades e contextos de aplicagéo.

Em suma, primeiramente foi feita uma andlise inicial das necessidades do cliente resultou na identificagdo de
requisitos essenciais, como resisténcia, visualizagdo, instalacdo facil, custo acessivel e prontiddo do produto.
Posteriormente a aplicacdo da casa da qualidade (QFD) permitiu alinhar esses requisitos com as especificacdes técnicas
de engenharia, garantindo que o projeto estivesse em consonancia com as expectativas do cliente. Em seguida o quadro
de identificacdo do problema (QIP) considerou aspectos que véo desde a fabricacao até o descarte do produto, assegurando
sua eficacia em todas as etapas do ciclo de vida. Ja no estagio de projeto conceitual, a seguranca emergiu como prioridade,
abordando tanto a protecdo dos trabalhadores quanto a integridade da rede de distribuigdo de gas, além da qualidade do
préprio tachdo em termos estruturais, de acabamento e de material. Por fim, a utilizacdo da matriz morfoldgica
proporcionou uma ampla gama de alternativas de design, oferecendo ao cliente op¢des variadas para escolha, na qual
foram apresentadas trés concepgdes que deverdo ser avaliadas em projetos futuros.

A realizacdo do projeto conceitual do tachdo sinalizador para tubulages em &reas urbanas é de grande importancia
para as industrias de distribuicdo de gés natural no Brasil. I1sso representa uma alternativa adicional para a aquisi¢do desse
tipo de produto de maneira local, rapida e com custo competitivo. Para as perspectivas futuras, a intencdo é dar
continuidade aos préximos passos da metodologia de projeto, avancando para a construgdo de um protétipo, realizagdo
de testes e ensaios mecanicos. 1sso permitird avaliar a eficiéncia do produto de acordo com as exigéncias de desempenho,
assegurando a entrega de um produto de qualidade aos consumidores.
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Abstract. The Gas pipeline marks plays a crucial role in communicating signals, warnings, and information related to
distribution networks on urban areas. Its significance is essential for facilitating the identification of the location of
underground networks, such as gas lines, by third parties, including water utilities and construction companies. To
address this need in the city of Manaus in the state of Amazonas, due to high demand and long delivery times due to the
shortage of pipeline marks in the local market , a conceptual project was conducted employing a detailed analysis of
customer needs, tools such as the Quality Function Deployment (QFD), functional structure, morphological matrix, and
decision matrix for the best product conception that would meet the domestic market. These approaches were applied to
identify solutions that would satisfy customer requirements, while the morphological matrix was used for the synthesis
of different concepts. The conceptual project involved the functional structure of the product, highlighting functions such
as safety, structural quality, finish, and material. From the morphological matrix, three distinct proposals were outlined,
taking into consideration signage, manufacturing process, ease of installation, geometry, color, identification, and
material choice. The House of Quality and the Problem Identification Matrix were essential tools for converting customer
requirements into quantitative technical characteristics, as established by QFD parameters and legal requirements. The
intention is to use the research results from the conceptual project to manufacture prototypes of the best solutions aimed
at ensuring product efficiency according to performance standards and, through testing, compare them with existing
products on the market. If the product's effectiveness in meeting technical specifications and customer requirements is
proven, it would provide significant autonomy for the city of Manaus in acquiring Gas pipeline marks, contributing to
reducing the extensive delivery time currently faced and providing a local and competitive alternative for the natural
gas distribution industry in Brazil.

Keywords: Gas pipeline marks, conceptual design, underground networks, Quality Function Deployment (QFD),
natural gas.



