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REsuUMO

Neste trabalho sdo apresentados os resultados obtidos através da aplicacdo de uma
metodologia de projeto de sistemas modulares a um conjunto de implementos agricolas
destinados a atividade conservacionista em pequenas propriedades.

Iniciaimente, foram estudados aspectos relacionados a mecanizagdo agricola nas
pequenas propriedades do Estado de Santa Catarina e, também, as metodologias de projeto
utilizadas no desenvolvimento de novos. produtos e reprojeto de produtos existentes.

Apos os estudos iniciais, sobre as tematicas propostas, definiu-se como objetivo
principal deste trabalho, o desenvolvimento de um sistema modular, que pudesse contribuir
para uma melhora no quadro de mecanizagdo da pequena propriedade rural de Santa
Catarina. Para isto, utilizou-se uma metodologia de projeto de sistemas modulares, que se
encontrava em desenvolvimento no préprio NeDIP, e que para a qual este trabalho
representou, também, uma forma de avaliagdo e contribuicdo para o seu desenvolvimento.

Os trabalhos iniciaram com a delimitagdo do nimero de implementos a serem
estudados. Os critérios adotados para esta delimitacdo, foram baseados nos aspectos
relacionados a modularizég:éo, e, dentre dez implementos inicialmente estudados, quatro foram
escolhidos para serem submetidos a um processo de modularizagéo.

Na sequéncia, foram levantados os desejos e as necessidades dos futuros clientes e
usuarios do sistema modular, contemplando todas as fases do.ciclo de vida do produto.

Com o auxililo de ferramentas de projeto como Matnz da Casa da Qualidade (QFD),
Anélise Funcional e Matriz Morfoldgica, entre outras, obteve-se como resultado a definigdo
conceitual, de um sistema modular que atende as quatro Fungdes Globais dos implementos
escolhidos. Construiu-se, também, um protétipo para uma das Variantes da Funcdo Global,
que foi testado em campo e comparado, a um implemento comercial similar, apresentando, em
relagdo a este, vantagens como: maior de facilidade de operagdo; funcionamento; diminuigcéo
de peso; entre outras.

Concluiu-se, por fim, que a metodologia adotada mostrou-se adequada ao
desenvolvimento de sistemas modulares. Que os principais objetivos propostos para o
trabalho, foram atingidos, pois o sistema modular obtido, confirmou a. possibilidade de
compartiihamento de moédulos, fator que comprovadamente reduz custos industriais, assim,
configurando uma contribuicdo ao desenvolvimento de implementos agricolas no Estado de
Santa Catarina.
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ABSTRACT

The present work describes the results obtained through the application of a modular systems
design methodology to a group of agricultural implements destined to the conservative activity
in small properties.

In the beginning, studies of aspects related to the agricultural mechanisatlon in the small
properties of the State of Santa Catarina and, aiso, the design methodologies used in the
development of new products and redesign of existing products have been conducted.

After the initial studies, on the thematic proposed, the development of a modular system
that could contribute for an improvement in the actual situation of mechanisation of the small
property of the State of Santa Catarina was defined as a main objective for this work. For this, a
modular systems design methodology was used, which was under development at NeDIP and,
for which this work also represented a form of evaluation and contribution for its development.

The works began with the delimitation of the number of implements to be studied. The
criteria adopted for this delimitation has been based on aspects related to the modularization,
and, amongst ten implements initially studied, four have been chosen to be submitted to a
modularization process.

Afterwards, the desires and the necessities of the future customers and users of the
modular system have been elicited, contemplating all of the product life cycle phases.

With the aid of design tools such as the First Matrix (House of Quality) of the QFD
method, the Morphological Matrix and the Functional Analysis amongst others, it's been
obtained as a result the conceptual definition of a modular system that supports the four Global
Functions of the chosen implements. Also, a prototype for one of the Variants of the Global
Function has been constructed, tested and compared in field to a similar commercial implement,
presenting, in relation to the latter, advantages such as: easiness of operation; better
functioning; weight reduction; among others. :

Finally, the adopted methodology turmed out to be adequate to the development of
modular systems. The main objectives considered for the work have been reached and,
therefore the modular system obtained confirmed the possibility of module sharing, a proven
factor on reducing industrial costs, thus, configuring a contribution to the deveiopment of
agricultural implements in the State of Santa Catarina.



CaAPiTULO |

INTRODUCAO

1.1 - O DESENVOLVIMENTO DE NOvVOs PRODUTOS

Ha anos, que a produgdo industrial faz parte da vida do ser humano. Métodos de
producdo gerenciados por computadores, vendas pela internet simultaneas ao lancamento e
muitos outros conceitos chegam a todo instante ao nosso conhecimento através dos meios de
comunicagéo. E preciso cada vez mais, desenvolver produtos de forma rapida e com menor
risco, sem de forma alguma esquecer dos futuros clientes e usuarios, pois deles vem a palavra
final.

Desde o inicio da produgdo de bens em massa, a mais de um século, muitas foram as
modifica¢des sofridas pelos processos produtivos. Da produgdo manual dos artesdos aos
modemos programas “on-line”, passaram-se anosv, no entanto, um desejo sempre foi crescente
e atualmente, capital para as industrias: a repetibilidade no processo de producdo. Esta
preocupagdo, porém, limitou-se por muito tempo, basicamente ao campo da produgéo
propriamente dita, ficando o desenvolvimento ao encargo de algumas pessoas, ou equipes,
que trabalhavam com base nos conhecimentos adquiridos.

Mas como os anos passam, as pessoas se vao, € com elas o conhecimento, resta para
a industria a miss&o de encontrar e treinar novas equipes ou pessoas aptas para desenvolvér
seus produtos, e sob esta ética de aprimoramento, que busca um processo mais garantido e
rapido para obtencdo de um novo produto, € que as metodologias de desenvolvimento de
produtos, tém ganho cada vez mais espago. |

Seguindo esta linha de desenvolvimento, este trabalho busca dar uma contribuigdo, a
difusdo da aplicagdo de metodologias de projeto de produtos, aplicando a mesma a um
conjunto de implementos agricolas. Mais especificamente, é desenvolvido um sistema modular,
com aplica¢do destinada a mecanizagdo conservacionista em pequenas propriedades.

Apesar de existirem metodologias destinadas a auxiliar no desenvolvimento de
produtos, a metodologia escolhida para o desenvolvimento do sistema proposto, ainda esta em
desenvolvimento. Os motivos que levaram a esta opgdo sdo mostrados durante o trabalho, mas
de modo geral pode-se dizer que estao ligados a um desejo de maior difusdo das metodologias
de desenvolvimento de produtos entre as industrias do Estado de Santa Catarina e também do
Brasil. Esta escolha é também uma forma de colaborar com o desenvolvimento destas
metodologias, visto que tanto este trabalho como a citada metodologia foram desenvolvidos no
mesmo ambiente, 0 Nucleo de Desenvolvimento Integrados de Produtos — NeDIP - do
Departamento de Engenharia Mecanica da Universidade Federal de Santa Catarina.
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Este trabalho tem inicio com a definicdo de quatro implementos, selecionados a partir
de um conjunto de dez, apontados como suficientes para a atividade de cultivo
conservacionista em pequenas propriedades. O trabalho segue, passando pela identificacao
dos desejos e necessidades dos futuros clientes e usuarios do sistema a ser obtido, faz uma
identificagc&o das estruturas funcionais dos implementos envolvidos e culmina com a definicdo
dos médulos que compdem o sistéma modular.

Durante o desenvolvimento sdo aplicadas varias ferramentas de auxilio a tomada de
decisdo, tais como QFQ, Matriz Morfolégica e Andlise do Ciclo de Vida dos Produtos, além de
novas ferramentas, como as denominadas Fichas Técnicas‘e a Matriz de Apoio a Escolha
Entre Mdédulos Funcionais, respectivamente aplicadas na obtengdo dos Médulos Funcionais e
na escolha entre as altemativas de concepgao para um mesmo médulo.

Como resultado deste trabalho, chegou-se a definicdo conceituai de um sistema
modular e ao protétipo de uma das variantes deste sistema, destinada ao plantio direto em
linha por tragdo animal. Este sistema, composto por doze médulos, mostrou que é possivel
atender a quatro Variantes da Fung¢édo Global, através do compartilhamento de componentes.
Devem Sef ressaltados, ainda, as vantagens fabris que podem ser obtidas, através da adogéo
deste modelo de projeto, pois através da diminui¢do do nimero de componentes, podem ser
reduzidos os estoques e tempos de fabricagéo.

No tocante a metodologia de projeto adotada, os resultados também sdo importantes,
porque além das contribuicbes no desenvolvimento da propria metodologia, séo apresentadas
duas novas ferramentas.

Por fim, acredita-se que este trabalho permitu a equipe de projeto avancgar
significativamente, rumo ao dominio da técnica de projeto, além de apresentar solugbes
inovadoras para implementos até entdo fabricados de forma praticamente artesanal.

1.2 - ASPECTOS GERAIS DA AGRICULTURA EM SANTA CATARINA

Com apenas 1,13% do territério brasileiro, Santa Catarina € um dos destaques agricolas
do Pais. Segundo a Revista Gazeta Mercantil (1998), é o maior produtor de alho, maga e
suinos. Tem a segunda posicdo na produgdo de fumo e cebola, e a terceira em lavouras de
trigo e arroz. Em 1996, a agropecuaria respondia por 16,7% de toda a riqueza produzida no
estado, passando no ano 1997 para 17,5% dos R$ 34 bilhées do Produto Interno Bruto
Estadual.

- Ainda segundo a Gazeta 'Mercantil Santa Catarina € um estado conhecido por ter uma
distribuicdo razoavelmente equilibrada de terra. A estrutura fundiaria pouco mudou nas ultimas
décadas, continua o predominio das pequenas propriedades e a quasé inexisténcia de
latifundios. No inicio dos anos 70, pouco mais do que 42,1% das terras catarinenses eram
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divididas em propriedades de menos de 50 hectares. Hoje, esse percentual é de 40,6%. As
maiores propriedades (mais de mil hectares) aumentaram de 14,4 para 15,8%. Em 1995,
entretanto, os latifundios (mais de 10 mil hectares) encolheram de 2,1 para 0,6%. Entre os dois
extremos, as propriedade médias (entre 50 e mil hectares), continuam ocupando a maior parte
da area de estabelecimentos agricolas em Santa Catarina: 43%.

Este cenario, reflete em caracteristicas de cultivo especificas para pequenas
propriedades, onde o trabalho do homem é muito pouco mecanizado, e a diversidade de
atividades é essencial para uma melhora de renda das familias propriéta’rias.

Desde a chegada dos colonizadores ao estado de Santa Catarina e ao Brasil de um
modo geral, o sistema de preparo do solo utilizado, tanto em pequenas como em grandes
propriedades, foi, e, em parte ainda é, o chamado sistema convencional de cultivo. Este
chamado preparo convencional do solo para as culturas anuais utiliza operagbes como
lavragdo, geralmente feitas com arados de aveica ou discos, seguidas de gradagens com
grades de discos, ou 0 uso de grades aradoras pesadas em substituicdo ao arado, mas nao
dispensando as gradagens para destorroamento e nivelamento do solo.

Esta forma de preparo do solo, principaimente quando feita fora das condi¢des ideais de
umidade, ou indiscriminadamente, tem favorecido a erosdo e a degradacdo do solo, devido a
acdo do sol, da chuva e dos ventos. A compactagcdo sub-superficial, e a diminui¢do da
infiltragéo da agua, séo os fatores que decorrem deste tipo de preparo, permitindo a exposigéo
do solo aos danos ja citados.

Diante da necessidade de altemativas de cultivo, para diminuir os danos causados ao
solo pela atividade agricola, o cultivo conservacionista do solo, tem sido apontado como uma
saida promissora.

~ Pelos fatores expostos acima, pode-se esperar uma adog&o significativa dos sistemas
de cultivo conservacionistas, tanto nas pequenas como nas grandes propriedades, como forma
de se aumentar a produtividade e também de proteger o solo.

1.3 — CARACTERIZAGAO DO PROBLEMA

As industrias, de um modo geral, tém seus interesses voltados aos maiores mercados,
onde encontra-se concentrada a maioria dos consumidores. Na industria de implementos
agricolas, nao é diferente. Com a recente tendéncia de modificacdo dos sistemas de cultivo,
onde o modo convencional de preparo do solo vem de forma rapida sendo substituido pelos
sistemas conservacionistas, os grandes fabricantes tém priorizado seu desenvolvimento e
'produgéo,‘ nas necessidades dos grandes produtores rurais, naturalmente detentores de
maiores recursos. Esta mudanca de necessidades, associada a um baixo poder aquisitivo dos
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pequenos produtores, € uma das causas apontadas para a lenta adog¢do dos sistemas
conservacionistas nas pequenas propriedades, e acabou criando uma lacuna em termos de
equipamentos agricolas destinados ao cultivo conservacionista, ou seja, os pequenos
produtores sentem a necessidade da adoc;éo de sistemas de cultivo mais produtivos, porém, os
fabricantes de implementos especificos para estas atividades ainda n&o atendem suas
expectativas.

Atualmente, no Estado de Santa Catarina, existem varios fabricantes de implementos
agricolas, a maioria destes voltados justamente aos pequenos produtores. No entanto, o nivel
de desenvolvimento destes implementos estd longe do ideal, devido as dificuldades
enfrentadas por estes fabricantes para desenvolver, fabricar e comercializar seus produtos.

Por outro lado, se existem poucos equipamentos adequados as necessidades dos
pequenos produtores, para a pratica conservacionista, ndo & possivel dizer o mesmo quanto
aos estudos e pesquisas sobre o problema. Estudos recentes como o de WEISS (1998),
SANTOS (1998) e outros, tem apontado algumas solugbes para esta caréncia de
equipamentos. Dentre estas solugdes, pode-se citar o emprego de ferramentas de projeto
aplicadas ao desenvolvimento e/ou adequa¢do de implementos, visando atender os desejos e
necessidades tanto de agricultores, como de fabricantes.

1.4 — Os SISTEMAS MODULARES

As metodologias de projeto de sistemas modulares correspondem a uma técnica de
projeto utilizada na industria ha mais de 50 anos, destinada a produzir uma grande variedade

de produtos finais, a partir da combinagcdo de um grupo de componentes basicos,
MARIBONDO (1998).

Os produtos modulares obtidos através da aplicagdo destas metodologias vém
permitindo & industria em geral, obter indices cada vez mais elevados de produtividade e
qualidade, sem citar os menores custos de producdo e revenda. Os automdveis, os
computadores e moveis, sdo apenas alguns dos bens de consumo desenvolvidos sob esta
optica de projeto, que literalmente tiveram seus custos reduzidos, baseando-se em conceitos
peculiares como interfaces padronizadas, moédulos intercambiaveis e padronizagdo de
componentes, entre outros.

As origens dos sistemas modulares estdo ligadas as industrias automobilisticas e
moveleiras americanas. Durante as décadas de 50 e 60, o projeto de sistemas modulares foi “a
mola propulsora” para estimular a venda de automéveis nos Estados Unidos da América. Com
esse tipo de projeto foi possivel oferecer aos consumidores uma grande variedade de modelos,
dando-lhes a oportunidade de criar seu proprio automoével. Nesse mesmo periodo, essa
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tendéncia de consfruir varios sistemas a partir da combinagdo de um grupo de componentes
basicos, também foram observados junto as industrias de méveis americanas, ROMANOS
(1989).

No entanto, se sdo muitas as vantagens obtidas com a aplicagio das metodologias de
projeto de produtos modulares, sua aceitagdo e cdnsequente aplicacao por parte da industria,
ainda esta longe do desejado; e um dos fatores responsaveis apontados, é justamente o
desconhecimento dos profissionais, sobre estas técnicas de trabalho. No entanto, estudos
estdo sendo desenvolvidos para superar esta problema. No decorrer dos dltimos anos, o
NeDIP - Nucleo de Desenvolvimento Integrado de Produtos — do Departamento de Engenharia
Mecanica da Universidade Federal de Santa Catarina, tem dedicado parte de suas pesquisas,
a aplicagdo e aprimoramento das metodologias de projeto. Entre estudos publicados
' recentemente, citamos, o desenvolvimento de implementos agricolas e de metodologias de
projeto propriamente ditas, como os trabalhos de CASTALDO (1999) e de PIZZATTO (1998),
respectivamente, um implemento destinado a manejo das coberturas vegetais no sistema de
plantio direto em pequenas propriedades e uma sistematica de projeto para produtos
modulares, com aplicagdo em méveis.

Este trabalho foi estruturado dentro desta metodologia, como esta definido nos objetivos
a serem explicitados.

1.5 — DEFINICAO DOS OBJETIVOS DO TRABALHO

Os tépicos iniciais deste capitulo, fizeram um breve apanhado sobre dois aspectos
distintos. O primeiro deles, abordou a necessidade de disponibilizacdo de implementos,
voltados a mecanizacdo conservacionista em pequenas propriedades rurais, € 0 segundo,
sobre as metodologias de projeto de produtos modulares e suas aplicagdes. Tendo como base
estes aspectos, € apresentado como objetivo principal deste trabalho, o desenvolvimento de
-um sistema modular que possa dar uma contribuicdo no sentido de melhorar o atual quadro de
mecanizacdo da pequena propriedade rural,_enfocando os implementos destinados as
atividades conservacionistas de cultivo.

Para a obtencéo deste propésito, conta-se com o apoio de ferramentas especificas de
projeto, tais como: Matriz do QFD; Andlise Funcional; Matriz Morfolégica, entre outras. Deve-se
citar também, o emprego de uma metodologia de projeto de sistemas modulares, que esta
sendo desenvolvida no NeDIP, e que para a mesma, este trabalho representa uma
oportunidade de avaliagéo.

A obtencado de resu_ltados em um trabalho esta diretamente ligada a definicdo dos
limites de atuag&o da equipe de projeto. Com base nesta colocagédo, a primeira atividade
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desenvolvida, foi uma pesquisa, buscando fazer um apanhado geral sobre as formas atuais e
recomendadas para a mecénizagéo agricola com propdésitos conservacionista nas pequenas
propriedades. Esta atividade visa definir um grupo especifico de implementos sobre os quais, a
equipe de projeto possa enfocar seus estudos e dedicar seus esfor¢cos, aumentando as
chances de obter resultados significativos.

A partir da citada delimitagdo do nuamero de implementos que serdo estudados, os
esforcos serdo inteiramente voltados a obtencéo do citado sistema modular. Deste estudo
espera-se obter como resultado, um conjunto de implementos mais adequados a realidade dos
pequenos produtores rurais do estado de Santa Catarina. Esta adequagéo podera ser traduzida
na forma de menores custos de produgdo dos implementos, por parte das industrias, e
consequentemente em menores custos de aquisicdo, e ainda, em uma maior facilidade e
seguranca na utilizagéo no tocante aos produtores rurais.

1.6 — ESTRUTURA DO TRABALHO

Capitulo 1l

Este capitulo, enfoca o estado da arte da mecanizagdo agricola nas pequenas
propriedades rurais catarinenses. Este estudo busca um melhor conhecimento da realidade dos
implementos atualmente utilizados. A pesquisa procura mostrar ainda, as caracteristicas destes
implementos, suas fungdes e particularidades, bem como os estudos que foram realizados
abordando este assunto. Sd3o apresentados exemplos de impiementos que eram utilizados no
sistema convencional de plantio e que foram adequados para o novo conceito de cultivo, bem
como implementos desenvolvidos especificamente para esta atividade. Cada implemento é
avaliado sob aspectos de fabricagdo, fun¢do, tipo de fonte de poténcia entre outros.
Finalizando, é apresentado um estudo sobre as fontes de poténcia utilizadas pelos produtores
rurais de uma regido de Santa Catarina, fator fundamental para a definicdo das caracteristicas
dos implementos a serem desenvolvidos. ’

Capitulo Il

Este capitulo apresenta a metodologia de projeto de sistemas modulares adotada para
o} desénvolvimento do trabalho. Juntamente com a metodologia, sdo apresentadas as
vantagens obtidas com sua utilizagdo, as fases, etapas e tarefas determinadas e algumas
desvantagens deste método de desenvolvimento de produtos.

Capituio IV

Este € o mais longo capitulo do trabalho. Nele é mostrado a aplicagdo da metodologia
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proposta no capitulo Ill. S8o descritas neste Capitulo as fases de Projeto Informacional,
Conceitual e Preliminar do Sistema Modular, as ferramentas utilizadas e os resultados obtidos.

Na fase de Projeto Informacional sdo coletas informagbes sobre o tema de trabalho,
como os tipos de solo e as atividades desenvolvidas no cultivo conservacionista em pequenas
propriedades. Na seqliéncia, & feita uma delimitagdo do nimero de implementos a serem
estudados e posteriormente uma maior definicdo do problema de projeto a ser atacado,
delimitando os objetivos especificos a serem atingidos. Ainda nesta fase, é feita a identificagdo
dos desejos e necessidades dos futuros usuarios do sistema modular, passando pelo
estabelecimento das especificagdes de projeto. Na segunda fase, a de Projeto Conceitual, e de
posse das especificagbes de projeto, sdo identificadas e estudadas as estruturas funcionais
dos quatro implementos alvos do trabalho, e em seguida, estabelecidas as estruturas
funcionais modificadas, que resuitam na definicdo conceitual do sistema modular proposto.

Apoés a definicdo conceitual do sistema moduilar, sdo feitas definigcdes preliminares de
formas e dimensdes, que servem de base para a construgdo de um protétipo de uma das
Variantes da Fungdo Global, caracterizando as atividades tipicas da terceira fase denominada
de Projeto Preliminar do Sistema Modular.

Finalizando a aplicagcdo da metodologia neste trabalho, & construido um protétipo de
uma das variantes do sistema modular, que é testado em campo e comparado com um

implemento de fungéo similar, fabricado por uma empresa do ramo de implementos agricolas
instalada no Estado de Santa Catarina.

Capitulo V

Neste Capitulo sdo relatados os testes de campo realizados com o protétipo construido

para uma das Variantes da Fun¢do Global. Sdo apresentados também detalhes da construgdo
do protétipo.

Capitulo VI

Este capituio é dedicado a consideragdes sobre a metodologia de projeto utilizada, bem
como as conclusdes finais do trabalho e recomendagdes para trabalhos futuros. Em relagéo &
metodologia, apresenta as dificuldades encontradas na aplicagdo, suas virtudes e
recomendacdes para futuras aplicagdes. Quanto ao sistema modular , sdo considerados
aspectos relacionados aos resultados obtidos e ao protétipo construido. Na seqiiéncia, sdo
feitas recomendagdes para trabalhos futuros e finalizando é apresentado um apanhado geral
sobre os resultados do trabalho.



CarPiTuLo Il

ESTADO DA ARTE DA MECANIZAGAO AGRICOLA

2.1 — INTRODUGAO

O presente capitulo, aborda a mecanizagdo agricola das pequenas propriedades rurais
‘e apresenta um estudo detalhado dos implementos cujas fungdes atendem as necessidades
dos agricultores, para o cultivo conservacionista nestas propriedades. Para cada um dos
implementos, num total de dez, sédo apresentadas, a sua fungio global, o tipo de tragdo ou
fonte de poténcia requerida, uma descricdo do implemento, exemplos e ainda, o nivel de
desenvolvimento tecnolégico dos mesmos. Sdo mostrados, ainda, neste estudo, alguns
~ aspectos relevantes sobre o tipo de manejo que é realizado e o porque da adogdo do sistema
de cultivo conservacionista.

O objetivo deste estudo é mostrar o atual estado de desenvolvimento destes
implementos, para que a equipe de projeto tenha uma base de conhecimento substancial e
desta forma possa direcionar os seus esforgos e assim atingir os objetivos tragados.

2.2 — O SISTEMA CONSERVACIONISTA DE CULTIVO

O preparo convencional do solo envolve um grande nimero de operagdes, entre elas, a
lavragdo para inverséo das camadas do solo e gradagens para complementagdo de preparo.
Estas operacdes sao realizadas em duas etapas: a primeira, chamada de preparo primario, na
qual o solo € mobilizado com invers&o de suas camadas e aplicagdo de corretivos, em alguns
casos; a segunda, chamada de preparo secundario ou de complementagéo de preparo envolve
as operacdées de destorroamento, nivelamento, incorporagdo de corretivos, fertilizantes e
herbicidas. Esta forma de preparo, quando realizado sem critério e repetidamente, causa sérios
problemas de degradacdo das particulas de solo no nivel da superficie e compactagdo
superficial, favorecendo o processo de erosdo, prejudicando a infiltragdo e a disponibilidade de
agua no perfil do solo.

Para RUSSEL (1973), o preparo do solo tem as seguintes fungdes principais: formar um
leito para a semeadura; eliminar as ervas daninhas; nivelar o solo e corrigir as irregularidades
causadas pelo trafego de maquinas em cultivos anteriores e aumentar a capacidade de
infiltracdo de agua no solo. O solo bem preparado permite que a semeadora coloque a
semente em profundidade uniforme com possibilidade de um bom contato entre o solo e a
semente. Isto resulta na germinag¢ao uniforme e bom desenvolvimento das raizes das plantas.
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Algumas das causas do esgotamento dos nossos solos podem ser controladas, e todas

as técnicas utilizadas para aumentar a resisténcia do solo ou diminuir as forcas do processo
erosivo, denominam-se praticas conservacionistas (BERTONI), citado por WEISS (1998 ).

O cultivo minimo, preparo reduzido ou preparo conservacionista do solo, é qualquer

técnica ou sistema de preparo que reduza as perdas de solo e agua em relagdo ao preparo

convencional. Isto pode ser conseguido com a mobilizagdo do solo, sem inversdo das camadas

e com a manutencdo de residuos vegetais como cobertura protetora na superficie.

Para preparacdo das culturas anuais, basicamente, séo dois os sistemas de preparo do

solo denominados conservacionistas:

a) sistema com preparo reduzido ou cultivo minimo, no qual somente é preparada uma faixa
do terreno para a semeadura ou plantio, isto para culturas semeadas ou plantadas em
linha. Quando a semeadura é realizada a lango, o solo é apenas escarificado
superficialmente, com implementos de hastes, procurando-se a manuten¢do de pelo
menos 30 % de residuos vegetais na superficie do solo e

b) sistema de semeadura direta ou plantio direto, no qual a semente ou a muda e o adubo
sdo colocados diretamente no solo, com preparo minimo apenas na Iinhé de semeadura
ou plantio. Esta operacdo é realizada com o uso de semeadoras / adubadoras,
plantadoras / adubadoras ou transplantadoras / adubadoras, com o cuidado de manter o
solo, apbs a operacdo, completamente coberto com espécies para cobertura (adubos
verdes) e ou residuos culturais na forma de cobertura morta.

As principais vantagens, citadas de uma forma geral na literatura, proporcionadas pelo

cultivo minimo ou preparo reduzido sao:

=

=

redugéo no uso de mao-de-obra e de maquinas e implementos agricolas;

reducdo e até eliminagdo da eroséo pluvial do solo.

melhoria nas condigdes de infiltragdo e armazenamento de agua no perfil do solo;
recuperag¢ado e melhoria da estrutura do solo;

reducdo da compactagdo sub superficial e eliminagdo da formagdo de crostas superficiai's
do solo;

melhor aproveitamento da época preferencial para plantio das culturas, em fungdo do
menor uso da mao-de-obra e implementos.

As desvantagens que o sistema eventualmente pode ocasionar séo :

aumento da infestagdo de pragas e doencas que sdo favorecidas pela maior umidade e
presenca de residuos vegetais e;

maior uso de herbicidas dessecantes para controle de ervas daninhas perenes, que nao
sdo eliminadas com a escarificagdo do solo;
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= necessidade de adaptacdo dos implementos para trabalhar o solo na presenca de grande
quantidade de residuos vegetais, na ocasido do preparo do solo e plantio das culturas e;

= maior custo dos implementos fabricados especialmente para o cultivo minimo e plantio
direto. \ '

Segundo MUZILLI (1995), plantio direto € um processo de semeadura em solo nio
preparado ou revolvido, no qual a semente é colocada em sulcos ou covas, com largura e
profundidade suficientes para se obter uma adequada cobertura € um adequado contato da
semente com a terra. O controle das ervas daninhas & geralmente realizado através de
métodos quimicos, combinados ou ndo com préticés mecanicas e cuitivos especificos.

2.3 - IMPLEMENTOS INDICADOS PARA O SISTEMA CONSERVACIONISTA DE CULTIVO

Para o Estado de Santa Catarina, em recente trabalho, WEISS (1998) propds uma
definicdo de um conjunto de implementos que de forma combinada e em fun¢édo do cendrio,
podem suprir a totalidade das necessidades, em termos de mecanizagdo dos pequenos
proprietarios, no tocante ao cultivo do solo de forma conservacionista, embora existam
diferencas de tipos de solos, relevos e culturas.

Estes implementos s&o apresentados na Tabela 2.1, conforme o autor da pesquisa,

definidos em fungéo dos solos, arenosos, com cascalho e argilosos.
Tabela 2.1: Implementos definidos em func¢ao do tipo de solo, WEISS {1998)

o preferencia 0 preferencia referencia
,,,,, Néo preferencial Preferencial Preferencial

. Preferencial / Preferencial /
Nao preferencial alternativo alternativo
. Preferencial / Preferencial /
Preferencial altemativo altemmativo

Complementar p/ Complementar
manejo e ou p/ manejo € ou
tratos culturais tratos culturais
quimicos (p6s- quimicos (poés-

Complementar p/
manejo e ou tratos
culturais quimicos
(pés-emergéncia)

emergéncia) emergéncia)
Preferencial (apés
manejo com N&o preferencial Néo .
_ preferencial

picador)
Preferencial (ap6s
..... manejo com Preferencial

Preferencial /

picador) altemativo
Preferencial (ap6s
qualquer tipo de N3o preferencial  Altemativo

manejo)
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- N3o necesséario Preferencial Preferencial

. Preferencial Preferencial Preferencial

Os equipamentos listados, na Tabela 2.1, num total de 10, sdo implementos
independentes. Dependendo do tipo de solo que se deseja cultivar, uma combinagdo entre
alguns dos implementos é suficiente, para que um determinado agricultor cultive o solo de sua
propriedade de forma correta e adequada. Do mesmo modo, em uma situacio hipotética, outro
agricultor situado em uma regiao préxima, terd como combinagao ideal uma outra, diferente do
anterior, Desta forma, cada agricultor adquire apenas os implementos que sdo adequados a
sua realidade. Essa observagao & importante, pois o intuito de utilizar equipamentos cada vez
mais adequados para uma fung¢do especifica, é fruto de uma continua busca pelo maior
rendimento com o menor investimento possivel.

2.4 - DESCRIGAO DETALHADA DOS IMPLEMENTOS

Dentro do conjunto dos implementos definidos para atender as necessidades do
pequeno agricultor, para cultivo conservacionista, deve-se lembrar que alguns  dos
implementos, ja sdo comercializados de forma normal pela industria do ramo agricola.
Entretanto, podem ser estudados visando uma melhor adequacidade ao mercado, enquanto
outros requerem ainda um aprimoramento, pois s&o frutos de desenvolvimentos recentes. A
seguir sdo apresentados os implementos estudados:

2.4.1 - RoLo FacaAs

| Funcdo: cortar e acamar a cobertura vegetal, mais especificamente as de crescimento
ereto. |

i Forma de tracéo: depende da dimenséo do equipamento, podendo variar de um animal,
até um trator. '
i Descricdo: € constituido por um cilindro, que pode ser metalico ou de madeira, onde séo
fixadas longitudinalmente laminas para o corte da cobertura vegetal.

O equipamento pode ser composto por um ou mais cilindros, sendo o comprimento do
cilindro escolhido conforme a necessidade. Este implemento também poderéa receber um lastro
de agua no seu interior, e assim podendo adequar-se a diferentes caracteristicas de solo.

v Exemplos de Implementos: a Figura 2.1 A mostra um rolo-facas de grande porte que
pode ser utilizado na picagem de materiais mais espessos, como é o caso de capoeiras, restos
de arvores e raizes, que sobram por ocasido dos trabalhos de desmatamento. Apds a
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passagem do rolo-facas, o trabalho de incorporacdo dos restos vegetais com arados e ou
grades aradoras, se torna facilitado e mais eficiente. A Figura 2.1-B mostra um implemento com

rodas para facilitar o transporte.

Figura 2.1: A) Rolo facas de grande porte. B) Rolo facas com rodas para transporte, WEISS (1998).

Outro exemplo de rolo facas é o implemento que foi desenvolvido por SANTOS (1997),
mostrado na Figura 2.2.

Figura 2.2: Rolo facas, desenvolvido com tecnologia de produtos modulares, SANTOS (1997). 1) médulo
estrutural ; 2) médulos de transporte e manobras; 3, 4 e 6) médulo rolo facas, respectivamente, facas, flange

e cilindro.

\' Nivel de desenvolvimento: dos implementos que foram pesquisados, o que apresenta o

maior nivel de desenvolvimento € o desenvolvido por SANTOS (1997). O implemento foi
projetado levando em consideracdo as necessidades dos agricultores, baseando-se em
pesquisa de campo e avaliagdo de desempenho. Neste trabalho, o propésito foi reduzir custos
do implemento, melhorar seu desempenho e tornar sua fabrica¢cdo mais adequada a realidade
da industria catarinense. Qutra caracteristica deste implemento, é o fato de terem sido
utilizadas no seu reprojeto, modernas ferramentas e metodologias de projeto, que acabaram
conferindo ao implemento aspectos de modularidade, o que permitiu que componentes deste

implemento, pudessem ser compartilhados com outros, como € mostrado no préximo item.
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2.4.2 - RoLo Discos

| Funcdo: cortar e acamar a cobertura vegetal, mais especificamente, as de habito de
crescimento rasteiro;

! Forma de tracdo: semelhantemente ao implemento anterior, sua forma de tragdo pode

variar desde um unico animal, até um trator, sendo a variante importante, o tamanho do
implemento;
1] Descri¢do: é caracterizado por um conjunto de discos dispostos lado a lado, separados
por espagadores. O nimero de discos, pode variar, sendo fungdo dos espagadores ajustar e
fixar os discos conforme a necessidade. Também de forma semelhante ao implemento anterior,
o numero de discos e suas dimensdes, variam conforme a tragéo disponivel e o tipo de terreno.
Para que o implemento tenha um melhor funcionamento € importante que a vegetacao
seja acamada frontalmente, pois este implemento é destinado a vegetais de habito de
crescimento prostrado, o que pode ser feito através de um cilindro de metal ou madeira,
posicionado paralelamente ao eixo dos discos e naturaimente na sua frente.
v Exemplos do_implemento: a Figura 2.3 A mostra um rolo discos desenvolvido por

pequenos produtores rurais, que fabricaram o implemento a partir da estrutura de uma segéao
de grade de discos, com a substituicdo dos discos concavos por discos retos, em um suporte
barra porta ferramentas do enleirador de tragdo animal.

Na Figura 2.3 B, & mostrado o implemento desenvolvido por SANTOS (1997) e que

utiliza a mesma base de transporte do rolo facas ja descrito.

Figura 2.3: A) Rolo discos desenvolvido por pequenos agricultores na regido de Canelinha SC. B) Rolo
discos desenvolvido por SANTOS (1997). Detalhes da figura B: 1) médulo estrutural; 2) médulo de transporte
e; 6) discos.

Y Nivel de Desenvolvimento: o equipamento desenvolvido por SANTOS (1997) permite
que o produto seja fabricado com uma maior racionalizacdo de custos. Por este motivo, pode-
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se dizer que este exemplo € o que apresenta as maiores vantagens para os produtores em
termos de adequacéo a sua realidade.

2.4.3 - RoLo Disco coM ORIENTADOR/ACAMADOR

| Funcgdo: a fungéo do rolo discos com orientador/acamador € a mesma dos outros dois
rolos citados anteriormente, — manejo da cultura vegetal- porém, o dispositivo orientador
acamador € um acessorio que permite uma melhor adaptagdo do implemento as variantes
caracteristicas dos vegetais ao qual se propbée 0 manejo.

Il Tipo de Tracdo: novamente, aqui, tem-se a possibilidade de uso de varias fontes de

tracdo, desde um unico animal, até um trator.

1] Descricdo: o equipamento & semelhante a um rolo discos normal, porém, acrescido de
um dispositivo acamador que torna mais facil o manejo das coberturas, posicionando estas
para que possam ser cortadas de forma adequada. Na verdade, sdo dois os dispositivos que ja
foram testados e avaliados em trabalhos recentes por WEISS (1998) e SANTOS (1997), com
objetivo de aprimorar o trabalho do rolo discos. O primeiro, tem o formato de uma canoa,
triangular, fechado na parte inferior e com a parte frontal mais elevada, para facilitar o seu
deslizamento sobre a vegetagéo, detalhe 9 da Figura 2.4 B. O segundo, é um rolo, disposto de
forma paralela ao eixo dos discos, semelhante ao citado no rolo facas, detalhes 7 e 8 da Figura
2.4 A. O equipamento também é dotado de um dispositivo que permite seu transporte e auxilia
nas manobras, como se pode ver no detalhe 2 das Figuras 2.4 A e B.

v Exemplos: Implemento desenvolvido por SANTOS (1997), com dispositivos
acamadores, Figuras 2.4 A e B.

‘
¢

Figura 2.4 A) Rolo discos com acamador tipo rolo. B) Rolo discos com acamador tipo canoa, SANTOS (1997).
Detalhes:1) médulo estrutural; 2) médulo de transporte; 6) discos; 7) acamador tipo rolo; 8) direcionador da
cobertura e; 9) acamador tipo canoa.
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V Nivel de desenvolvimento: possui nivel de desenvolvimento semelhante aos dois

implementos citados anteriormente, por terem sido desenvolvidos sob a mesma ética, visando
atender as necessidades dos clientes e utilizando as modemnas abordagens de projeto. No
entanto, os resultados dos testes de cémpo indicaram que estes implementos necessitam de
um maior desenvolvimento.

2.4.4 - PICADOR DE COBERTURAS VEGETAIS

| Fungéo: picar a cobertura vegetal, de forma uniforme e suficientemente pequena, para
que possa, ser realizado o trabalho seguinte, que é o de preparo do solo e semeadura. Deve-
se, no entanto, lembrar que, o picador de coberturas ndo foi desenvolvido com o objetivo de
substituir os implementos rolo discos e rolo facas. Os dois implementos citados, com suas
variantes, como os acamadores, sdo de aplicagdo em determinados tipos de vegetacéo, e o
picador de coberturas & uma variante que tem aplicagdo especifica onde estes ndo sdo
adequados, como nas coberturas de grande quantidade de massa seca ( milho e crotalaria,

entre outras ), ou ainda em terrenos arenosos ou com presenca de cascalho e/ou pedras.

| Tipo de Tracdo € tipicamente um implemento que requer motorizagdo, devido a

poténcia elevada, necessitada para acionar seus 6rgaos ativos. Existem modelos, que podem
ser acoplados a tratores de médio porte ou em alguns casos a micro tratores. No caso
estudado aqui, o implemento foi desenvolvido para ser acoplado especificamente a um trator
de rabigas.

]| Descricdo: o modelo mostrado foi desenvolvido por CASTALDO (1999), por ser o
implemento que mais se aproxima das caracteristicas requeridas pelos pequenos produtores
rurais de Santa Catarina, em termos de custos e capacidade de trabalho. A descricdo que sege
refere-se ao primeiro protétipo desenvolvido.

Figura 2.5: Picador de coberturas vegetais acoplado a fonte de tragdo, CASTALDO (1999). Detalhes: 1)
Sistema estrutural; 2) Sistema de acionamento; 3) Sistema de transmissao de poténcia; 4) Sistema de
picagem;5) Sistema de protegio e 6) Sistema de suporte.
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v Exemplos: apesar de serem comercializados muitos implementos destinados a picagem
da cobertura vegetal, o implemento mostrado na Figura 2.5 é até o momento o Unico fabricado
para atender as necessidades dos pequenos produtores rurais.

\'} Nivel de desenvolvimento: o nivel de desenvolvimento do implemento acima citado,

pode ser considerado muito bom, porém, por se tratar de um primeiro protétipo, o autor sugere
algumas modificagées que deverdo ser observadas, como por exemplo: reposicionamento da
corrente de transmissao e testes de novas geometrias dos elementos de corte.

2.4.5 — PULVERIZADORES - costal manual ou tratorizado

| Funcdo: € utilizado para manejo da cobertura vegetal, através da aplicagdo de
herbicidas, promovendo o dessecamento das mesmas.

] Tipo de Tragdo: o do tipo costal € colocado nas costas do aplicador que vai caminhando
e aplicando o produto sobre a vegetacdo. Existem outros modelos que sdo acoplados a
tratores, e ainda outros que sdo conduzidos por animais.

i Descricdo: basicamente & constituido por um reservatério onde a mistura é
armazenada, uma mangueira de ligagdo com o bico aplicador, e o bico aplicador propriamente
dito, e um mecanismo que gera um aumento de pressdo. O acionamento é feito pelo operador
manualmente ou por meio de uma tomada de poténcia no caso de implementos de maior porte,
e ainda como no caso do exemplo mostrado na Figura 2.6, o acionamento é feito por alavancas
no sistema biela-manivela, ligado a roda do implemento.

v Exemplos: o exemplo da Figura 2.6, mostra uma adaptacdo feita a partir dos
pulverizadores costais, montados sobre uma estrutura metalica, onde o numero de bicos é
aumentado e o perigo de contaminac&o diminuido, pelo afastamento do operador da regido de

aplicacdo, sem falar na diminui¢do do trabalho humano, que antes carregava nas costas todo o
equipamento.

Figura 2.6: Pulverizador costal adaptado, SANTOS (1997).
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Vv Nivel de desenvolvimento: principalmente o tipo costal manual € muito utilizado; pode-

se dizer que € encontrado em quase todas as pequenas propriedades rurais do estado, seu
custo é relativamente baixo, e é produzido por varias empresas nacionais € estrangeiras. E
importante ressaltar, que este equipamento oferece muito risco ao operador pelo fato de que a
aplicagdo é feita muito préxima ao seu corpo, e ainda, que o seu rendimento € baixo, por
possuir apenas um bico aplicador, no caso do tipo costal.

2.4.6 — Semeadoras / Adubadoras

Devido as semelhangas encontradas entre as semeadoras/adubadoras, estas serdo
apresentadas em um unico item. Na sequéncia, serdo descritos aspectos comuns entre estes

implementos, e posteriormente, serdo mostradas uma a uma as particularidades de cada
implemento.

| Funcdo: as semeadoras/adubadoras para plantio direto apresentam caracteristicas
especiais nos mecanismos de contato com o solo. Estes mecanismos devem cortar a cobertura
morta sem embuchamentos, movimentar o solo apenas o suficiente para dar condicées de
colocacgéo da semente e do adubo no solo e efetuar a cobertura e a compactagdo da semente,
com o minimo de revolvimento da cobertura morta.

Il Tipo de Tracdo: nestes equipamentos, novamente, tem-se uma variagdo quanto ao tipo

de tragdo. Existem implementos especificos para o trator de rabi¢cas, como é o caso da
semeadora pelo sistema de covas, e outras que podem ser tracionadas por animais.

2.4.6.1 - SEMEADORA/ADUBADORA LINHA CONTINUA - sulcadores tipo cinzel para o adubo e
disco para a semente

Descricdo: As caracteristicas principais deste implemento, mostrado na Figura 2.7 sdo as
seguintes: o disco de corte frontal possui garras dispostas em seu redor, que evitam o
deslizamento e limitam a profundidade de penetragdo no solo, sendo também acionador dos
dosadores do adubo e das sementes; possui haste sulcadora do tipo cinzel, logo atrds do
disco de corte frontal e a frente do tubo de condutor do fertilizante; o sulco para a deposig¢éo
das sementes é aberto por um disco duplo, entre os quais passa o condutor das sementes; a
roda compactadora também é do tipo dupla inclinada com alivio central; o ponto de engate
possui regulagens que possibilitam controlar a intensidade da forga vertical sobre o disco de
corte; o peso total da maquina é 75 kg. Este implemento foi desenvolvido por, CASAO JR.&
YAMAOTA (1990), junto a Area de Engenharia Agricola do IAPAR, para tragdo animal e que
hoje & conhecido no mercado como Gralha Azul.
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Figura 2.7: Semeadora / adubadora de plantio direto “Gralha Azul”, CASAO JR. e YAMAOTA (1990).
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Nivel de desenvolvimento: Segundo RIBEIRO et al. (1993), o bom desempenho da semeadora

gralha azul / IAPAR esta condicionado aos seguintes aspectos: a palhada deve estar seca,

para possibilitar o corte eficiente; a superficie do solo deve apresentar resisténcia suficiente

para dar suporte ao disco de corte. Em solos leves (arenosos), a palha ndo é cortada e sim
empurrada no solo, provocando embuchamento nos mecanismos sulcadores.

2.4.6.2 - SEMEADORA/ADUBADORA LINHA CONTINUA - sulcadores tipo cinzel

O implemento que sera mostrado na Figura 2.8 foi testado, avaliado e modificado por
WEISS (1998), buscando uma melhor adaptacdo deste implemento ao sistema de plantio

direto. Em seu trabalho, o autor comenta as modificagdes que foram realizadas e também os
testes que foram realizados ap6s as modificagdes.
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Figura 2.8 - Vista lateral da semeadora/ adubadora do tipo linha continua, WEISS (1998). Detalhes: 1)
chassis; 2) roda motriz; 3) disco de corte; 4) reservatério de adubo; 5) reservatério de sementes; 6) cinzel
para adubo; 7) cinzel para semente; 8) conjunto da roda compactadora e; 9) rabigas para condugéo.
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2.4.6.3 - SEMEADORA/ADUBADORA SISTEMA DE COVAS

Dos trabalhos realizados por BERTAPELLI (1995), foi obtido um primeiro protétipo de
uma semeadora adubadora pelo sistema de covas. Os resultados obtidos no desenvolvimento
deste primeiro protétipo, principalmente, em relagdo ao bom desempenho apresentado pelo
sistema covador, o qual, produziu covas adequadas para a deposicdo do adubo e sementes,
com bom corte da vegetacdo de cobertura, incentivaram a constru¢do de um segundo
protétipo.

A construcé@o deste segundo protétipo da semeadora adubadora pelo sistema de covas,
foi realizada por LUCIANO (1998), que buscou corrigir algumas deficiéncias detectadas no
primeiro protétipo, como: adequar dispositivo ao sistema covador para limitar a profundidade de
abertura das covas, no caso de trabalho em solos friaveis; adequar o sistema dosador de
sementes de modo que haja sincronismo da queda das sementes com a abertura das covas,
buscando o maximo de acerto na deposi¢cdo das sementes nas covas e adequar sistema de
acoplamento para que a semeadora seja tracionada por trator de rabi¢cas. Este segundo
protétipo foi testado por WEISS (1998), que observou um avango significativo em relagéo ao
primeiro. Porém, destacaram-se ainda alguns pontos deficitarios no desenvolvimento, como: o
sistema dosador de fertilizante, o sistema dosador de sementes e o sistema cobridor,
caracterizando a necessidade da continuidade do desenvolvimento deste implemento.

Figura 2.9: Protétipo da semeadora / adubadora
pelo sistema de covas acoplado a fonte de tragdo. LUCIANO (1998)

s

A

2.4.7 - ESCARIFICADOR COM Disco DE CORTE

I Funcdo: Este implemento € utilizado pelos agricultores, para eliminar camadas
compactadas pela escarificagdo do solo, e, também, para o preparo localizado do solo, visando
o plantio de culturas por mudas, tais como: cebola, fumo e hortalicas em geral.

I Tipo de Tracao: é tipicamente de tragdo animal.
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]| Descrigcdo: € basicamente composto por um chassis que comporta os demais

componentes, como a roda dianteira e o disco de corte. Na parte traseira, sdo fixadas as

hastes para a condugdo e a pa escarificadora. E um implemento robusto e de baixo custo de

fabricacdo, principalmente pelo reduzido namero de componenteé e por ser fabricado de forma

rustica.

v Exemplo: a Figura 2.10 mostra um implemento destinado a atividade de escarificagdo
do solo.

Aol

Figura 2.10: Escarificador com disco de corte. WEISS (1998)

V Nivel de desenvolvimento: Este equipamento é fabricado de forma artesanal.

2.4.8 — SULCADOR cOM Disco DE CORTE

| Funcdo: Este implemento é muito semelhante ao apresentado no item 2.4.7, sendo
utilizado pelos agricultores, para o preparo localizado do solo para o plantio de culturas por
mudas, tais como: cebola, fumo e hortalicas em geral.

I Tipo de Tracdo: de modo semelhante ao escarificador, este implemento é destinado a
tragcdo animal,

i Descricdo: assim como o escarificador, ja citado, € basicamente composto por um
chassis que comporta os demais componentes, como a roda dianteira e o disco de corte. Na
parte traseira, sdo fixadas as hastes para a condugéo e ao invés de uma pa escarificadora,
possui um cinzel mais leve e que requer menos esforgo da tragdo. Seu custo e fabricagdo
também sdo muito semelhantes ao escarificador com disco de corte

[\ Exemplo: a Figura 2.11 mostra as semelhangas em relagdo ao escarificador com disco
de corte, mostrado na Figura 2.10.
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Figura 2.11: Sulcador com disco de corte, WEISS (1998).

2.5 - FONTES DE POTENCIA

O estudo das fontes de tracdo € uma importante etapa no levantamento do estado da
arte da mecanizagéo agricola das pequenas propriedades rurais, pelo fato de que na maioria
dos implementos, ela é requisitada. Cada implemento foi projetado em fungdo da forma de
tracdo, o que também, na maioria das vezes, impede a intercambiabilidade entre os
implementos e a forma de tragdo escolhida. Existem muitas formas de tracdo que sdo comuns
na mesma propriedade, porém isto ndo € uma regra, o que dificulta a tarefa de definir o
implemento em fun¢do da mesma.

Para exemplificar a variagdo das fontes de tragcdo encontradas normalmente em
pequenas propriedades, &€ mostrado a seguir, um levantamento recente, realizado por WEISS
(1998), atraves de pesquisa. Este levantamento, d4 uma maior clareza quanto a este aspecto
de distribuigdo das fontes de tragdo, bem como sobre algumas caracteristicas das mesmas. A
pesquisa foi realizada na regi&o da bacia hidrografica Tijucas/da Madre

As principais fontes de poténcia utilizadas pelos agricultores sdo: tratores de rabigas,
como fonte mecénica de poténcia, e bovinos e eqtinos, como fonte de tragdo animal. A Tabela
2.2 mostra que a fonte de tragdo animal, que é composta de bovinos e eqiiinos e esta presente
em 72 % das propriedades analisadas.

Tabela 2 2: Fonte de poténcla animal encontrada nas propnedades levantadas. WEISS (1996)
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A Figura 2.12 ilustra com mais detalhes a distribuicdo das fontes de poténcia de forma
combinada verificada nas propriedades.

Trator 4X2
5%

- Trator de rabica
Animal | 19%
%% - .

Mcrotrator 42 + Anima
1%

Trator 4x2 + Animal
5%

Trator 42 + Trator de rabica = :
1%
° Trator de rabica + Animal
3%

Figura 2.12: Distribuigdo grafica das fontes de poténcia levantadas na regido diagnosticada. WEISS (1998).

Um dltimo aspecto em relagdo as fontes de tragdo, em particular o trator de rabicas
deve ser ressaltado. Com relacdo a adequacidade dos tratores de rabicas e as condigées em
que sao usados, BACK'et al. (1982), evidenciaram alguns aspectos negativos, que estes
equipamentos apresentam, tais como: custo inicial elevado e curta vida util; precariedade de
assisténcia técnica dada pelos fabricantes, com problemas de reposi¢cdo de pegas e de
manutencdo, tanto preventiva como corretiva; problemas de seguranca na operagéo,

principalmente com relacdo a ergonomia e estabilidade, e questionavel desempenho e
eficiéncia operacional nas tarefas a eles atribuidos.

2.6 — CONSIDERAGOES SOBRE A REVISAO REALIZADA

O objetivo deste capitulo, foi levantar dados de forma organizada sobre o estado da arte
da mecanizagdo agricola nas pequenas propriedades rurais. Seguindo este objetivo, foram
encontrados diversas realidades, tanto em nivel de desenvolvimento, como em fabricagdo, o
que mostra que o trabalho de desenvolvimento destes equipamentos se encontra em um
estagio inicial, em se tratando de uma abordagem geral dos equipamentos.

O material que foi encontrado € muito amplo em alguns casos, e escasso em outros,
disparidade esta fruto justamente da natureza diferenciada dos equipamentos. Um exemplo
claro, esta relacionado com os sulcadores e os escarificadores que ainda s&o fabricados de
forma artesanal. Em contra partida, tem-se equipamentos como o rolo facas e o rolo discos,

que foram recentemente estudados e reprojetados, com base em modernas ferramentas de
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projeto e de apoio a decisdo como o QFD. Sobre estes Ultimos equipamentos, ha boa literatura,
relatos de testes recentes e trabalhos publicados, o que facilita muito o trabalho de pesquisa.
Outro fator importante observado sobre o rolo discos e rolo facas, sdo as caracteristicas de
modularizagéo adquiridas por estes apds o reprojeto, apontando para um possivel caminho a
ser seguido, rumo a obten¢éo dos objetivos do trabalho.

Durante o estudo destes implementos, percebeu-se, também, que alguns deles, como o
escarificador, o sulcador e as semeadoras em linha, apresentam muitos componentes em
comum, como cinzéis, disco de corte, rabi¢as e outros mais, novamente despertando a atengéo
para os aspectos de uma possivel modularizagao.

Quanto as fontes de tragado, ficou claro que devem ser respeitadas as caracteristicas
locais, ou seja, os implementos a serem estudados, deverdo apresentar compatibilidade com
tragcado animal, visto que a mesma esta presente na maioria das pequenas propriedades.

Por fim, pode-se de dizer que o material coletado, neste capitulo, serd de grande valia
para apoiar o desenvolvimento do sistema modular proposto.
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METODOLOGIAS DE PROJETO DE SISTEMAS MODULARES
3.1 — INTRODUGAO

No decorrer dos Ultimos anos, as indUstrias em geral tém mostrado uma preocupacao
constante em melhorar seu desempenho em varios aspectos. Esta preocupacdo tem uma
ligacdo direta com a competitividade e no atendimento aos consumidores contemplando
qualidade e prego compativel. '

Embora ndo sejam ainda tdo conhecidas nos ambientes industriais, as metodologias de
projeto de sistemas modulares, vém aos poucos comprovando que podem fomecer aos
fabricantes, a maneira e 0s meios que permitirdo a obten¢do de produtos mais ‘baratos,'
eficazes e, principalmente, mais adequados aos desejos e as necessidades dos consumidores.

Dentre as vantagens citadas pela literatura, como resultantes da utilizagdo de
metodologias de projeto de sistemas modulares, algumas em particular foram determinantes,
para a adogéo de tal técnica de trabalho neste projeto. Estas vantagens sdo entre outras, a
possibilidade de mudancga na variante da fungdo global de maneira mais rapida e facil, com
simples acréscimo ou decréscimo de médulos; uma melhor e mais facil manutencéo, e servigos
de reposicdo de pecas em geral; um desempenho methorado, devido aos projetos mais
elaborados, e finalmente; custos mais baixos devido a economia de escala.

Trabalhos recentemente desenvolvidos, como 0 de SANTOS (1997), mostram para a
industria de implementos agricolas que as metodologias de projeto de sistemas modulares,
podem significar também uma vantagem, como ja fora comprovado pelas industrias
automotivas, na qual, os modelos produzidos sobre plataformas universais € com enorme
compartilhamento de componentes, tais como motores: painéis, caixas de cambio, portas entre
outros, reduziram custos, tempos de fabrica¢do e “set up” por exemplo.

Seguindo esta visdo, para o desenvolvimento deste projeto, é adotada uma metodologia
de projeto de sistema modulares, que estd sendo desenvolvida no NeDIP, e portando no
mesmo ambiente deste projeto. A escolha desta metodologia iniciou com um estudo sobre as
metodologias de projeto existentes.

Entre os trabalhos estudados e que reportam este tema, pode-se citar. As metodologias
de projeto de produtos de PAHL & BEITZ (1996); ERIXON et al.(1996) e GU et al. (1997).
Deve-se citar ainda a norma alema VDI 2221 e o trabalho de HUANG & KUSIAK (1998).

E importante enfatizar que a aplicagdo de uma metodologia de projeto de sistemas
modulares, ainda em desenvolvimento, representa uma oportunidade de contribuir para a
divulgacdo desta técnica de desenvolvimento de produtos, entre os meios cientificos, e,
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principalmente, entre os fabricantes, pois, deste trabalho espera-se obter resuitados que
possam contribuir na melhoria da condicdo de mecanizagdo das pequenas propriedades rurais
do estado de Santa Catarina. Qutro fator considerado para a escolha desta metodologia, em
especifico, & a oportunidade de auxiliar no desenvolvimento da mesma, através da troca de
informacgdes entre as duas equipes de trabalho.

3.2 — METODOLOGIA DE PROJETO DE SISTEMAS MODULARES -~ SISMOD

O desenvolvimento da metodologia de projeto que é aqui apresentada foi feito no intuito
de orientar as equipes de projeto, para que estas pudessem sair do campo das idéias e chegar
no campo material, coletando e transformando informagées que culminardo, em prescricdes de
engenharia. Esta metodologia esta sendo desenvolvida no NeDIP, tendo sido apresentada por
MARIBONDO (1999).

A Figura 3.1 mostra na forma de um fluxo, as principais fases, entradas e saidas do
processo de projeto para o desenvolvimento de sistemas modulares. A totalidade dos fluxos,
indices de ferramentas e demais detalhes sobre a metodologia séo mostrados no Anexo A.

O desenvolvimento do processo de projeto, realiza-se através de uma série de estagios
principais, que séo denominados fases. Estas fases, sd0 em um numero de 4, sendo que cada
uma delas é dividida em etapas. Cada etapa por sua vez subdividi-se em tarefas,
caracterizando aSsim um bom nivel de detalhamento das atividades do processo de projeto.

Na sequéncia é feita uma breve descricdo sobre as quatro fases principais na qual se
divide a metodologia, e também sobre o inicio do projeto, onde sdo colocadas algumas
recomendagdes consideradas de fundamental importancia para o sucesso de sua aplicagéo.

3.2.1 - INicio bo PROJETO

Esta é certamente uma das atividades mais importantes durante a atividade de projeto.
Iniciar bem um trabalho, ndo significa que este sera um sucesso, mas se for iniciado mal, ha
poucas chances deste acabar bem. Em outras palavras, esta € uma maxima dentro atividade
de projeto, ou seja, um problema bem definido, € um problema praticamente resolvido.

A metodologia coloca que, “a primeira das atividades de projeto a ser desenvolvida,
corresponde ao estabelecimento do objetivo geral e das respectivas metas de projeto para o
problema em estudo” e diz ainda que, tais informagdes devem ser obtidas a partir das
entrevistas preliminares junto ao mercado, a industria ou ao contratante do projeto.

Este € o momento em que devem ser levantadas informagdes iniciais sobre o
desenvolvimento do projeto. Estas informagdes possuem uma importancia fundamental para o
projeto, pois as mesmas poderdo definir os marcos finais do problema de projeto e
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consequentemente, do produto que podera vir a ser manufaturado e comercializado

posteriormente.
Entradaz Desejo_s e f\egessidades
(Mercado, industria, contratante)
Documentos e
ferramentas de apoio &
________ Projeto informacional 1,2,3,4,5,6, -
L do sistema modular 7.8,9,10 e 11
Saida 1
| Nao
g
Documentos e
ferramentas de apoio
Projeto conceitual 3,4,5,11,
do sistema modular 12,13,14e 15
Saida
Base de
Nao dados da
e i metodoliogia
: Documentos e de projeto
: ferramentas de apoio de sistemas
Pesquisar novas - — modulares
informacdes, rever Pro;_eto preliminar 16 ‘
estagios anteriores e do sistema modular
refazer o estagio em Saida
desenvolvimento *
‘. ......
Documentos e
ferramentas de apoio
Projeto detalhado 17
do sistema moduiar
Saida ‘ \—/
. Nao

istema modular detalhado:

LEGENDA

Documentagao
para a producgédo

1 - Ordem de servi¢o.

2 - Ciclo de vida dos produtos,

3 - Catalogo de informagdes técnicas.

4 - Formulério de identificag&o de oportunidades

5 - Defini¢do do problema de projeto

6 - Questionérios estruturados.

7 - Tradutor das necessidades dos clientes e usuérios
do projeto em requisitos dos clientes do projeto.

8 - Andlise dos pradutos concorrentes.

9 - Lista dos requisitos de projeto do sisterma modular.
10 - Matriz da casa da qualidade.

11 - Quadro de especificagdes de projeto.

12 - Sintese funcional do si modular.
13 - Gerador dos médulos construtivos do sistema
modular.

14 - Matriz de concepgdo do sistema modular.

15 - Avaliador das concepgdes de projeto do sistema
modular.

16 - Catélogos técnicos; ferramentas de
modelamento, otimizagdo, gerenciamento de riscos,
estimativas de custos e bancos de dados normativos.
17 - Ferramentas computacionais de auxilio ao
desenho, ao cétculo do custo do sistema modular e de
verificagso dos resultados obtidos.

Figura 3.1: Fluxo principal da metodologia de projeto de sistemas modulares — SISMOD. Maribondo (1999).

Estas informagdes iniciais s&o obtidas geralmente sob a forma de entrevistas, apds as
quais define-se, também, de forma preliminar, o problema de projeto. Destas entrevistas, deve
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resultar um texto contendo de forma breve o objetivo e as metas do projeto a serem atingidas.
Esse texto representara a missao do projeto. Porém, é natural, que durante o desenvolvimento
do projeto, com o surgimento de novas informagdes que possam esclarecer melhor e/ou trazer
novos dados referentes ao tema, a misséo inicial possa sofrer revisées.

Tendo em maos estas informagdes iniciais, pode-se passar, entdo, a primeira fase do
projeto, na qual sera definido o problema de projeto.

3.2.2 - FASE 1.0: PROJETO INFORMACIONAL DO SiSTEMA MODULAR

Nesta fase inicial, colocam-se dois aspectos de destacada importancia, a saber: 1)
Definicdo do problema de projeto e 2) Estabelecimento das especificagdes de projeto para o
desenvolvimento do sistema modular. A metodologia oferece, para tanto, aiém de ferramentas,
um roteiro de auxilio 4 tomada de decisdo.

A primeira de uma série de atividades indicadas para atender o primeiro aspecto citado,
€ composta por entrevistas preliminares com os contratantes do projeto, seja, industria,
mercado ou pessoa fisica, que deve culminar com uma escolha sobre o tipo de projeto que
sera desenvolvido, ou seja, vai ser desenvolvido um projeto de um novo sistema modular, ou
uma modularizagdo de um grupo de sistemas existentes.

Estabelecer e hierarquizar os requisitos de projeto é a forma indicada para se obter o
segundo aspecto citado, referente ao estabelecimento das especificagées de projeto.

A metodologia de projeto ressalta, que embora ja tenham sido definidas as metas
preliminares e os objetivos gerais, sempre que for necessario, estas devem ser rediscutidas,
para que duvidas sejam tiradas e diferen¢as sejam esclarecidas.

3.2.3 - FASE 2.0: PROJETO CONCEITUAL DO SISTEMA MODULAR

Nesta fase, o objetivo é auxiliar a equipe a apresentar as concepgbes de projeto para o
tipo de projeto definido.

No decorrer do desenvolvimento, dependendo do tipo de projeto que sera desenvolvido,
o caminho a ser tomado sera diferente, ou seja, existem dois roteiros distintos para esta fase,
um para o desenvolvimento de um novo sistema modular, e outro para a modularizagdo de um
grupo de sistemas existentes. Caso a opg¢do seja pelo desenvolvimento de um novo sistema
moduiar, busca-se com o roteiro orientar a equipe de projeto para que esta possa sair do
campo abstrato, em dire¢gdo ao campo do concreto. No segundo caso, o da modularizagdo de
sistemas existentes, o roteiro busca retirar a equipe de projeto do campo do concreto e levar
em direcdo ao abstrato, para novamente retornar para o campo do concreto. De modo
genérico, a inten¢éo €, em um primeiro momento, abstrair-se das formas fisicas, para que se
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possa usar da criatividade, a fim de gerar uma grande variedade de concepcdes de projeto
para o problema em estudo. Estas opgdes devem ser suficientes para satisfazer as exigéncias
dos clientes e usuarios do projeto e, a0 mesmo tempo, segundo a metodologia, diferenciar-se
dos projetos ja existentes. De maneira geral, deve-se conhecer e compreender muito bem os
desejos e as nevcessi‘dades dos clientes e usuarios, para que se tenha um bom
desenvolvimento do projeto, assim como também é importante conhecer os concorrentes.

Para terminar esta fase, novamente faz-se uma avaliagdo. Se atendidas as
especificagdes, segue-se para a préxima fase, caso contrario, retorna-se ao inicio da mesma e
repete-se com mais informagdes as tarefas relativas. |

3.2.4 - FASE 3.0: PROJETO PRELIMINAR DO SISTEMA MODULAR

A exemplo das outras fases, esta também é constituida de um roteiro. O objetivo deste,
é auxiliar no refinamento das concepgdes de projeto apresentadas na fase anterior.

Inicialmente, segundo os autores as concepg¢bes devem ser analisadas segundo
critérios técnicos e econdémicos. Assim, tem-se em maos uma concep¢io otimizada para o
desenvolvimento do sistema modular.

Nesta fase, principalmente, é ressaltada a importancia do trabalho em grupo. Devido a
enorme quantidade de informagées de diversas areas de conhecimento, fica quase impossivel
para uma unica pessoa deter todos os conhecimentos necessarios para as tomadas de decisdo
que sfo realizadas. E, também, nesta fase do projeto que sdo desenvolvidos leiautes em
escalas apropriadas, calculos preliminares, escolhas de materiais, processos de fabricagdo e
listas de pegas, e ainda, andlises de formas geométricas, de interfaces de médulos, niimeros
possiveis de combinagdes, de produtos finais gerados entre outros.

Além destas andlises e estudos citados, é preciso realizar outros referentes a aspectos
ligados as fases do ciclo de vida da cada produto do sistema modular, tais como: uso, reuso,
descarte, reciclagem e disposi¢éo final. _

A préxima fase devera detalhar de forma final o sistema modular, e, para isto, a saida
desta fase devera ser, uma concep¢ao otimizada e que atenda a todas as especificagbes de
projeto levantadas inicialmente. Caso ndo sejam atendidas estas especificagées ou ndo se
tenha uma boa otimiza¢édo, deve retornar ao inicio da fase e refazé-la.

3.2.5 - FASE 4.0: PROJETO DETALHADO DO SISTEMA MODULAR

Nesta fase devem ser obtidas como saidas, descrigées de engenharia para constrair os
maédulos e suas interfaces.
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E nesta fase que sdo completadas as listas de materiais, definidos os procedimentos de
montagem dos modulos, determinadas as padronizagbes dos componentes, e também
revisadas as etapas anteriores e calculados os custos da fabricagdo. Se apds estas
verificagbes, o projeto atender as espécificac;ées iniciais, entdo este deve ser encaminhado
para a producio de forma documentada e adequada, para que se realize os devidos testes e
construgdo de protétipos se for o caso. Caso o sistema ndo atenda as especificages, deve-se,
retornar ao inicio da fase e pesquisar por novas solugdes que as atendam.

3.3 — CONSIDERAGOES SOBRE A METODOLOGIA PROPOSTA

Em uma primeira analise, a proposicdo apresentada ndo difere em muito das
metodologias de PAHL & BEITZ (1996) e PIZZATTO (1998) principalmente, no tocante a
estrutura, nimero de fases principais e até mesmo no modo de apresentagéo. Porém, numa
analise mais detalhada, é possivel verificar que a metodologia dispSe aos usuarios um nivel de
detalhamento mais profundo e uniforme, ou seja, em todas as fases principais, tem-se uma
divisdo em etapas e dentro das etapas tem-se tarefas. Esta padronizagdo pode ser muito
importante se for considerado o fato, de que no Brasil as metodologias sdo raramente
utilizadas, fator este que toma maior a necessidade de dispor aos engenheiros e equipes de
projetc, uma metodologia.com 0 maior detalhamento possivel. |

Finalizando, € importante ressaltar, que o fato da metodologia estar sendo desenvolvida
no mesmo ambiente, onde este trabalho sera executado, contribuiu muito no sentido de permitir
uma troca direta de informagées, sanando as duvidas surgidas no decorrer do desenvolvimento
e dando maior seguranga a equipe de projeto.



CariTuLO IV

APLICACAO DA METODOLOGIA DE PROJETO DE SISTEMAS MODULARES

4.1 — INTRODUGAO

Este capitulo apresenta a aplicagdo da metodologia de projeto de sistemas modulares —
SISMOD - apresentada no capitulo anterior. |

O trabalho de aplicagéo inicia com a documentacéo de uma série de informagdes sobre
os tipos de solos, aos quais os implementos se destinam, sobre as operac¢bes realizadas por
estes implementos, e com um paralelo entre estas opera¢des e os implementos a elas
destinados. Na sequiéncia, & realizada uma defini¢do inicial do problema de projeto, onde é
delimitado o numero de implementos a serem estudados e tragados de forma preliminar, os
objetivos a serem atendidos pelo reprojeto.

Dando sequéncia a aplicagdo da metodologia, é realizada a etapa denominada de Projeto
Informacional do Sistema Modular. Neste momento, séo identificados os desejos e necessidades
dos futuros clientes e usuarios do sistema modular, através de uma andlise do ciclo de vida
caracteristico destes implementos. Com base nas informagcGes obtidas, sdo estabelecidos os
requisitos dos clientes e usudrios do sistema modular e também analisados os sistemas
modulares existentes. Para finalizar, sdo estabelecidos os requisitos de projeto para o sistema
modular, que passam por um processo de hierarquizacgéo através da aplicagdo da ferramenta de
projeto denominada Quality Function Deployment - QFD. Ap6s estas atividades, tem-se em
maos as especificagdes de projeto do sistema modular, e é iniciada a segunda fase do projeto.

O Projeto Conceitual inicia com a identiflcagédo das estruturas funcionais dos implementos
alvo do reprojeto. Sdo identificadas as Fungbes Parciais e Fungdes Elementares de cada
implemento, que apds analisadas, sao catalogadas e agrupadas, tendo como base para isso as
suas similaridades. Neste ponto, sdo estabelecidas as estruturas funcionais modificadas, e a
partir destas sdo obtidos os mddulos que compdem o sistema modular. Na seqiéncia, sdo
aplicadas varias ferramentas, que ajudam a definir os principios de solugdo empregados para a
construgéo do sistema modular.

Ao final desta atividade, tem-se em méaos os médulos construtivos do sistema modular, e
é iniciado o desenvolvimento da terceira fase do projeto denominada Projeto Preliminar do
Sistema Modular.

Na fase de Projeto Preliminar, as atividades sdo concentradas no refino das informagées
obtidas na fase de projeto conceituai. S&o feitas definicdes preliminares de materiais, geometrias
e dimensdes. A primeira atividade desta fase & a definicdo preliminar das geometrias dos
modulos construtivos. Na sequéncia, é construido um modelo icénico do chassis do implemento
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e, finalmente, apés uma simulagdo da montagem dos modulos construtivos, através de
desenhos tridimensionais, & construido um prototipo. Para a construgdo do protétipo, foi
escolhida a Variante 1 do Sistema Modular, cuja funcdo é semear/adubar em linha.

Findada a construcdo do prot6tipo, este _é submetido a testes de campo, que sio
relatados no Capitulo V deste trabalho. '

4.2 — INic10 DO PROJETO

Segundo MARIBONDO (1999), o inicio de um projeto, de engenharia & realizado a partir
da existéncia de desejos e de necessidades reais ou latentes, oriundos do mercado, da industria
ou de um contratante.

WEISS (1998) realizou uma extensa pesquisa sobre Mecanizagédo Agricola nos Sistemas
Conservacionistas em Pequenas Propriedades. Esta pesquisa mostrou com clareza a
necessidade de disponibiliza¢gdo de implementos para a pequena propriedade rurai, e mais, o
autor também indica quais sdo os implementos que devem ser disponibilizados e fornece
parametros de desempenho para os mesmos. Na mesma pesquisa sédo relatados os entraves
argumentados pelos produtores, pela ndo ado¢ao mais ampla dos sistemas conservacionistas.
Estes entraves, segundo os produtores, sdo: a situagdo de descapitalizagdo em que se encontra
a pequena propriedade; a falta de equipamentos agricolas perfeitamente adequados, aliada a
nao utilizacdo do sistema conservacionista nas culturas do fumo e hortaligas. Foi observado,
ainda, que, pela avaliagdo do desempenho operacional dos implementos em uso, realizada
pelos produtores, concluiu-se que o melhoramento e adequagdo do uso destes implementos &
possivel, viavel e necessario, para que 0s sistemas conservacionistas se consolidem na
pequena empresa agricola.

Diante destas informagdes, que indicam uma lacuna de mercado, além de uma
necessidade dos pequenos produtores rurais do éstado de Santa Catarina, é definido como
objetivo principal deste projeto, uma adequacdo do conjunto de implementos indicados para

suprir as necessidades dos pequenos produtores, através da aplicagdo de uma metodologia de
projeto para produtos modulares.

Estes implementos sao:

= Rolo facas;

= Rolo discos;

= Rolo discos com orientador acamador;

= Picador de coberturas vegetais;

= Pulverizadores;

= Semeadora/adubadora linha continua (sulcadores tipo cinzel para o adubo e duplo disco para
a semente);
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= Semeadora/adubadora linha continua ( sulcadores tipo cinzei para adubo e semente);
= Escarificador com disco de corte, e;
= Sulcador com disco de corte.

Com base nos estudos ja realizados no Capl’tmo I, varias observagdes iniciais podem ser
citadas, de modo a iniciar o desenvolvimento do projeto. Uma delas, diz respeito aos solos aos
quais estes implementos sdo destinados. Estes solos tém diferentes caracteristicas e recebem
diversas culturas como cobertura de protegcdo. Em outro ponto, séo feitas observacdes em
relagdo aos tipos de operagdo que sdo realizadas no cultivo do solo. Sdo mostradas, na
seqliéncia, algumas consideracgdes iniciais sobre as observagdes feitas acima.

4.2.1 — INFORMAGOES INICIAIS SOBRE OS TIPOS DE SOLOS

Séo trés os tipos de solo que foram considerados por WEISS (1998), que os denominou
cenarios 1, 2 e 3. Esta caracterizagdo em cendérios, ainda segundo WEISS (1998), € suficiente
em termos de utilizagdo dos implementos agricolas. Esta colocagéo é feita com base no fato de
que estes trés cenarios representam as variagdes basicas e fundamentais que podem afetar o
desempenho operacional dos implementos. Em outras palavras, atendidas as necessidades de
mecanizagéo destes trés cenarios, os resultados podem ser generalizados para todo o estado de
Santa Catarina. Segue agora a descrigao de WEISS (1998) para estes solos:

e Cenario @®. Solos com composigéo fisica arenosa tipo arenitos e mais especificamente as
areias quartzosas do litoral do Estado de Santa Catarina. As areias quartzosas representam
uma area significativa para culturas anuais e possuem extensdo aproximada de 2.200 km? no
estado de Santa Catarina.

e Cenario @. Solos com composigéo fisica, areno-argilosa (podzéiicos vermelho amarelo),
com pedregosidade do tipo cascalhenta. Esta situagdo € encontrada com bastante intensidade
principalmente nas regides préximas a Serra do Mar. Neste cenario ndo estio incluidos solos,
como por exemplo, cambissolos, litdlicos eutréficos e terras rocha estruturada, fase
extremamente pedregosa, que sio solos que apresentam impossibilidade a qualquer tipo de

mecanizagdo. A extensdo aproximada destas areas no estado de Santa Catarina é de 8.500

km?.

e Cenario @ Solos com composicdo fisica argilosa e muito argilosa (cambissolos,
latossolos, gleis, aluviais, podzéiicos vermelho escuro e outros) sem a presenca de pedras na
superficie. Esta situacdo € encontrada nas regides norte, vale e alto vale do Itajai, planalito,
meio oeste e oeste e também na regido da grande Floriandpolis. A extensdo aproximada destas
areas no estado de Santa Catarina é de 9.500 km?.
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4.2.2 — INFORMAGOES INICIAIS SOBRE AS OPERAGOES A SEREM REALIZADAS PELOS IMPLEMENTOS

No inicio do item 4.2, foram listados os dez implementos que sdo alvo deste estudo. E
importante lembrar no entanto, que para cada tipo de solo, ou cenario, como sera de agora em
diante chamado, apenas alguns dos implementos sdo necessarios para que as necessidades
dos agricuitores, no tocante a mecanizagdo seja atendida. Estas operagbes sdo as seguintes:

a) Manejo da cobertura vegetal: O manejo da cobertura vegetal pode ser realizado através de
processo quimico, mecéanico, ou a pela combinagdo de ambos. Para manejo mecanico,
serdo considerados os seguintes implementos:

- Rolo discos;

- Rolo facas;

- Rolo discos com orientador/acamador e

- Picador de coberturas vegetais.
Para o manejo quimico, a op¢do mais comum é o pulverizador, tanto costal/manual, como
algumas variantes deste que sdo na realidade adaptacdes dos mesmos sobre estruturas com
rodas, ou mais recentemente, equipamentos desenvolvidos para tragcdo animal.

b) Semeadura / adubagéo: a operagdo de semear/adubar deve ser realizada por mecanismos
que possuam caracteristicas especiais. Estes mecanismos devem cortar a cobertura morta
sem embuchamentos, movimentar o solo apenas o suficiente para dar condigbes de
colocagdo da semente e do adubo no solo e efetuar a cobertura e a compactagdo da
semente, com o minimo de revolvimento da cobertura morta. Os implementos indicados,
para realizar esta operacao sio:

- Semeadora/adubadora linha continua (com sulcadores tipo cinzel para o adubo e
disco duplo para as sementes);

- Semeadora/adubadora linha continua (sulcadores tipo cinzel) e

- Semeadora adubadora sistema de covas.

c) Tratos culturais: & denominada de trato cultural qualquer atividade realizada apds o plantio
_das culturas. Esta atividade pode, de maneira analoga a atividade de manejo da cobertura
vegetal, ser realizada de forma mecanica ou quimica. Devido a presenga de residuos
vegetais, caracteristica dos sistemas conservacionistas, o trato cultural mecanizado é
bastante dificil, restando muitas vezes como tnica opgdo, o uso dos herbicidas, que é feito
por um implemento que ja foi citado, o pulverizador. .

d) Escarificagéo do solo (cuitivo minimo): no cuiltivo minimo, esta operagio tem o objetivo de
eliminar eventuais compactag¢des superficiais do solo. Para preparo localizado, no caso do
preparo reduzido, tem intuito de preparar uma linha para posterior transplante de mudas.



CAPITULO IV — APLICACAC DA METODOLOGIA DE PROJETO PROPOSTA 34

e) Sulcar o solo - esta atividade € muito semelhante a atividade de escarificar o solo, porém,
enquanto que o escarificador tem o objetivo de descompactar o solo, podendo servir para
abrir sulcos, o sulcador serve apenas para preparar o solo, abrindo um sulco, para receber
mudas como as de cebola, fumo e hortalicas.

4.2.3 —~ CENARIOS X IMPLEMENTOS

Como pode ser visto no item anterior, sdo apenas cinco as operagdes basicas para o
preparo conservacionista do solo. No entanto, os equipamentos listados no inicio do item 4.2,
sao 10.

Em seu trabalho, WEISS (1998) definiu um conjunto de implementos para cada cenario,
sendo que alguns implementos séo repetidos em todos os cenarios, enquanto que outros néo.
Conforme as conclusdes do autor, é possivel formar entdo trés familias de implementos, como é
mostrado a seguir na Tabela 4.1.

Tabela 4.1: Cenarios x Implementos.

Manejo da cobertura Semeadura / adubagao Escarificagdo Sulcagem
vegetai

Picador de coherturas | Semeadora / adubadora duplo
vegetais cinzel, ou cinzel para adubo e |
duplo disco para semente

Operagéo nio Sulcador com
realizavel disco de corte

Cenério
‘ @

Rolo discos com Semeadora / adubadora duplo | Escarificador com | Suicador com
orientador acamador cinzel disco de corte disco de corte

Semeadora / adubadora duplo | Escarificador-com | Suicador com

Rolo facas cinzel disco de corte | disco de corte

Implementos mais indicados
Cenario
)

Cenério
€)]

Em rela¢ido a operagdo de tratos culturais, tanto para o sistema de cultivo minimo, como
o plantio direto, quando necessario, podem ser utilizados os pulverizadores ou realizadas
capinas manuais, desta forma, esta operag¢do nao foi citada na tabela acima.

Em alguns dos cenarios, existe mais de um implemento indicado como preferencial para
realizar determinada operacdo. isto ocorre, por existirem muitas particularidades envolvendo
esta atividade. Alguns exemplos podem ser citados:
= No cenario do tipo 1, quando a cobertura vegetal necessitar apenas de um acamamento, o
picador de coberturas, que é colocado como implemento preferencial, pode ser substituido pelo
rolo disco ou rolo facas;

» Ainda, para o cenario tipo 1, trés sdo as semeadoras indicadas, sendo o fator determinante,
o tipo da cobertura vegetal encontrada e, consequentemente, o0 manejo realizado com a mesma.
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= Para o cendrio tipo 3, podem ser utilizadas as semeadoras sistema de covas, ou com duplo
cinzel, da mesma forma como a semeadora pelo sistema de covas pode ser utilizada no cenario
1, independente do tipo de manejo.

Diante das informacdes coletadas até aqui, algumas observagdes iniciais devem ser
apontadas, como € mostrado na sequéncia:

1. O numero de implementos necessarios para atender a totalidade das propriedades do estado
é demasiado grande para ser estudado e reprojetado pela equipe de projeto;

2. Devido as particularidades da atividade de cultivo do soio, decorrentes de variantes como o
solo e a vegetagao de cobertura, ndo é possivel afirmar que uma determinada combinagéo
de implementos, como por exemplo a apresentada para o cenario do tipo 1, se adapte para
todas as propriedades onde este tipo de solo se encontre;

3. A hipétese de encontrar uma combinagdo de implementos, que possa atender o maior
namero de propriedades, deve ser estudada, pois, entende-se que o resultado do projeto
sera melhor, quanto menor for quantidade de implementos envolvidos, e;

4. Em constantes debates, entre os membros da equipe de projeto, professores e técnicos
ligados a area agricola, considerou-se que uma maior contribuicdo ao setor agricola podera
ser obtida, se os esfdrgos de projeto forem concentrados na seguinte atividade: adequar,
buscando uma fabricagdo barata e condizente com a realidade dos fabricantes locais, os
implementos que ja& possuam um funcionamento adequado em relagdo ao plantio
conservacionista para pequenas propriedades.

4.2.4 — DEFINIGAO INICIAL DO PROBLEMA DE PROJETO

Conforme foi definido no Capituio I, no item 3.3, o resultado desta primeira atividade de
projeto intitulada de definigdo inicial do problema de projeto, deve ser um texto contendo as
linhas gerais do projeto. As definicdes apresentadas neste item sdo delimitadas pelas
colocagbes apresentadas no item 1.4, onde é apresentado o objetivo principal do trabalho:
desenvolver um sistema modular que possa dar uma contribui¢do no sentido de melhorar o atual
quadro de mecanizagdo da pequena propriedade rural, enfocando os implementos destinados as
atividades conservacionistas de cultivo.

As referidas defini¢des iniciais sao:

1) O esforco de projeto deve ser direcionado aos equipamentos menos desenvolvidos,
buscando aproximar o nivel de desenvolvimento do conjunto de implementos indicados como
necessarios para a mecanizagdo conservacionista, nas pequenas propriedades rurais.
Baseando-se nesta colocagdo, por terem sido recentemente estudados, inicialmente nao
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serdo abordados os implementos destinados ao manejo da cobertura vegetal.

2) Por ser notéria a semelhanca fisica entre os equipamentos menos desenvolvidos como os
sulcadores, escarificadores e semeadoras, inclusive apresentando componentes idénticos
para a realizacdo de determinadas fungdes, ficam inicialmente definidos como objetos do
estudo de modularizagc&o os seguintes implementos:

a) Sulcador com disco de corte, Figura 4.1;

b) Escarificador com disco de corte, Figura 4.2;

c) Semeadora/adubadora em linha com sulcadores tipo cinzel para adubo e sementes
Figura 4.3, e; _

d) Semeadora/adubadora com diéco duplo para a semente e cinzel para o adubo, Figura
44.

Figura 4.1: Sulcador com disco de Figura 4.2: Escarificador com disco
de corte, WEISS (1998). corte, WEISS (1998).

Figura 4.3: Semeadora adubadora com duplo cinzel, | Figura 4.4: Semeadora adbadora com
WEISS (1998). cinzel para adubo e disco duplo para a
semente, WEISS (1998).

3) O reprojeto destes citados implementos deve primar basicamente por baixo custo de
fabricacdo, durabilidade e simplicidade no uso, €;

4) Do reprojeto destes implementos deve resultar informagdes técnicas, sejam na forma de
desenhos ou até de protétipos, que possam ajudar as industrias do Estado a suprir as
necessidades dos pequenos agricultores, em termos de equipamentos apropriados a
atividade agricola conservacionista.
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Assim, resultaram deste estudo inicial quatro diretrizes basicas que buscam dar mais
objetividade a atividade que sera desenvolvida.

E importante citar que estas diretrizes podem sofrer alteragdes ao longo do
desenvolvimento do trabalho. Estas alteragdes podem ser decorrentes de novas informagoes
adquiridas ou dificuldades encontradas, dando forma assim ao aspecto dindmico e de constante
atualizagdo das informagdes que toda a atividade de projeto deve ter. As possiveis alteragdes
séo justificadas na medida que o resultado final do projeto possa ser prejudicado, mostrando-se
inviavel ou inatingivel.

4.3 — PROJETO INFORMACIONAL DO SISTEMA MODULAR

Esta € a primeira, das quatro fases principais de projeto apresentadas pela metodologia
escolhida. Esta fase inicia, com a identificagdo dos desejos e necessidades dos futuros clientes
e usuarios do sistema modular a ser desenvolvido. Apds esta atividade, sdo estabelecidos os
requisitos destes clientes e analisados os sistemas existentes ou similares ao que sera
desenvolvido, culminando com as especificagdes de projeto do sistema modular.

Nesta fase, além do QFD, é aplicado um detalhado levantamento do ciclo de vida do
produto, como ferramenta para levantamento e especificagdo das necessidades e desejos dos
clientes e usuarios do sistema modular. Segue agora o desenvolvimento dos trabalhos.

4.3.1 — IDENTIFICAGAO DOS DESEJOS E NECESSIDADES DOS CLIENTES E USUARIOS DO SISTEMA
MODULAR

As bases para obtengdo das informagdes nesta tarefa sdo basicamente trabalhos
desenvolvidos anteriormente, onde esta tarefa foi também executada, visando identificar desejos
e necessidades de pequenos agricultores, como nos trabalhos de: CASTALDO (1999), SANTOS
(1997) e LUCIANO (1998).

Desta forma, na Tabela 4.2, € mostrada a listagem inicial contendo os desejos e
necessidades dos clientes e usuarios do sistema modular. Esta listagem é organizada segundo o
tipo de cliente e destaca, também, quais os profissionais que estdo envolvidos com o produto
durante as etapas do ciclo de vida do mesmo.

Tabela 4.2: Desejos dos cllentes e usuénos do produto

yroduto ( cliente interno ) 3
Profissionais

Fase do ciclo de vida Desejos e necessidades

envolvidos
Problema de projeto bem definido; $22:ir(1;t£|'ros;
Projeto Informacdes sobre 0 assunto ( mercado, materiais, Pesquisadores:

custos, cronograma);

» - ; Colaboradore
Conhecimento sobre as tecnologias envolvidas; o

Clientes.
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Continuagéo da Tabela 4.2.
~ Desejos e necessidades dos clientes & usuarios (cliente intermediano)
Fase do ciclo de vida Desejos e necessidades Profissionais

envolvidos

= Vendedores:

v" Pronta entrega;

v' Prego compativel com mercado destinado;

Venda . .

v' Garantia de entrega;

v Garantia de qualidade; o

v Material publicitario; Funcionarios de
= Transportadores:

desmanches;
v' Carregamento e descarregamento seguro;
v' Embalagens resistentes e padronizadas; Transportadores;
= Assisténcia técnica: Mecanicos:
Transporte v' Pegcas de reposicdo;
v Treinamento adequado; Vendedores;
v Produtos de manutencgéo simples; Comerciantes:

v' Ferramental padrdo
= Descarte / reuso:

v' Féacil desmontagem;
produto v' Fécil identificagdo de materiais
¥v' Materiais reciclaveis;

v" Materiais nédo téxicos;
v’ __Seguranc¢a no manuseio;

Assisténcia técnica do

Fase do ciclo de vida Desejos e necessidades szf\:? d':)asls
= Agricultores e suas familias:
' v Produtos baratos: ’
v" Adequado ao solo da sua propriedade; F—
Uso do produto v Duraveis; Mulheres;
5000 prooy v Manuteng3o barata; .
v Da fécil operago; iR,
v" Transporte facil ao local de uso;
v" Que esteja sempre pronto para 0 uso;
v" N4o oferega riscos ao operador;

4.3.2 — ESTABELECIMENTO DOS REQUISITOS DOS CLIENTES E USUARIOS DO SISTEMA MODULAR

A partir dos dados coletados, chegou-se ao estabelecimento dos requisitos dos clientes e
usudrios do sistema modular. A Tabela 4.3 apresenta estes requisitos, também divididos
conforme o tipo do cliente, sendo ele intemo, externo ou intermediario.

« Programagao
« Producéo = Pequeno niumero de componentes
Clientes intemos | * Montagem = Operagoes sim_ples de fgbﬁcggéo
« Embalagem = Componentes intercambiaveis
« Ammazenamento = Montagens simples e légicas
« Projeto
Cllentes « Revenda = Preco compativel com o mercado
intermediarios « Transporte = Manutencéo _sumples
o Assisténcia técnica = Materiais reciclaveis
« Descarte = Seguranca de manuseio
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Continuagao da Tabela 4.3.

Produtos ergondémicos
De operacdo simples
Baixo risco de acidentes

Reduzido custo de aquisi¢cdo
Reduzido custo de operagdo
Reduzido custo de manutengéo

Que seja duravel

Que trabalhe em solos acidentados
Regulagens faceis

Facil limpeza apés o uso

Boa manobrabilidade

Facil transporte fora de uso

Fonte de tracédo de pequena poténcia
Facil acoplamento a tragdo

Alta confiabilidade

Ser robusto

Semear/ adubar o solo
Clientes externos |« Escarificagdo do solo
Sulcagem do solo

L | | A R

4.3.3 — ANALISE DOS SISTEMAS MODULARES EXISTENTES OU SIMILARES

As buscas na literatura na tentativa de encontrar equipamentos modulares existentes ou
similares, novamente vieram a mostrar o quao deficitaria se encontra a nossa industria de
implementos agricolas, no tocante a implementos para o cultivo conservacionista em pequenas
propriedades. A opgédo encontrada foi utilizar como referencial os equipamentos escarificador e
sulcador com disco de corte, e, ainda, as semeadoras/adubadoras de tragdo animal, fabricadas
e comercializadas pelas industrias do Estado. Pode-se citar entre as indistrias catarinenses
voltadas a construgdo de implementos agricolas as seguintes empresas: IADEL Maquinas
Agricolas (Dona Emma); Implementos RYC (Itaiépolis); Mecanica Mafrense Ltda (Mafra); Siméo
Kitizberger, Mecanica Vigold Lippel, Claudio Prochnow e Teobaldo Schitz (Agrolandia), entre
outras.

A aplicagdo das metodologias de projeto de produtos modulares ainda é pouco difundida
entre os fabricantes de produtos agricolas, no entanto, ndo € inédita. STARKEY (1990), no seu
livro denominado: Policultores de Tragdo Animal: Perfeitos Porém Rejeitados, faz um relato
sobre muitas tentativas feitas em vérios paises da Africa e Europa, de construir equipamentos
polivalentes para a tragdo animal. A obra traz muitas observagées sobre o fato de que os
chamados policultores, durante muitos anos foram apontados como uma altemativa para os
pequenos agricultores, mas jamais foram aceitos por eles.

Os citados policultores s&o implementos destinados a facilitar a vida dos pequenos
agricultores, na forma de implementos que compartilhavam componentes e assim propunham-se
a atender inumeras necessidades destes agricultores.

O autor ressalta ainda as inumeras falhas de projeto referentes a manutencéo e tempo de
montagem ou preparacgdo, que levaram no decorrer do tempo a fazer com que os agricultores
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passassem a utilizar apenas uma das fungées dos implementos, isto €, os usudrios optavam por
adquirir implementos que realizassem apenas uma fung&o, a prepara-los para cada atividade.

4.3.4 — ESTABELECIMENTO DOS REQUISITOS DE PROJETO

Para cada um dos requisitos dos clientes e usuarios listados na Tabela 4.3 a metodologia
sugere que sejam encontradas expressdes técnicas que possam indicar um caminho a ser
seguido, para que as necessidades sejam atendidas. Esta atividade é justificada pelo fato de que
as necessidades s&o, segundo BACK/FORCELLINI (1996), informagdes que tendem a expressar
os desejos dos clientes, normalmente de uma forma qualitativa, € em alguns casos em termos
subjetivos e vagos. E, infelizmente, informagdes nestas condigdes ndo permitem uma
comunicagao precisa, necessaria para o desenvolvimento adequado de um produto.

Segundo ainda os mesmos autores, para obter-se uma comunicagdo precisa durante o
desenvolvimento do projeto de um produto, toma-se fundamental que as informagdes que irdo
caracterizar o produto, estejam de acordo com a linguagem técnica de engenharia. Ou seja,
torna-se necessario “dizer em numeros”, ou seja, que o produto a ser desenvolvido deve ser
descrito através de caracteristicas técnicas possiveis de serem mensuradas por algum tipo de
sensor.

Desta forma, chegou-se a lista de requisitos mostrada a seguir:

1- O implemento devera possuir um numero reduzido de componentes;

2- As operagoes de fabricagdo as serem usadas deverdo ser simples, ou seja, ser as mais
condizentes possiveis com a realidade dos fabricantes de implementos de Santa Catarina;

3- A fabricacdo devera apresentar uma preocupagdo com a intercambiabilidade, caracteristica
basica para modularidade, pois isto reduz significativamente os custos com a montagem e
manuten¢o;

4- No tocante a montagem, devera existir preocupagéo com a rapidez e facilidade da mesma;

5- O prego final dos produtos que serdo projetados ndo deve ser maior do que os atualmente
fabricados, e condizentes com a realidade dos pequenos produtores;

6- A manutengdo simples, deverd também ser uma caracteristica dos produtos criados,
podendo ser verificada através de estimativa de tempo para sua realizagdo e pelo nimero de
ocorréncias da mesma durante o tempo de uso;

7- Os materiais indicados para a fabricag@o do produto deverdo ser reciclaveis;

8- Para um transporte seguro e sem riscos, 0 projeto devera estudar a questdo do transporte e
armazenamento dos produtos, visando seguran¢a no manuseio;

9- Os produtos deveréo ser adequados em termos ergondmicos;

10- Os implementos deverao de simples operagao;



CAPITULO IV — APLICACAO DA METODOLOGIA DE PROJETO PROPOSTA 41

11- Os implementos dever&o proporcionar seguranga aos operadores, ou O menor risco
possivel de acidentes;

12- Embora pareca redundante, o quesito custo de aquisicdo € um fator decisivo para os
pequenos agricultores, sendo que este devera ser o mais reduzido possivel;

13- E importante, também, que os implementos possuam um reduzido custo de operagao;

14- Um custo de manutencdo elevado tornaria inviavel o uso destes produtos, por isso o custo
de manutencgao devera ser também reduzido;

15- Os implementos deverao apresentar uma durabilidade boa;

16- Devido as caracteristicas dos solos do Estado, os implementos deverdo ser adequados ao
uso em terrenos acidentados;

17- Os implementos dever&o possuir regulagens simples, para que os tempos de “set-up” sejam
0S menores possiveis;

18- Os implementos deverdo ser projetados de forma tal que permitam uma limpeza facil e
rapida apds o seu uso;

19- Devido as caracteristicas acidentadas de muitos dos solos da regido e por serem operados
por apenas uma pessoa, 0s implementos deverdo apresentar boa facilidade de manobra;

20- E importante, que os implementos possam ser transportados com facilidade no momento
em que estéo fora de uso, pois muitas vezes os locais de uso séo distantes e de dificil acesso;
21- Os implementos deverao ser projetados para fontes de tragdo de pequena poténcia;

22- O acoplamento a tragéo devera ser simples e rapido;

23- A atividade agricola € sazonal, por isso a disponibilidade dos implementos devera ser boa, e;

24-E um desejo dos usudrios, que implementos agricolas, pelas caracteristicas da atividade,
sejam robustos.

4.3.5 — HIERARQUIZAGAO DOS REQUISITOS DE PROJETO DO SISTEMA MODULAR

A hierarquizacdo dos requisitos de projeto é feita através da aplicagdo da ferramenta
QFD - Desdobramento da Fungdo Qualidade. Apds esta hierarquizagdo, sdo estabelecidas as
especificagées de projeto para o sistema modular. A Figura 4.5 mostra a primeira Matriz do QFD.

4.3.6 — ESTABELECIMENTO DAS ESPECIFICAGOES DE PROJETO PARA O SISTEMA MODULAR

Esta é a ultima etapa desta primeira fase do projeto. As informagdes apresentadas como
resultado da ultima tarefa s&o as especificacdes de projeto. Estas especificagdes sdo mostradas
na Tabela 4.4 e representam um guia para a equipe de projeto. Este quadro de especificagdes
apresenta uma descri¢do de cada item, juntamente com um valor meta a ser atingido, que pode

ser um numero, uma porcentagem em relagdo a outro parametro, ou ainda uma estimativa
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desejada. Em seguida € mostrada a unidade da meta a ser atingida, e ainda é indicado um
sensor que tem como fung&o pré fixar um modo de mensuragdo da meta. Finalmente, o quadro
apresenta possiveis saidas indesejadas para a meta especificada.
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Figura 4.5: Primeira matriz do QFD.
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4.4 — PROJETO CONCEITUAL DO SISTEMA MODULAR

A primeira atividade desenvolvida no projeto conceitual € a identificagcdo das estruturas
funcionais dos implementos escolhidos para o sistema modular. Para cada implemento, é feita
uma decomposicdo de fungbes, e, ao final, & apresentada a relagdo de todas as Funcgdes
Elementares que os compdem.

Esta relagdo de fungdes € a base para uma analise de similaridades, cujo objetivo é
agrupar as Fungdes Elementares que apresentam semelhangas. A ferramenta utilizada nesta
atividade é a denominada Anélise Funcional.

Apoés a identificacdo e agrupamento das Fungdes Elementares, sdo estabelecidas as
estruturas funcionais modificadas. Neste momento o sistema modular comegca a ser
configurado. S&o definidas as Variantes da Fungéo Global do sistema, suas entradas e saidas,
de energia, material e sinal. Ao final, tem-se a definicdo dos médulos funcionais que atendem
as fungdes do sistema modular. A partir dos médulos funcionais, sdo gerados os médulos
construtivos. E neste momento que sdo definidos, quais os componentes dos atuais
implementos que permanecerdo na nova concepgéo, e quais sdo os moédulos que necessitam
de uma nova configurac&o. Esta decisdo € muito importante e tem como base uma andlise dos
componentes dos implementos atuais, e se justifica pelo fato de que muitos destes apresentam
bom desempenho e desenvolvimento. E aplicada, entdo, a Matriz Morfolégica. O objetivo da
aplicacdo desta ferramenta, &€ a organizagdo dos principios de solugdo que atendem as
estruturas funcionais modularizadas. Destas atividades, resultaram onze médulos construtivos
que agrupam Funcdes Elementares em alguns casos, e em outros atendem a uma Unica
fungdo. Destes onze mddulos, sete sdo compostos por componentes existentes no mercado,
ou seja, sdo modulos comerciais, os quatro restantes, no entanto, sdo conceituaimente
definidos com a ajuda da ferramenta matriz morfolégica.

Desta forma, tem-se ao final desta etapa, a definigdo conceitual do sistema modular.

4.4.1 - IDENTIFICAGAO DAS ESTRUTURAS FUNCIONAIS DOS IMPLEMENTOS EXISTENTES

Neste item do trabalho, é apresentada estrutura funcional dos implementos do sistema
modular.

A analise funcional € uma técnica de trabalho que permite, a partir de uma exposi¢éo
verbal de um problema, formular uma Funcdo Global de um sistema técnico. Também é
possivel, através desta técnica, chegar as agdes necessarias para substituir a Fungdo Global
formulada por estruturas de Fungdes Parciais ou elementares, BACK1983.

Neste trabalho, o ponto de partida ndo é através de exposigbes verbais que
normalmente definem o problema, mas sim os implementos existentes. O objetivo aqui é a
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identificacdo das estruturas funcionais dos implementos envolvidos no reprojeto. Nesta
identificacdo, é utilizada a ferramenta denominada sintese funcional do sistema modular. Os
principais enfoques da ferramenta, para a obten¢do da estrutura funcional séo trés: o primeiro
faz a identificagdo da Fungdo Global do implemento; o segundo faz o desdobramento da
Fungdo Global em Fungdes Parciais e Fungdes Elementares, e por Ultimo, é mostrada a
representacgdo grafica da estrutura funcional identificada.

Como resultado desta atividade, sdo apresentadas as Fungbes Elementares que
compdem os quatro implementos envolvidos, e uma representagéo grafica de suas estruturas.
Durante a identificagdo das fungdes, foram encontradas muitas fungbes comuns entre os
implementos. Para simplificar os trabalhos, estas fungdes sdo agrupadas e receberam a
mesma numeragao, ou seja séo tratadas como uma unica fungédo, mas que se repete em mais
de um implemento.

A seguir, sdo mostradas as representagdes gréficas das estruturas funcionais dos
implementos, juntamente com uma tabela contendo a lista das Fungbes Elementares

respectivas. Os detalhes da identificacdo das fungdes sdo apresentados no Anexo B do
trabalho.

4.4.1.1 - ESTRUTURA FUNCIONAL DO IMPLEMENTO 1 (escarificador com disco de corte)

A Funcéo Global escarificar o solo, Figura 4.2, consiste em romper a camada de solo
que se encontra compactada. Este rompimento é realizado em profundidades ndo superiores a
35 cm, por uma haste, e duas observagdes sdo importantes: a primeira € que néo deve ocorrer
inversdo da camada de solo, e a segunda é que a camada de cobertura do solo deve ser
movimentada o minimo possivel. O implemento é guiado e controlado por um Gnico operador,
que caminha junto ao mesmo observando seu desempenho. A poténcia do implemento provém
de uma fonte externa, geralmente um animal, podendo ser também pequenos tratores.

Interpretagéo técnica da Fungéo Global: Escarificar Solo

A representagdo gréfica das Fungdes Elementares e da Fungdo Global dos
implementos, que serdo apresentadas a seguir utilizam a seguinte legenda:
* A linha tracejada em preto representa os limites do sistema;
= O fluxo de energia é representado pela seta superior vermelha;
* O fluxo de matéria é representado pela seta com maior espessura;
* Nos retédngulos extemos e na seta inferior sdo mostradas as entradas de informagdo e as
demais fungées do implemento identificadas durante a andlise, como por exemplo as de
regulagem.
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Energia — 5 - Energia
dissipada
Solo com . Solo
cobertura > Escarificar P descompactado
vegetal e solo e com cobertura
compactado vegetal
Informagbes ——p ~——— Informacgdes

Figura 4.6: Fungéo Global do implemento 1.

A Figura 4.6 mostra a representacdo grafica da Func¢do Global, enquanto que a Figura

4.7 mostra a estrutura funcional desdobrada, contendo as Fungdes Elementares identificadas.

Ajustar torque

Posicionar
haste

Energia

Solo
compactado e
com cobertura

vegetal

Informagbes ——»

manobras

Figura 4.7: Estrutura funcional do implemento 1.

Energia
dissipada
— Dar mobilidade >
Solo
Cortar Romper escarificado
- !
L :I.:ta; ™~ palhada solo k B e com
de cobertura
tragdo vegetal
L Captar for¢ga humana ~
+——» Informagoes
Auxiliar

A Tabela 4.5 apresenta um resumo das atividades de identificagdo das estruturas dos
implementos. A tabela mostra as fungdes que deram origem as Fungbes Elementares (FE) e a

numeracado recebida por cada uma. Na identificacdo das estruturas funcionais dos demais

implementos, sempre que é identificada uma fungdo que ja esta catalogada, esta recebe o

mesmo numero que a similar anterior.

Tabela 4.5:

Relagdo das Fungdes Elementares do implemento 1.

jstar orque
Fixar tracao

a humana
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4.4.1.2 - ESTRUTURA FUNCIONAL DO IMPLEMENTO 2 (semeadora adubadora em linha com cinzéis
para adubo e sementes).

A Funcdo Global realizada pelo implemento 2, Figura B.4, Anexo B, consiste em
depositar no solo, em quantidades controladas, e também em uma profundidade estipulada,
sementes e adubo. Apés a deposi¢do, as sementes devem ficar cobertas e compactadas pelo
solo, formando uma linha ao longo do terreno. A cobertura vegetal do solo deve ser
movimentada o minimo possivel.

Este implemento, é tracionado por uma fonte externa, e possui reservatérios para
adubos e sementes. A operacgdo do implemento é feita por um unico operador, que guia o
implemento acompanhando seu desempenho e controlando-o.

Interpretacgdo técnica da Fung¢éo Global: Semear/adubar solo.

A Figura 4.8 mostra a representacdo grafica da Fungao Global e a Figura 4.9 apresenta
a estruturagdo das fungbes, ambas com as entradas e saidas do sistema.

Energia e Snngia
B e ] 2
g dissipada
Solo
cobesrg:?ac\?tgeta I semeado/adubado
’ ......_.
aStSani u adohe. Semear/adubar solo E— e com
cobertura
vegetal
Informagdes |-————» Informagdes
Figura 4.8: Fungdo Global do implemento 2.
A Posicionar
el sulcadores
Energia ———p Energia
—_—
Daosar dissipada
sementes
Dosar
adubo
Solo com PCo:t D;p:slm Depositar
cobertura alhada ubo Samantes Solo semeado,
vegetal, Captar compactar com cobertura
sementes e Tragdo Ay solo T vegetal e adubo
adubo Captar poténcia i
‘_, >l |
Informagio ———» Boe matdeds ;
Captar forga humana el ; —— > Informagdo
|
e
i
Auxiliar | interromper posrlé:(l;;nar
Manobras | dosagem compactador

Figura 4.9: Estrutura funcional do implemento 2.

De forma analoga ao item anterior, sdo mostradas na Tabela 46 as fungdes
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identificadas no implemento 2, com as Fungdes Parciais e que as originaram.

Posicionar sulcadores
Paosicionar roda
pactadora
Ty

D B

2.3.1.1 Captar poténcia FE 2.3.1.1
231 23.1.2 Dar mobilidade FE 1.3.1

23 2313 Compactar solo FE 2.3.1.3
232 - Cortar palhada FE 1.3.2
233 - Depositar adubo FE 2.3.3

234 o - Depositar sementes FE234

R

—— .

Auxiliar manobras

SRR

B
) _ Dosar adubo 1
S - e

4.4.1.3 - ESTRUTURA FUNCIONAL DO IMPLEMENTO 3 (semeadora adubadora em linha com cinzéis
para adubo e disco duplo para sementes).

O implemento 3 pode ser descrito funcionalmente, de forma analoga ao implemento 2. A
diferenga basica entre os dois esta no principio de solugdo utilizado pelos implementos para
realizar a operagédo parcial de depositar as sementes ao solo. Enquanto que o implemento 2
utiliza um cinzel, Figura 2.10A, o implemento 3 utiliza um dispositivo composto por discos,
Figura 2.10B. As Fungbes Elementares identificadas no implemento 3 sdo mostradas no Anexo
B, pagina B9.

b

.74
(“23 N

NG

A - Cinzéis B - Discos

Figura 4.10: Principios de solugio dos implementos 2 e 3.

4.4.1.4 - ESTRUTURA FUNCIONAL DO IMPLEMENTO 4 (sulcador com disco de corte)

O implemento 4, Figura 2.11, tem sua atividade principal caracterizada pela abertura de
um sulco ao solo. Este sulco destina-se a receber mudas para plantio. A forma de tragdo que o
implemento 4 utiliza pode variar, de um animal, até um micro trator. O sulco é aberto por meio
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de uma haste, que rompe o solo. Antes, porém, da passagem desta haste, a cobertura vegetal
é cisalhada para evitar que seja arrastada pela haste. O implemento é guiado e controlado por
um unico operador, que caminha junto ao mesmo observando seu desempenho. Ao final da
operagao, tem-se um sulco aberto no solo, e a palhada sobre este.

Interpretagdo técnica da Fungéo Global: Sulcar Solo

As Figuras 4.11 e 4.12 mostram a representagdo grafica da Fungdo Global, com as
respectivas entradas e saidas de energia, material e sinal e a estrutura de fungdes do
implemento respectivamente, ja as fungdes identificadas sdo mostradas na Tabela 4.7.

Energia — — Energia
dissipada
Solo com Solo com suico
cobertura =i Sulcar solo ——e @ cobertura
vegetal vegetal
Informagdes ——————p t——————p Informacoes

Figura 4.11: Fungdo Global do implemento 4.

" Posicionar
Ajustar tol
justar torque o
|
Energia —— | : i Energia
. ' dissipada
) Dar mobilidade bl
Solo com __p.i Cortar | g ! Abrir SOIC; com
cobertura ~———p{ Fixar [ palhada sulco e, . PUICOS
vegetal fonte e cobertura
de vegetal
tracdo
S_— Captar forga humana L
Informagbes ———»
T Informagdes

Auxiliar
manobras

Figura 4.12: Estrutura funcional do implemento 4.
T bela 4.7 Funqoes Elementa‘es do lmplemento 4

Ajustartorque = FE1.2.1
422 - Fixar tracdo FE1.2.2
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4.4.2 — ANALISE DA SIMILARIDADE DE FUNGOES ENTRE AS ESTRUTURAS FUNCIONAIS
ESTABELECIDAS

No item anterior, foram identificadas as estruturas funcionais de todos os quatro
implementos. Seguindo as orientagdes da metodologia adotada, € feita uma andlise entre
estruturas funcionais identificadas, buscando identificar similaridades entre estas.

A atividade inicial desta tarefa € uma anadlise feita, tendo como base os componentes
dos implementos estudados, de onde foram selecionados aqueles que n&o serdo alterados. O
segundo passo mostra uma analise que busca identificar as similaridades entre as Fungdes
Elementares e particularidades destas. Para finalizar, sdo elaboradas Fichas Técnicas para
todas as Fung¢des Elementares, juntamente com informagdes e decisées tomadas nesta etapa.

A Tabela 4.8 apresenta um resumo das informagdes coletadas na tarefa anterior, a
relagdo das Fun¢des Elementares identificadas, o numero de vezes que estas se repetem na
totalidade dos implementos e a interpretagdo técnica de cada uma. Com base nestes dados,
entdo, sdo definidos os componentes que serdo mantidos no novo produto.

Definidos os componentes que nao serdo alterados, todas as fungéo elementares seréo
entdo catalogadas em Fichas Técnicas, que servirdo de apoio, para a definicdo das estruturas
funcionais modificadas modularizadas.

Tabela 4.8: Relagdo de todas as Fungées Elementares ldentlﬁcadas

1.1 Posicionar haste Func¢éo parcial 4 Bragadeiras
1.21 Ajustar torque Funcgdo parcial 4 Chapa com orificios
1.2.2 Fixar tracdo Funcéo parcial 4 Gancho com trava
1.3.1 Dar mobilidade Funcéo parcial 4 Roda metélica
1.3.2 Cortar palhada Funcéo parcial 4 Disco metélico
1.3.3 Romper solo Funcéo parcial 1 Haste escarificadora
1.4 Captar forca humana | Funcéo parcial 4 Hastes metélicas
1.5 Auxiliar manobras Funcéo parcial 4 Hastes metalicas
z::,:;g);:g orrzda Funcéo parcial 2 Chapa escalonada
2.3.1.1 | Captar poténcia e::alrl:gﬁ& r 2 Roda dentada
2.3.1.3 |Compactar solo Funclo 2 Rodas metdlicas justapostas
elementar
2.3.3 Depositar adubo Funcéo parcial 2 Sulcador metalico
; - Sulcador metalico (implemento 2)
234 Depositar sementes | Funcdo parcial 2 Dupio disco (mplemenis 3)
2.6 Interromper dosagem | Func&o parcial 2 Embreagem
2.7 Dosar adubo Funcgéo parcial 2 Mecanismo dosador de adubo
2.8 Dosar sementes Funcéo parcial 2 Mecanismo dosador de sementes
4.3.3 Abrir sulco Funcéo parcial 1 Haste sulcadora
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A seguir, na Tabela 4.9, sdo listados os componentes dos atuais implementos, que
deverao ser mantidos no sistema modular a ser criado.

Tabela 4.9: Componentes dos implementos atuais que seréo utilizados no sistema modular.
COMPONENTES QUE NAO SERAO ALTERADOS

JUSTIFICATIVAS: Os mecanlsmos dosadores utilizados nos implementos estudados,
apresentaram, segundo WEISS, (1998) um bom desempenho. Estes mecanismos dosadores
possuem um numero grande de componentes internos cujo esfor¢co necessario para
reprojeta-los seria demasiado, quando confrontados com as chances de se obter alguma
melhora significativa em termos de custos, ou desempenho. Os fabricantes de adubadoras /
semeadoras, desenvolveram seus mecanismos de forma independente, porém para evitar
problemas de reposicdo de componentes, existe na pratica uma padronizagdo que tomam
intercambiaveis alguns componentes. Esta padronizagdo ja é aceita e modificagcbes nestes
componentes exigiriam um estudo detalhado para evitar uma recusa do mercado. Quanto ao
sistema de interrupgdo da dosagem, este é acoplado ao dosador de sementes adotado, e, por
apresentar tambem um bom func1onamento sera ut|||zado na sua concepgao ongmal

JUSTIFICATIVAS: Estes componentes possuem uma geometria especifica, derivada de estudos
que envolvem entre outros conhecimentos, os de agronomia. Uma modificagdo nestas

geometrias, exigiria um numero grande de testes especificos, para assegurar um nivel de
qualidade no minimo igual aos existentes.

Na Figura 4.13 é mostrado um exemplo das Fichas Técnicas elaboradas. A totalidade

das fichas, encontra-se no Anexo C. Cada uma das Fichas Técnicas possui as seguintes
informagdes:

© Numero da fungdo elementar;

® Numero da ficha;

© Interpretacdo técnica da fungédo elementar;

O Relagédo dos implementos em que a fungéo esta presente;

© Uma descrigdo detalhada da operagéo executada pela Fungdo Elementar;
® Exemplo, ou exemplos de principios de solugdo que atendam a fungéo,

©® Uma descricdo do exemplo de principio de solugéo, relatando detalhes e/ou observagbes
sobre 0 mesmo;

O Efeito portado pelo componente exemplificado;
O Classificagao, e;

® Observagdes importantes, até o momento relatadas sobre a fungéo elementar.
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As fichas ainda apresentam os campos de entradas e saidas de cada fungdo, para
serem preenchidas, e um campo para demais observagdes que possam ser feitas durante os
estudos.

possivel na cobertura vegetal. O corte é realizado através de cizalhamento, onde o disco é pressionado
verticalmente contra o solo. O disco penetra o solo girando sem deslizamento a uma profundidade pré
determinada.

OExemplo de principio de solugio: Disco metélico OCaracteristicas: E  basicamente
composto por um disco metélico,

montado em um eixo através de buchas
ou rolamentos. O eixo, colocado no
centro do disco é fixado a uma espécie
de garfo, que por sua fez é fixado a
estrutura do implemento. O disco de
corte, deve permmitir a regulagem da
profundidade do corte, o que é feito na
maioria das vezes através do garfo.

©OEfeito portado pelo componente do exemplo: cizalhamento
OClassificagdo: Bésico - B

DOObservagdes: O principio de solugdo aplicado originalmente nesta fun¢do elementar, deve ser
mantido

Entradas: (energia, material, sinal )—-—————— Saidas: (energia, material, sinal )
Demais observagdes: Tanto esta FE como a Possibilidade de unido? Sim (X) Nao ()

FE 1.3.1 estdo ligadas a FE 1.1. Existem solugfes |ge sim, com quais? FE 1.3.1-FE 1.1

construtivas que englobam estas fungdes.

Figura 4.13: Ficha Técnica da Fungio Elementar 1.3.2.
Na sequéncia, de posse da classificagdo das Fun¢des Elementares, s&o apresentadas
as estruturas modulares modificadas, visando a obtengdo do sistema modular.

4.4.3 — ESTABELECIMENTO DAS ESTRUTURAS FUNCIONAIS MODIFICADAS MODULARIZADAS

Os passos para a obteng&o das estruturas funcionais sdo os seguintes:
I Definigéo da Func¢éo Global do sistema modular (FG);
Il Definicéo das Variantes da Fung¢éo Global do sistema modular (VFG);
1] Classificacdo das Fungdes Elementares identificadas;
\Y) Listagem das FE necessérias para a execugdo individual de cada uma das VFG, e;
Vv Apresentacgdo das estruturas funcionais compostas pelos médulos funcionais.

S&o agora mostrados os referidos passos para a obtengdo das estruturas:
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I DEFINIGAO DA FUNGAO GLOBAL DO SISTEMA MODULAR

Como base para a definicdo da Funcdo Global do sistema modular, sdo utilizadas as
seguintes informacgdes: As interpretagdes técnicas das Fung¢des Globais dos implementos, e os
desejos e necessidades dos clientes e usudrios do sistema modular.

O sistema modular que sera descrito tem origem em quatro implementos previamente
selecionados e estudados. Do estudo destes implementos, foram identificas quatro Fung¢des
Globais que devem ser atendidas pelo sistema modular. Estas fungdes sio:

1. Escarificar o solo, visando sua descompactagéo;

2. Semear e adubar o solo em linha, usando cinzéis para o adubo e para semente;

3. Semear e adubar o solo em linha, usando cinzel para adubo e disco duplo para semente, e;
4. Sulcar o solo para plantio de mudas.

Em primeira analise, poderia ser dito que o sistema modular tera quatro VFG's, porém
uma particularidade deve ser ressaltada. Os implementos 2 e 3 podem ser representados pela
mesma estrutura funcional. Esta particularidade, permite uma simplificacdo nos trabalhos.
Desta forma, a Variante 2 da Fungéo Global do sistema modular, atendera a duas das fungdes
globais identificadas no item 4.4.1 deste capitulo, que sdo respectivamente as Fun¢des Globais
dos implementos 2 e 3. Segue abaixo a descrigdo da FG do sistema modular:

A finalidade deste sistema modular é auxiliar o pequeno agricultor, para que este possa
realizar as atividades necessarias para trabalhar o solo, conforme o sistema conservacionista
de cultivo. Para tanto, o sistema devera realizar as seguintes operagdes:

1. Escarificar o solo;

2. Semear e adubar o solo em linha, utilizando cinzéis para o adubo e semente, ou cinzel para
adubo e disco duplo para semente, dependendo do cenario e

3. Sulcar o solo para plantio de mudas.

Os implementos devem ser concebidos de forma tal, que cada implemento deve ser
operavel por um unico homem, e o sistema deve, para cada operagdo, corresponder em

desempenho aos implementos estudados anteriormente, e que deram origem ao sistema
modular.

A denominagdo que sera utilizada para sintetizar a Fungdo Global do sistema modular
sera: cultivar solo.

A Figura 4.14 mostra a representacdo grafica da Fungédo Global do sistema modular,
com as entradas e saidas de energia material e sinal. Na mesma figura, sdo representadas as
Variantes 1, 2 e 3 da Fung&o Global do sistema modular. Na sequiéncia, serdo apresentadas as
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definigdes de cada uma das Variantes da Fungdo Global, juntamente com suas representagdes
graficas. Os textos que descrevem estas fungdes, mais uma vez consideram as necessidades
e desejos dos clientes e usuarios do sistema modular, juntamente com as descri¢cdes feitas no
item 4.4.1, onde foram identificadas as estruturas funcionais dos implementos existentes.

Funcéo global do sistema modular

Energia > > Energia
Solo dissipada
compactado, .
cobertura Cultivar
vegetal, = solo ——8 Solo cultivado
sementes e
adubo
Informagbes —————————— +——» informagdes
Variantes/da fungdo global do sistema modular
FVG's \
Energia
Energia ———» 1 — > dissipada
Solo Escarificar solol
compactado 2
cobertura
se‘::g:::; . - Semear/adubar Solo
adubo solo B cultivado
3
Informagtes ———————¥ Sulcar solo = =
b Informagdes

Figura 4.14: Funcao Global do sistema modular e suas variantes.

As entradas e saidas de energia, material e sinal do sistema modular s&o:

Entradas:

Energia: Forca animal, aplicada na tracéo; forgca humana, aplicada na condugéo;

Material: sementes, adubo, solo com cobertura vegetal e solo compactado.

Sinal: os sinais sdo visuais e sonoros, caracteristicos de observacgdes feitas pelo operador
durante a utilizagdo do implemento.

Saidas:

Energia: a energia recebida pelo sistema & dissipada e absorvida durante as operagdes.
Material: as sementes e o adubo, apés a realizagdo da operagdo devem, estar devidamente
depositadas ao solo, que deve continuar coberto pela vegetagéo, e levemente compactado na
regido do plantio. No caso da operagédo de escarificacdo, a operagdo deve também manter a
palhada sobre o solo. Idem para a sulcagem.

Sinal: da mesma forma como na entrada, os sinais sdo visuais e sonoros.
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Il DEFINIGAO DAS VARIANTES DA FUNGAO GLOBAL ( VFG'S)
DEFINICGAO DA VARIANTE 1 DA FUNGAO GLOBAL

Esta variante, deve atender a fungdo descrita do implemento 1, denominado,
Escarificador com disco de corte. A fuhgéo desta variante, consiste em romper o solo que se
encontra compactado, e coberto por uma camada de vegetacdo. Este rompimento, nio
necessita ser feito em profundidades maiores do que 350 mm, e é importante, que a cobertura
que esta sobre o solo seja revolvida o minimo possivel. O implemento deve ser concebido de
forma tal que seja possivel a operagdo por uma s6 pessoa, e que a fonte de tragdo utilizavel
possa ser tanto um trator de rabicas como um animal. As entradas e saidas de energia,
material e sinal da Variante 1 da Func¢do Global séo:

Entradas:

Energia: for¢a animal, aplicada na tragéo; forca humana, aplicada na condugéo.

Material: solo com cobertura vegetal; e compactado.

Sinal: os sinais sdo visuais e sonoros, caracteristicos de observagdes feitas pelo operador
durante a utilizagdo do implemento.

Saidas:

Energia: a energia recebida pelo sistema é dissipada durante as operagdes.

Material: o solo deve encontrar-se coberto pela vegetagéo, e descompactado.

Sinal: da mesma forma como na entrada, os sinais visuais e sonoros compdem estas
informacgdes.

DEFINIGAO DA VARIANTE 2 DA FUNGAO GLOBAL

A Variante 2 da Fungdo Global consiste em depositar ao solo em quantidades
controladas, e também em uma profundidade estipulada, sementes e adubo. Apds a
deposicéo, a semente e o adubo devem ficar cobertos e levemente compactados pelo solo,
formando uma linha ao longo do terreno. A cobertura vegetal do solo deve ser movimentada o
minimo possivel.

Um unico operador devera ser suficiente para operar o implemento. A deposi¢do do
adubo, deve ser realizada através de cinzéis, e a do adubo, através de dois principios de
solugdo diferentes, para que possam ser trabalhados os tipos de solo previamente
selecionados. Estes principios de solugdo sdo conhecidos como: cinzel — semelhante ao
utilizado para o adubo — e disco duplo. As estradas e saidas de energia desta variante s3o:

Entradas:

Energia: Forga animal, aplicada na tragao; forca humana, aplicada na condugao;
Material: solo com cobertura vegetal; sementes e adubo.
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Sinal: os sinais s&o visuais e sonoros, caracteristicos de observagdes feitas pelo operador
durante a utilizagdo do implemento.
Saidas:

Energia: a energia recebida pelo sistema é dissipada durante as operacdes.
Material: o solo deve encontrar-se coberto pela vegetagdo com as sementes e adubo
devidamente depositadas ao solo.

Sinal: da mesma forma como na entrada, os sinais sdo visuais e sonoros.

DEFINIGAO DA VARIANTE 3 DA FUNGAO GLOBAL

A funcéo desta variante consiste em romper o solo superficialmente. O solo se encontra
coberto por uma camada de vegetacdo. Deste rompimento deve resultar, um sulco que servira
para plantio. E importante que a cobertura que esta sobre o solo seja revolvida o minimo
possivel. O implemento deve ser concebido de forma tal que seja possivel a operagédo por uma
sO pessoa. As entradas e saidas de energia, material e sinal desta VFG s&o:

Entradas:

Energia: for¢ga animal, aplicada na tragéo; forga humana, aplicada na condug&o;
Material: solo com cobertura vegetal, e;

Sinal: os sinais s&o visuais e sonoros, caracteristicos de observacgdes feitas pelo operador
durante a utilizagao do implemento.

Saidas:

Energia: a energia recebida pelo sistema é absorvida durante a operagéo;

Material: o solo deve encontrar-se coberto pela vegetagéo, e sulcado, €;

Sinal: da mesma forma como na entrada, os sinais s30 visuais € sonoros.

M CLASSIFICAGAO DAS FUNGOES ELEMENTARES ( FE ) IDENTIFICADAS

Conforme o roteiro estabelecido no inicio deste item, as Fungbes Elementares
identificadas devem ser classificadas. Esta classificagdo foi realizada no momento do
preenchimento das fixas técnicas, que estdo mostradas no Anexo C. A classificagdo é feita
através do seguinte critério: Se um maédulo é essencial para a execugéo de todas as VFG's ele
& considerado basico ou auxiliar, sendo que a diferenga entre estes esta no fato de que os

auxiliares, séo responsaveis por auxiliar, ajudar ou favorecer outros médulos a cumprirem suas
missdes principais, enquanto que os basicos, sdo responsdveis diretos por estas missées. A
identificagdo do médulo basico é feita pela letra (B), enquanto que os auxiliares recebem as
letras (Au). Quando os médulos a serem classificados ndo atendem aos requisitos acima, estes

podem ser classificados como: especiais ou adaptativos. Quando um médulo atende a uma

fungdo em particular e exclusiva, ndo estando presente em todas as VFG's, este é classificado
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como especial, recebendo a sigla (E), restando apenas um ultimo tipo, denominado de
adaptativo, ou seja, esta presente em apenas algumas das VFG's e ndo atendem diretamente
a objetivos particulares. Estes ultimos, sdo simbolizados pelas letras (Ad). Maiores detalhes
pedem ser vistos em MARIBONDO (1998).

Y] LISTAGEM DAS FE QUE DEVEM ESTAR PRESENTES EM CADA VFG

Cada VFG deve conter todas as fungdes identificadas anteriormente, e representadas
graficamente nas Figuras 4.7, 4.9 e 4.12, como & mostrado a seguir,

Dar mobilidade

FE1.5 Aﬁxlllar manobras Au

FE 2.3.4 Depositar sementes E

Tabela 4.12: Relagédo das fungdes necessarias a variante 3.

FE1.5 Auxiliar manobras Au
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\" ESTABELECIMENTO DOS MODULOS FUNCIONAIS - MF

Os Médulos Funcionais foram obtidos através do agrupamento de FE, num processo de
andlise das Fichas Técnicas. Estas Fichas exemplificadas na Figura 4.13 foram confrontadas
uma a uma e durante o confrontamento, feito em equipe, anotagdes sobre possibilidade de
agrupamento entre as FE eram feitas nos campos destinados a observagdes, na parte inferior
das mesmas. As restricdes ao agrupamento desta ou daquela FE, basearam-se na estrutura
funcional estabelecida e nos médulos comerciais também ja definidos.

E importante ressaltar que a obtencdo dos MF é um marco no desenvolvimento dos
trabalhos. Ap6s o estabelecimento destes médulos, as decisdes tomadas passam a ter um
novo referencial, além das especificagbes de projeto, pois a configuragdo dos modulos
determina caracteristicas do sistema modular que devem ser respeitadas, como por exemplo,
as fungdes que foram agrupadas ou separadas em relagdo ao implemento existente. A Tabela
4.13 apresenta a relagdo completa dos médulos funcionais.

Tabela 4.13: Relagdo dos Médulos Funcionais do sistema modular.

Denominacdo | Classificacao | Funcdes atendidas |  Interpretacdo técnica das - Classifica-
do médulo - domédulo pelo médulo | fungoes cao das FE
MF 01 Especial FE1.3.3 Romeolo E

-

. FE 1.3.1 Dar mobilidade B
e Rasico FE 1.3.2 Cortar palhada B
FE23.1.1 Captar E

poténcia
S 255 5:{
5 ob

FE23.1.3 Compactr slo

Especial —
P Posicionar roda compactadora

!
6

i

- ,
FE28 Dosar sementes | B ]

_ Depositar sementes (cinzel)
Depositar sementes (Disco duplo

VI APRESENTAGAO DAS ESTRUTURAS FUNCIONAIS COMPOSTAS PELOS MF's

De posse dos modulos funcionais, € possivel estabelecer a estrutura funcional
modificada. Deve-se lembrar, que a ordem em que as fungdes sdo solicitadas, € a mesma dos
equipamentos originais, e pode ser verificada nas figuras que as ilustram no item 4.4.1. A
Figura 4.15 apresenta a ilustragdo da composi¢éo das Variantes da Fungdo Global.
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4.4.4 — ESTABELECIMENTO DAS CONCEPGOES DE PROJETO MODULARIZADAS

O estabelecimento das estruturas funcionais modificadas, feito no item anterior, resultou
no estabelecimento de dez Mddulos Funcionais. Estes MF's s&o o ponto de partida para a
obtenc¢éo das concepgdes de projeto almejadas.

Para o estabelecimento das concepgdes de projeto, sdo realizadas duas atividades: a
primeira delas visa a definicdo dos principios de solugdo para cada Mdédulo Funcional; e a
segunda é o estabelecimento das concepg¢des de projeto propriamente ditas.

Para a escolha dos principios de solugdo, é aplicada a matriz morfolégica. Segundo
OGLIARI (1999), “o método morfolégico, operacionalizado pela matriz morfolégica, consiste
num conjunto de procedimentos que auxiliam na sistematizacdo de principios de solu¢do para
cada fungdo do produto numa matriz e na combinagdo destes principios em uma ou mais
concepgdes”.

A matriz morfolégica € aplicada uma vez para cada Médulo Funcional e resuilta em
alguns casos, em mais de uma alternativa de concepg¢do, as quais serdo submetidas a um
novo processo de sele¢cdo, que desta vez analisara as restricdes e conveniéncias de unido
entre os moédulos.

Devido ao fato de que alguns dos Médulos Funcionais sdo compostos por Fungdes
Elementares, cujos principios de solugdo ja estdo definidos, para determinados médulos
funcionais, a obtencéo dos médulos construtivos é direta, ou seja, o Médulo Funcional passa a
condi¢do de Médulo Construtivo.

A Tabela 4.14 mostra os moédulos construtivos que utilizam componentes dos

implementos em estudo e que de agora em diante sdo considerados Moédulos Construtivos
(MC).

MODULO MépuLo
ROMPER SOLO
FUNCIONAL CONSTRUTIVO
FE1.33
MF 01: MC 01 Cinzel
escarificador
MODULO MobuLo
DOSAR ADUBO
FUNCIONAL CONSTRUTIVO FE27 Dosad_or
MF 06: MC 06 com disco
horizontal
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Continuacdo da Tabela 4.14.
b
MODULO M&buLo DOSAR SEMENTE =i
f Dosador com
FUNCIONAL CONSTRUTIVO FE2.8 disco
MF 07: MC 07 =3 horizontal
MODULO MobuLo DEPOSITAR ADUBO 7]
= Cinzel
FUNCIONAL CONSTRUTIVO FE2.3.3 ol para
MF 08: MC 08 " adubo
MopuLo
DEPOSITAR SEMENTES i
CONSTRUTIVO 3
FE2.34 ] .
MC 09 Cinzel
MODULO (CINZEL) para
FUNCIONAL semente.
Sl M&oDULO
DEPOSITAR SEMENTES I
CONSTRUTIVO .
FE 2.3.4 i Duplo
MC 10 NS disco para
(DUPLOD'SCO) ‘E. ":“ “ yl. V¢ sementes.
MODULO MobpuLo ABRIR SULCO i
FUNCIONAL CONSTRUTIVO FE 4.3.3 [ il Cinzel
MF 10 MC 11 S'? sulcador.
v

Segue agora a aplicagdo da matriz morfolégica para os Médulos Funcionais ainda n&o
definidos. Os critérios observados para a selegdo das alternativas de concepgéo para cada
maodulo, sdo os requisitos do projeto para o sistema modular, definidos no projeto conceitual.

A primeira aplicac&o é feita para o Médulo Funcional MF 02, que comporta as Fungbes
Elementares FE1.2.1 e FE 1.2.2. Os principios de solugdo listados para a FE 1.2.1 sédo
mostradas na tabela 4.15.

Tabela 4.15: Matriz Morfolégica para o MF 02.

para

FUNCAO PRINCIPIOS DE SOLUCAO
Ajustar torque /4 |2

FE 1.2.1 Y4 — }

Obs.: Sem Y4

restricdes. e : "

Chapa com nervuras tipo | Chapa em “L” dobrada Chapas unidas e com
dentes. com furos para engate. articulacéo.
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Continuagéo da Tabela 4.15.

Fixar fonte de tracéo (@@

FE1.2.2
?etz'r'i ;Z‘ Gancho com sistema de o
protecdo para evitar : :
desengate. Parafuso. Pinos com contra pinos.

Dentre as combinagdes de solugdes resultante do cruzamento entre os componentes da
matriz, a equipe considerou que apenas trés deveriam ser consideradas. Estas alternativas sdo
mostradas na Tabela 4.16

Tabela 4.16: Alternativas de concepgdo para o MF 02.

CONCEPGOES

R ARXRX

FUNCAO

] i

Ajustar 3

torque - FE 1.2.1 4

Obs.: Sem 5
restrigbes

Fixar fonte de
tracdo-FE 1.2.2

restricdes \

Obs.: Sem

B||

A aplicagdo da matriz morfolégica foi repetida para todos os médulos funcionais que
ainda ndo tinham sido definidos. Para o Médulo Funcional MF 03, os principios encontrados
foram os mostrados na tabela 4.17.

Tabela 4.17: Matriz morfolégica para o MF03.

PRINCIPIOS DE SOLUGAO

FUNCAO | Il ! v

o

Posicionar haste % .

*E 1.1 o

Obs.: Sem
restricdes Fuso com rosca Chapa com
sem fim. bracadeira Chapa Chapa perfurada.
deslizante. Escalonada.

Dar mobilidade
FE 1.3.1 g

Obs.: Sem
restricdes Roda simples. Canoas. Rodas duplas.
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Continuagdo da Tabela 4.17.

63

Cortar palhada iy
FE 1.3.2
Obs.: O d%""c'plo Facas paralelas
. oscilantes.

solugﬁg\;:engmal Disco metalico Disco metalico Disco metalico

ser mantido com fixagéo por com fixacédo com fixagao por

apenas um dos superior. garfo rigido.
lados.

Captar poténcia °
FE2.3.1.1 °
Obs.: Sem
restricdes Corrente com

coroa e pinhéo. Rodas dentadas. | Polias e correia em Friccdo entre
“V. rodas.

As alternativas consideradas promissoras pela equipe, para o Médulo Funcional MF 03,
sdo mostradas na Tabela 4.18.

Tabela 4.18: Alternativas de concepgao para o MF 03.

R

CONCEPCOES

“FUNCAO

Posicionar haste
FE 1.1
Obs.: Sem restricdes

' Chapa com bracadeira
deslizante.

A

Chapa com furos.

Chapa escalonada.

Dar mobilidade
FE 1.3.1
Obs.: Sem restrigbes

Roda duplas.

Roda simples.

Cortar palhada
FE 1.3.2
Obs.: o principio de ]
original solugdo deve
ser mantido

Disco metélico com fixacdo

Disco metalico com
fixacdo por apenas um

Disco metélico com

Captar poténcia
FE23.1.1
Obs.: Sem restrigdes

superior. fixagdo por garfo
dos lados. rigido.
Polias e correia em “V”. Corrente com coroa e Corrente com coroa
pinhao. em pinhdo.
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Para o médulo MF 04, procedeu-se da mesma maneira, sendo os principios de solugéo
mostrados na Tabela 4.19

Tabela 4.19: Matriz Morfolégica para o MF 04.

PRINCIPIOS DE SOLUGAO

C | i i
Captar forga humana N :ﬂ@ @
FE1.4
Obs.: Sem restrigdes | panoplas tubulares. | Manoplas tubulares tipo Roda de dirego.
__guiddo.
Auxiliar manobras ::_ @
FE1.5 S a

Obs.: Sem restrigdes Manoplas tubulares

moveis. Roda de direcéo.

Assim como nas demais matrizes, foram selecionadas apenas algumas das possiveis
alternativas, como € mostrado na Tabela 4.20.

Ta_bela

Alternativas de concepcdo para o MF 04,

CONCEPCOES

| il 1l
Manoplas tubulares. Manoplas tubulares Roda de diregéo.
: tipo guiddo

Captar forga humana

FE 1.4 @
Obs.: Sem restrigdes ﬂ

Manoplas tubulares Manoplas tubulares Roda de diregéo.
- Moéveis. moveis.
Auxiliar manobras
FE1.5 e S @
Obs.: Sem restri¢des W N B %
— —F ==

Finalmente, é feita aplicacdo da matriz para 0 Médulo Funcional MF 05, e os principios
de solugdo utilizados s&o os mostrados na Tabela 4.21.

Tabela 4.21: Matri

rfolégica para o MF 05.

PRINCIiPIOS DE SOLUGAO
FUNCAO [ 1l T v

Compactar solo
FE2.3.1.3
Obs.: Sem restricdes

Canoas Rodas

Posicionar roda
Compactadora ﬁ % E
FE 2.1.2 Obs.: Sem '
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Para esta ultima matriz, foram selecionados quatro altemativas, como é mostra na
Tabela 4.22.

CONCEPCOES
FUNGAO I Il 1] \%
Rodas Rodas Rodas Canoas
compactadoras. | compactadoras. | compactadoras.
Compactar solo
FE 2.3.1.3

Obs.: Sem restricdes

. Fuso com rosca Chapa com Chapa Chapa com
Posicionar roda sem fim. bracadeira escalonada. furos.
Compactadora deslizante.

0000

FE2.1.2 I
Obs.: Sem restricdes %

Apos a combinagéo de principios de solugdo e geragdo de concepgdes altemativas, foi
realizada uma nova selegdo, isto porque surgiram mais de uma altemativa conceitual para
cada um dos médulos do sistema. Esta nova sele¢do levou em conta novamente os requisitos
de projeto, como & mostrado na Tabela 4.23, onde sdo cruzados os requisitos de projeto do
sistema modular com as alternativas de concepgdo. Como pode ser observado, ndo foram
utilizados todos os requisitos de projeto e isto se deve ao fato de que alguns dos requisitos de
projetos ndo tém uma relagcdo direta com as decisées que sdo tomadas neste momento do
projeto.

A aplicacdo dos requisitos de projeto para escolha das concepgdes mostrou que, em
alguns casos, novamente, mais de uma das concepg¢des de médulos poderia compor o sistema
modular. Devido a esta possibilidade de mais de uma das concepg¢des atender o sistema
modular, as mais indicadas s&o novamente submetidas a uma avaliagéo, desta vez juntamente
com os demais médulos e com os médulos definidos, denominados de médulos construtivos.

O objetivo desta avaliagdo conjunta dos médulos é definir a concepgéo final do sistema
modular e para tal sdo empregados critérios denominados de critérios de modularizagéo.

A metodologia classifica estes critérios em gerais e especificos, para que as interfaces
entre os médulos sejam estabelecidas, como pode ser visto na Tabela 4.24. Com base nestes
critérios, foram selecionados os principios de solugdo para os quatro moédulos restantes do
sistema modular. Ao todo sdo 11 os Médulos Construtivos ja definidos.
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1) Menor nimero de componentes
2) Maior facilidade de fabricacédo
3) Maior rapidez e lé6gica na montagem
4) Menor custo ( estimativa )
5) Manutencéo mais simples

6) Maior quantidade de materiai
reciclaveis

7) Menor risco de acidentes com
transporte @  manuseio

8) Maior simplicidade nas operagdes
regulagens

9) Maior durabilidade

10) Maior facilidade de uso em terreno
acidentados

11) Menor “set-up”

12) Maior facilidade de limpeza apés o uso |

13) Maior manobrabilidade ‘
14) Maior facilidade de transporte fora do |
uso
15) Mais adequados a fontes de tragdo de |
pequena poténcia :
16) Maior facilidade de acoplamento a|
tracdo

17) Maior confiabilidade

18) Mais robusto

r_iqs_de modql_aridade.

Tabela 4.24: Crité
G Crite ais

Critérios especificos
Energia
Material

Sinal
Geometrias
Processos de producédo
Vibragdes
Temperaturas
Corrosdes
Pressdes
Tensdes
Forcas
cinematica

A seguir, na Tabela 4.25, mostramos a relagéo total dos MC's necessarios para compor

o sistema modular, juntamente com uma ilustragcdo dos principios de solugdo escolhidos e suas
respectivas descrigoes.
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Tabela 4.25: Médulos Construtivos.

Médulos Basi

Nome

Fungoes

Principios de solugdo empregados
. A opcdo por estes principios de
Ajustar = solugdo  se  justificam  pela
momento j o simplicidade de sua construgdo. A
MC 02 5 l:—//o fixacdo por parafuso e porca foi
Ixar @ descartada, devido ao tempo de
tracéo N fixagdo e maior necessidade de
ferramentas para a montagem.
N
Posicionar ; ~
haste; ﬁ ’
Dar
mobilidade | A chapa com furos, como forma de ajuste da posicdo da haste, é de simples
MCO3|, ~odar fabricagéo, e dispensa ferramentas para set up.
Para dar mobilidade, a opgdo pelas rodas duplas esta ligada as informacgdes
palhada. | optidas com pessoas que tiveram ligacio direta com testes desenvolvidos
Captar neste tipo de equipamentos e que, segundo as mesmas, o corte da palhada
poténcia acontece de forma mais regular, quando as rodas estdo préximas e nos dois
lados do disco. Para captacdo de poténcia, foi escolhida a corrente por ser
simples e robusta, além de ser compativel com os dosadores. Quanto ao disco
de corte, sera utilizado o modelo ja fabricado pela indistria.
Captar \ Apesar das concepcdes | e Il, terem se
forca \ mostrado iguais em relagdo aos requisitos de
projeto, a opgéo | foi escolhida em funcdo da
MC 04 humana maior simplicidade. A fixagdo destes
Auxiliar e, componentes € feita diretamente ao chassis,
s enquanto que a opcdo |l necessitaria de
manobras e q g pes

auxilio para conectar-se ao mesmo.

Médulos Especia

m As dimensdes deste componente ja estdo

dosagem

Romper definidas. Este moédulo serd similar aos
mc o1 — :[ utilizados atualmente nos equipamento
[ destinados a atividade de escarificar solo
v fabricados comercialmente
Dentre as alternativas
SC;Jlompaclar / E de concep¢do apontadas,
Posici \ pesou para que esta fosse
MC 05 %SICIO"af escolhida os  seguintes
o o aspectos:
compactad |, o ajuste da posicdo da roda compactadora deve ser dindmico, detalhe
aa que restringe a utilizagdo de bragadeiras.
Dosar
MC 06 adubo
Interromper Médulo comercial ja existente.
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Continuagdo da Tabela 4.25
e Dosar 7
MC 07 I , o
semente Maodulo comercial ja existente.
J}
e Depositar |
MC 08 ol . T
adubo y | Médulo comercial j& existente.
|
MC 09 e Depositar ﬂ ’ o
sementes ( Médulo comerciai ja existente.
Y\
e Depositar
MC 10 . .
sementes Médulo comercial ja existente.
METE e Abitsulos Médulo comercial ja existente.

4.5 — PROJETO PRELIMINAR DO SISTEMA MODULAR

De posse da definicdo dos médulos construtivos do sistema modular, os trabalhos foram
voltados ao desenvolvimento preliminar do sistema modular, no entanto, sdo necessarias
algumas observagdes iniciais a respeito desta fase do projeto. Segundo a metodologia de
projeto adotada, esta fase do projeto tem como objetivo, obter um detalhamento preliminar do
sistema modular, através de anélises sob critério técnicos e econdémicos. E nesta fase do
desenvolvimento que s&o construidos, também, modelos em escalas apropriadas, realizados
célculos preliminares, escolhas de materiais, andlises de formas geométricas, de interfaces de
modulos entre outros.

Dentre as atividades acima citadas que caracterizam a fase de Projeto Preliminar do
Sistema Modular apenas algumas sdo contempladas neste trabalho. Assim, os objetivos desta
fase sdo: avaliar os aspectos de modularidade conferidos ao sistema e promover uma
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comparagao entre um protétipo de uma das Variantes da Fungdo Global e um produto similar
existente no mercado.

4.5.1 — DEFINIGAO PRELIMINAR DAS GEOMETRIAS DOS MODULOS CONSTRUTIVOS

Para a definicdo preliminar das formas geométricas do sistema modular, bem como das
suas dimensdes, os critérios adotados sdo: as especificagées de projeto e as dimensdes e
formas dos médulos comerciais utilizados. Sdo consideradas, ainda, nesta fase do trabalho:
informagdes colhidas junto a fabricantes de implementos similares e, junto a técnicos e
pesquisadores ligados ao desenvolvimento de equipamentos para plantio direto. A seguir s&o
apresentados um a um os desenhos esquematicos dos médulos do sistema desenvolvido. O
Anexo D apresenta um detalhamento maior de cada um dos componentes.

Médulo Construtivo 01

A funcdo deste médulo é de romper solo. Sua fixagdo junto aos demais médulos,
podera ser feita através de bragadeiras. Este médulo é similar aos médulos MC 08, 09 e 11,
sendo que as diferengas basicas entre eles resume-se a parte ativa, como é mostrado nos
detalhes A, B e C da Figura 4.16 e na dimens&o dos mesmos, por apresentarem solicitagbes
diferentes entre si, no técante ao esforco de trabalho. Maiores detalhes sobre os médulos
citados, também sdo mostrados no item relativo aos médulos MC 08 e 09, e na Figura 4.23.

A) Interface com
o chassis;

B) Haste de
ligacéo, €;

C) Parte ativa.

Figura 4.16: Desenho esquemético do médulo MC 01.

Médulo Construtivo 02

As funcbes deste médulo sdo: fixar a fonte de tragéo e ajustar o torque da mesma sobre
o implemento. Durante a definicdo das geometrias deste modulo, optou-se por uma
modificagdo em relagdo a definicdo feita durante o Projeto Conceitual. Entendeu-se que o
modelo de fixagdo mostrado na Figura 4.17 apresenta maiores recursos de regulagem do
momento exercido pela fonte de tragdo sobre o implemento, o que é desejavel, em detrimento
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a um custo de producéo similar. A vantagem citada provem da possibilidade de giro da haste
vertical, detalhe A da Figura 4.17, em relagéo a sua fixagcdo, detalhe B da Figura 4.17.

5
5 |la— A

-y

Figura 4.17: Desenho esquemaético do MC 02.

Médulo Construtivo 03

Conforme a concepgdo escolhida na fase conceitual do projeto, este médulo é
composto por duas rodas motrizes e o disco de corte posicionado entre as mesmas. Este
moédulo é responsavel também por atender as fungdes de posicionar haste e captar poténcia.
Para a fungdo de Captar poténcia, optou-se por fixar a roda dentada & parte externa de uma
das rodas motrizes, e, para a fungdo Posicionar haste, o0 médulo foi dotado de uma gama de
opgdes de fixagdo ao chassis, como é mostrado no detalhe “D” da Figura 4.18, onde o Mddulo
MC 03 é mostrado esquematicamente.

A) Rodas duplas;

B) Roda dentada para
captacao de poténcia;

C) Disco de corte da
palhada, e;

D) Chapas de fixagdo do
modulo ao chassis.

Figura 4.18: Desenho esquemético do Médulo Construtivo 03.

Médulo Construtivo 04
A opgéo por tubos de ago na definicdo deste médulo justificou-se pela menor massa dos
tubos em relagcéo as barras normalmente utilizadas na fabricagdo comercial. Este médulo é

ilustrado pela Figura 4.19 e é importante lembrar, que apesar de contemplar duas Fungdes
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Elementares, apenas a fungdo Captar Forga Humana foi implementada. No Capitulo VI, sdo
feitas recomendagdes em relagéo a implementagéo desta fungdo.

A) Manoplas de conducdo, e;
B) Chapas de ligacdo entre o

/ modulo 05 e chassis, com

A possibilidade de regulagem de
posicéo.

BT

Figura 4.19: Desenho esquemiético do Médulo Construtivo 04.

Médulo Construtivo 05

Para a construcdo deste médulo foram utilizados componentes comerciais, como as
rodas compactadoras e a chapa escalonada para o ajuste da profundidade de atuacdo dos
cinzéis. Para a utilizacdo destes componentes comerciais foi realizada uma aproximagdo entre

as rodas compactadoras, e, construidas chapas para ligagdo entre estas e o chassis, como
mostra a Figura 4.20.

A) Mecanismo de regulagem da
profundidade dos cinzéis;

B) Chapas de ligacdo entre o
médulo e o chassis, €;

C) Rodas compactadoras,
aproximadas em 16mm, com

relacdo as originais.

Figura 4.20: Desenho esquematico do Médulo Construtivo 05.

Mddulos Construtivos 06 e 07

Estes médulos sé@o comerciais. Para a utilizagdo dos mesmos no sistema modular, sdo
necessarias apenas modificagdes no tamanhos dos eixos, € nos suportes para fixagdo. O
suportes para o dosador de adubo - MC 06 -, e para o dosador de sementes — MC 07 — estdo
integrados respectivamente aos médulos MC 08 e MC 09. Nas Figuras 4.21 e 4.22, séo
mostrados respectivamente os médulos MC 06 e 07.
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1 |
Figura 4.21: Dosador de adubo - MC 06. Figura 4.22: Dosador de sementes — MC 07.

Médulos Construtivos 08 e 09

Os Mobdulos Construtivos 08 e 09 sdo comerciais. Para sua utilizagdo no sistema
modular, de maneira analoga aos médulos MC 06 e 07, sdo necessarias modificagbes apenas
na maneira de fixagdo. A Figura 4.23 mostra o desenho esquematico destes mddulos, sendo
que a referéncia utilizada para a definicdo preliminar das dimensdes dos suportes destes
maodulos, sdo os componentes comerciais cedidos pela empresa IADEL, situada no municipio
catarinense de Dona Emma. A empresa IADEL também colaborou com o desenvolvimento
deste projeto, cedendo os demais mddulos comerciais ja citados.

D’

A e A’) Suportes dos Médulos Construtivos 08 e 09;

B e B’) Cinzéis comerciais denominados MC 08 e MC 09 );

C e C’) Suportes dos mddulos Construtivos 06 e 07, também comerciais, €;
D e D) Tubos condutores de adubo e sementes respectivamente

Figura 4.23: Desenhos esquematicos dos Médulos construtivos 08 e 09, com seus respectivos suportes.

Médulo Construtivo 10
Este também & um médulo comercial. O procedimento para a obtengdo deste médulo
devera ser similar ao descrito para os médulos MC 08 e 09, acrescendo aos componentes

comerciais, apenas suportes que permitam a interface com o sistema modular. A Figura 4.24
mostra esquematicamente este médulo.
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Figura 4.24: Desenho esquemético do Médulo Construtivo 10.
Médulo Construtivo 11

Este médulo também é obtido comercialmente. Sua forma é semelhante a do MC 08
com uma unica diferenga: a auséncia do condutores de adubo, mostrado no detalhe “D” da
Figura 4.23. A Figura 4.25 apresenta o desenho esquematico deste médulo.

Figura 4.25: Desenho esquematico do Médulo construtivo 11.

Médulo Construtivo 12

Ap6s a definicdo dos Médulos Construtivos do sistema modular, foi iniciada a definicdo
preliminar das geometrias dos médulos, conforme descrito no item 4.5 e 4.5.1 deste capitulo.
Na definicdo dos médulos, tanto conceituais como construtivos, 0 Médulo Construtivo 12 n&o
estava relacionado, e a explicagdo para o surgimento deste médulo é ligada, diretamente a
natureza subjetiva do processo de analise funcional, de onde derivam as estruturas funcionais
e posteriormente 0os médulos. Teoricamente subentende-se que os modulos definidos para

compor o sistema modular, poderiam ser agrupados fisicamente, ou seja, sem a necessidade
de Médulos Auxiliares.
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Desta maneira, a partir da definicdo das geometrias dos modulos, observou-se a
necessidade da implementagcdo de um Médulo Auxiliar, destinado a unir os médulos ja
apresentados, na forma de um chassis.

Para a definicdo da geometria e dimensées deste chassis, doravante denominado MC
12, foi inicialmente construido um modelo icénico, como € mostrado na Figura 4.26. O objetivo
da construgdo deste modelo foi verificar em escala reduzida, aspectos de arranjo dos demais
modulos sobre o MC 12, e formas geométricas do mesmo.

Figura 4.26: Foto do modelo icénico do chassis.

Tendo como base o modelo construido e as dimensdes dos implementos utilizados para

a definicdo do sistema modular, foram entdo definidas as formas para o MC 12, como é
mostrado na Figura 4.27.

Figura 4.27: Desenho esquematico do Médulo Construtivo 12.
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4.5.2 — ASPECTO FINAL DAS VARIANTES DO SISTEMA MODULAR

Apos as definigdes preliminares das geometrias e dimensdes dos Médulos Construtivos,
foram confeccionados desenhos tridimensionais de cada moédulo, possibilitando uma
montagem virtual do sistema, como é mostrado na sequéncia de figuras a seguir. A primeira
representacdo € a da Figura 4.28. Nela, sdo mostrados em dois momentos, todos os méddulos
que compdem a Variante 1 da Funcdo Global. No primeiro momento, os moédulos estio
separados e no segundo agrupados, simulando a montagem da Variante do Sistema modular.

Variante 1 da Fungdo Global — Escarificar solo

MC 03

Figura 4.28: Médulos da Variante 1 da Fungéo Global em vista explodida (superior) e montada
(inferior).
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Nas figuras subsequentes, é repetido 0 mesmo procedimento para as Variantes 2 e 3 do

Sistema Modular. Na Figura 4.29 é apresentada a Variante 2 da Fungéo Global, porem, os

modulos construtivos MC 06 e 07 néo estéo representados. Estes modulos sdo comerciais.

e 02 Variante 2 da Fungao Global — Semear/adubar solo

MC 04

Moédulos da Variante 2 montados

Figura 4.29: Médulos da Varjante 2 da Fungéo Global em visdo explodida ( superior ) e montada ( inferior ).
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Variante 3 da Fungéo Global — Sulcar solo

Figura 4.30: Médulos da Variante 3 da Fungdo Global em visdo explodida (superior) e montada (inferior).

Apds a definicdo preliminar das geometrias dos Modulos Construtivos, decidiu-se
construir o protétipo de uma das Variantes da Fungdo Global. A construgdo do protétipo, teve
os seguintes objetivos: verificar os aspectos relacionados @ modularidade do sistema, ou seja,
a verificagdo real do compartiihamento de médulos entre as variantes; da funcionalidade do
reagrupamento de fungdes realizado na fase conceitual do projeto, tais como a utilizagdo de
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duas rodas motrizes e fixa¢do Unica do conjunto rodas/disco de corte, e; finalmente, verificar as
expectativas relacionadas & melhora da condi¢édo de manobrabilidade ocasionada pela redugdo
da altura do centro de gravidade, em relagdo a um implemento comercial similar.

Para a construcéo do protétipo, escolheu-se a Variante 2 da Fungdo Global, cuja fungdo
principal é: semear/adubar solo. Esta variante € composta por 9 médulos, sendo que os
médulos MC 06, 07, 08 e 09 sdo comerciais, e, os moédulos MC 02, 03, 04, 05 e 12, foram
construidos pela equipe de projeto nas dependéncias do NeDIP.

A definigdo dos materiais e o dimensionamento dos componentes teve como base as
especificagbes de projeto, as formas e dimensdes dos implementos similares comerciais, a
experiéncia tanto da equipe de projeto como de técnicos da universidade e, finalmente, a
acessoria prestada pelos técnicos da ja citada empresa IADEL.

As fotos a seguir ilustram o protétipo apbés os testes e com pintura, destacando os
modulos. Para os testes, apenas aplicou-se uma camada de tinta protetora para evitar corros&o
dos componentes. A Figura 4.31 mostra em detalhe os médulos MC 02 e MC 03, ja na Figura
4.32, é destacado o sistema de ajuste da profundidade dos cinzéis, o qué pode ser feito em
movimento.

Figura 4.31: Detalhes do médulo MC 03. Figura 4.32: Detalhes do sistema de ajuste
de profundidade dos cinzéis.

Na Figura 4.33 sdo mostrados, em vista lateral, os moédulos construtivos MC 06 e MC

07, respectivamente, dosador de adubo e dosador de sementes, e, na Figura 4.34, os mesmos
maodulos construtivos, porém em outra vista.
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Figura 4.33: Dosadores de semente e adubo. Figura 4.34: Vista frontal dos dosadores de
semente e adubo montados.

A Figura 4.35 apresenta o protétipo da Variante 2 do sistema modular montada apés a
pintura dos médulos.

PR

Figura 4.35: Variante 2 do sistema modular montada apés a pintura.

Ap6s a construgdo, foram entdo realizados os testes de campo. Os relatos sobre os
testes realizados s@o apresentados no capitulo a seguir.



CapPiTULOV

TESTES E AVALIACOES

5.1 - INTRODUGAO

Apébs a construgdo do protétipo, foram realizados dois testes de campo. Os testes
tiveram como objetivo principal, verificar a funcionalidade dos principios de solugdo utilizados,
na Variante da Funcdo Global escolhida, em condigbes reais de trabalho. A seguir sédo
relatados os testes realizados, bem como os resultados e avaliagdes correspondentes.

5.2 — PRIMEIRO TESTE DE CAMPO

O primeiro teste de campo foi realizado no Centro de treinamento da EPAGRI (CETRE)
Bairro Itacurubi, Florianépolis, no dia 25 de Abril de 2000, e o local dos testes apresentava as
seguintes caracteristicas: o solo é classificado como Solo Aluvial Destréfico, proveniente de
sedimentos recentes, ocupando areas planas do relevo fortemente ondulado predominante na
regido. A vegetacdo de cobertura do solo é composta de gramineas com a predominancia de
braquiarias (capim papua e braquiaria decumbens) e restos da cultura do sorgo recém colhido
para silagem. A quantidade estimada foi de 4 a 5 toneladas de massa seca por hectare. A
Figura 5.1 mostra a area do primeiro teste de campo

o Ao " %

=4

Figura 5.1: Centro de Treinamento da EPAGRI ( CETRE ).

Deve-se ressaltar que as condi¢gbes do solo onde foi realizado o primeiro teste de
campo ndo era a mais indicada, por apresentar-se compactado em razdo do trafego de
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maquinas e principalmente, devido a baixa unidade do solo devida a estiagem que ocorre na
regiao.

Neste primeiro teste, o implemento foi dotado de um sistema de fixagdo das rodas
dianteiras com caracteristicas diferentes das inicialmente projetadas. Este sistema de fixagdo
das rodas, de forma inclinada, foi instalado no implemento, para verificar as caracteristicas de
manobrabilidade. A Figura 5.2A mostra a versdo com rodas inclinadas, e a Figura 5.2B mostra
a posigao originalmente projetada .

A

Figura 5.2: A) Rodas inclinadas; B) Rodas na posigio original.

Para o inicio dos testes, foi adotada a seguinte regulagem: Suporte das rodas na
posicdo vertical, disco de corte em posicdo intermediaria, entre rodas e cinzel, e; rodas
inclinadas, como mostram respectivamente as Figuras 5.2A e 5.3A. Nestas condi¢bes, a
penetragdo do disco de corte, ndo foi satisfatéria, resultado em freq(]ehtes embuchamentos
com palhada, deslizamento das rodas dianteiras e necessidade excessiva de for¢ca para
controlar o implemento. O sistema de rodas inclinadas, também mostrou-se pouco adequado,
por ndo permitir que a captagdo de poténcia fosse feita de forma continua, ou seja, quando o
implemento era inclinado, mesmo que levemente para a esquerda, a roda direita perdia o
contato com o solo, interrompendo a dosagem de adubo e sementes.

Para a sequéncia dos testes, no proprio local onde os testes estavam sendo realizados,
foi modificada a posi¢éo de fixagdo das rodas dianteiras e do disco de corte, como é mostrado
na Figura 5.3B, fazendo com que as rodas ficassem mais afastadas do disco de corte e dos
cinzéis. As rodas foram mantidas na posi¢do inclinadas, conforme a regulagem anterior e
mostrada na Figura 5.2A. Com a adogédo destas regulagens, as condigdes de condugdo do
implemento e corte da palhada melhoraram significativamente, porém o deslizamento das
rodas e consequente interrupgédo de plantio e adubagéo ainda eram freqientes. A terceira e
ultima regulagem utilizada neste primeiro teste, mostrou-se a mais apropriada. A regulagem do
disco de corte e posi¢do do suporte ndo foram alteradas em relagéo a tentativa anterior, ou
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seja, sdo as mesmas mostradas na Figura 5.3B, porém, as duas rodas foram fixadas de forma
paralela entre si, como mostrado na Figura 5.2B.

Figura 5.3: A) Rodas com suporte na horizontal; B) Rodas com suporte para frente.

Este tipo de fixagdo permite que o eixo transmita poténcia para os dosadores, de forma
mais continua, por apresentar uma maior distancia entre as rodas. Apés a substituicdo do eixo,
a manobrabilidade do implemento melhorou sensivelmente. O corte da palhada pode ser
considerado 6timo. Outro aspecto que chamou a atengdo foi a pequena perturbagdo causada
na cobertura vegetal, demostrando que o sistema de rodas duplas e disco de corte entre as
mesmas, é realmente adequado.

Apés a finalizagdo dos primeiros testes de campo, concluiu-se que o implemento,
apresentou caracteristicas bastante positivas. Dentre as caracteristicas destacadas neste
primeiro teste, estdo o 6timo corte da palhada, a resisténcia do equipamento, que néo
apresentou quebras nem deformacgdes de estrutura, e a flexibilidade de regulagens, permitindo
ajustes conforme as caracteristicas de cada tipo de solo.

Como pontos negativos, ressaltou-se a falta das manoplas para manobra, item
inicialmente projetado, porém ausente no implemento no primeiro teste, e a necessidade de
incorporag@o de um dispositivo de suspensdo do disco de corte durante as manobras, que
podera permitir uma diminuicdo do esforgo do operador quando da necessidade de realizagdo
das citadas manobras.

E importante ressaltar que, apesar da drea dos testes estar compactada e com baixa
umidade, o implemento apresentou caracteristicas de robustez, flexibilidade e principalmente
de potencial para maiores desenvolvimentos.

5.3 — SEGUNDO TESTE DE CAMPO

O segundo teste de campo foi realizado no Fazenda Experimental da Ressacada CCA —
UFSC, no dia 02 de Maio de 2000. O solo da area de testes & do tipo areia quartzosa
hidromérfica, sendo o relevo plano e massa seca em torno de 4 toneladas por hectare.
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O objetivo deste teste foi verificar o desempenho do implemento apés as modificagcdes
realizadas, ou seja, a ligagcdo entre as rodas dianteiras fazendo com que ambas captassem
poténcia do solo e uma comparagcdo entre a manobrabilidade do protétipo e a de um
implemento similar comercial fabricado pela empresa IADEL. A Figura 5.4, mostra a area do
segundo teste de campo.

Figura 5.4: Fazenda Experimental Ressacada — CCA — UFSC.

Para este segundo teste, foi novamente utilizada como fonte de tragdo um trator. As
regulagens utilizadas neste segundo teste, foram as mesmas utilizadas no final do primeiro
teste e mostradas nas Figuras 5.2B e 5.3B. Apds a preparacdo do implemento, foram
simuladas situagbes de plantio de milho, ou seja, os reservatérios foram completados com
sementes e adubo. Durante a operacgdo, varias pessoas ndo ligadas ao desenvolvimento do
implemento operaram o implemento, e o objetivo desta pratica foi permitir a comparagéo entre
a manobrabilidade do implemento desenvolvido com um similar comercial testado
posteriormente nas mesmas condi¢des de solo, relevo e vegetagdo.

Durante os testes, ocorreram apenas duas interrupgcdes. A primeira delas, por
embuchamento, e a segunda, devido a um travamento do eixo das rodas motrizes. A
interrupgdo por embuchamento pode ser considerada normal devido as caracteristicas do
implemento, ou seja, ao iniciar uma linha de plantio, a palhada existente entre o disco de corte
e 0s cinzéis, ndo é cortada e consequentemente é arrastada, causando o embuchamento. A
Figura 5.5A, mostra o embuchamento provocado pelo acumulo de palhada entre o disco de
corte e os cinzéis no inicio do plantio. A segunda interrup¢do ocorreu devido ao forte atrito
entre o suporte do disco de corte e o eixo das rodas. Estes componentes citados, inicialmente
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ndo possuiam movimento relativo, porém com a modificagdo realizada ap6s o primeiro teste,
onde optou-se por captar tragdo de ambas as rodas motrizes, este movimento passou a existir,
causando o desgaste rapido. A Figura 5.5B mostra o momento da Segunda interrupgdo do

teste, e as Figuras 5.6A e B mostram detalhes do corte da palhada e fechamento do sulco.

Figura 5.5A: Primeira interrupgdo do teste. Figura 5.5B: Segunda interrupgéo do teste.

Figura 5.6A: Primeira linha de plantio. Figura 5.6B: Detalhe do corte da palhada

Para finalizar, foi realizada uma comparagdo entre o implemento desenvolvido e um
similar fabricado comercialmente. Apés a preparagdo, o implemento comercial similar foi
submetido as mesmas condi¢des de trabalho e operado pelas mesmas pessoas. Em geral,
observou-se que o protétipo desenvolvido apresenta uma significativa vantagem em termos de
manobrabilidade, ou seja, & mais facil de conduzir e realizar manobras, quando comparado
com o similar comercial. A Figuras 5.7A e B mostram a preparagdo do implemento similar
comercial comparado ao protétipo construido.



CAPITULO V — TESTES E AVALIACOES 85

Figura 5.7A: Preparagao para teste. Figura 5.7B: Vista lateral dos
implementos.

5.4 — CONCLUSOES SOBRE 0S TESTE DE CAMPO

O objetivo dos testes realizados no campo foi verificar os aspectos funcionais do
protétipo construido, principalmente, em relagdo a manobrabilidade, resisténcia mecanica da
estrutura e funcionamento das novas configuragées.

Quanto a resisténcia dos componentes, com exceg¢éo do problema ocorrido com o eixo
das rodas, verificou-se a 6tima resisténcia do chassis, das manoplas de condugéo e fixagbes
em geral. E importante lembrar que as dimensdes escolhidas e o dimensionamento dos
componentes foi feito tendo como base apenas a experiéncia da equipe de projeto e as
referéncias dos produtos existentes e, portanto, podem ainda serem otimizados.

Outro aspecto destacavel esta diretamente ligado as caracteristicas do projeto que, por
ser modular, permitiu testes de médulos comuns a outras Variantes da Funcdo Global.

Durante a construgdo do protétipo, existiam muitas incertezas relacionadas aos
carregamentos no implemento. Estas incertezas fizeram com que durante a construgdo fossem
previstas maneiras de variar estes carregamentos, e assim corrigir, durante os testes, possiveis
problemas como de manobrabilidade, ou funcionais. Como pdde ser visto nas figuras que
ilustram os relatos dos testes, a solu¢cdo encontrada, mostrou-se eficaz, pois foi possivel corrigir
no campo, aspectos da configuragdo geométrica, que normalmente sé seriam corrigidos em
laboratério, como o reposicionamento das rodas, disco de corte, altura do chassis.

Finalizando, acredita-se que o resultado dos testes realizados é bastante positivo. O
funcionamento do implemento pode ser considerado adequado com as expectativas, e as
respostas esperadas em relagdo aos principios de solugdo reagrupados em modulos,
comprovam que este primeiro passo pode ser considerado realmente acertado.
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Conclusdes e Recomendacgodes
6.1 — CONCLUSOES SOBRE A METODOLOGIA APLICADA

Conforme fora colocado no Capitulo Il deste trabalho, a aplicagdo de uma nova
metodologia, ainda em desenvolvimento, poderia representar uma oportunidade impar de
aprendizado e de desenvolvimento. Findada a aplicagcdo, tem-se a certeza de que as
expectativas foram em muito superadas. Especificamente, ressaltam-se os seguintes aspectos
sobre a metodologia de projeto de sistemas modulares — SISMOD.

A metodologia adotada apresenta nas Fases de Projeto Informacional e Projeto
Conceitual um excelente nivel de detalhamento, tornando menor o nivel de abstragdo comum
entre as fases do processo de projeto.

As ferramentas contempladas em cada fase sdo em numero adequado e uniforme,
formando uma base para auxiliar as tomadas de deciséo.

Por fim, tendo como base a realizagdo deste trabalho, a metodologia adotada pode ser
considerada adequada para auxiliar e balizar o processo de desenvolvimento de sistemas
modulares. ‘

6.2 — CONCLUSOES SOBRE 0 SISTEMA MODULAR OBTIDO

Com relagéo ao sistema modular obtido, pode ser afirmado que os objetivos principais
almejados pelo trabalho foram obtidos e como forma de ressaltar esta coloca¢do, sdo na
sequéncia descritos aspectos conclusivos e este relacionados.

O sistema modular obtido mostrou ser possivel o compartiihamento de modulos,
diminuindo o numero de componentes ao criar os Médulos Basicos, como no caso dos disco de
corte, rodas, chassis e manoplas para condug¢ao, onde o numero de modelos baixou de quatro
para um. Esta diminuicdo podera significar, na hipétese do desenvolvimento do projeto ser
continuado até a etapa de transferéncia para fabricagdo, uma real diminuicdo de custos de
producéo.

A comparacgdo realizada nos testes de campo, entre o protétipo construido e um
implemento comercial fabricado pela empresa IADEL, mostrou que a variante testada incorpora
melhorias significativas, como um excelente corte de palhada, decorrente da réconfiguragéo
dos principios de solugcdo e melhor manobrabilidade, constituindo assim avancos desejaveis no
desenvolvimento destes implementos agricolas, conforme os objetivos principais do trabalho.
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Apesar de ndo ter sido contemplada a rigor a Fase de Projeto Preliminar e Detalhado do
Sistema Modular, o material resultante deste trabalho representa uma base sélida e
cientificamente fundamentada para que trabalhos futuros possam neste ser ancorados, dando
continuidade as idéias aqui apresentadas, podendo resultar em produtos competitivos e
condizentes com a realidade do pequeno agricultor do Estado de Santa Catarina.

6.3 — RECOMENDAGOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Tendo como referéncia os testes realizados em campo e a construgdo do protétipo de
uma das Variantes do Sistema Modular , tem-se as seguintes recomendagdes:

E de suma importancia que as fases de Projeto Preliminar e Detalhado deste trabalho
sejam desenvolvidas com rigor, completando o ciclo de projeto, para que fatores de custo e
fabricagdo entre outros, possam ser apurados e otimizados;

Apesar de ja ter apresentado um bom desempenho e uma melhora em termos de
manobrabilidade, o protétipo construido pode ser otimizado, tendo uma redugdo de massa
maior ainda, e, principalmente a implementacéo de um sistema de suspenséo do disco de corte
durante as manobras, acoplando-se as mesmas a haste reguladora da profundidade de

penetracdo do disco de corte. A Figura 6.1 mostra esquematicamente a recomendagdo.

POSIGAO DE TRABALHO POSIGAO DE MANOBRAS

A) Disco de corte na posigdo de trabalho, abaixo das rodas;

B) Haste ligada as manoplas de conducéo;

C) Manoplas de condugédo em posic¢éo de trabalho;

A’) Disco de corte suspenso pelas manoplas, €;

B’) Haste suspendendo o disco de corte, e, manoplas em posi¢do de manobras.

Figura 6.1: Representagdo esquemaética do dispositivo de suspenséo do disco de corte

Ainda em relag&o ao protétipo construido, recomenda-se também uma modificagéo no
sistema de fixagdo das rodas. Apés a modificagdo para captacdo de poténcia de ambas as
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rodas, ficou clara a necessidade de colocagdo de buchas ou rolamentos no eixo central, para
evitar o desgaste excessivo do mesmo. No mesmo médulo ainda o MC 03, o disco de corte
podera ser dotado de um sistema de permita um pequeno giro do mesmo em relagéo a linha
longitudinal do chassis. Este recurso é apresentado pelo implemento mostrado na Figura 2.11 e
podera representar maior facilidade opera¢do em curvas de nivel.

Durante o desenvolvimento do leiaute do sistema, sentiu-se a necessidade de dados
sobre os carregamentos, aos quais o sistema & submetido durante a sua utilizagdo. Baseado
nesta dificuldade, sugere-se que sejam realizados trabalhos visando obter dados a respeito dos
carregamentos ao qual este tipo de implemento, tracionado por pequenas fontes de tragédo é
submetido, o que podera representar uma maior facilidade na aplicagéo de ferramentas, tanto
para calculos estruturais, como para simulagéo de situagdes de trabalho.

Sobre a metodologia de projeto aplicada, é feita a seguinte recomendagéo:

Por apresentar um nivel de detalhamento bastante grande, € importante uma atengédo
especial quanto a real necessidade de execugdo das tarefas de cada Fase, uma vez que
dependendo do nivel de conhecimento e capacitagdo da equipe, os trabalhos podem ser
simplificados sem apresentar riscos ao projeto. Uma das formas de implementar estas
sugestdes, seja talvez a incorporagdo de exemplos na metodologia, contemplando as
diferentes abordagens em relagéo a projetos simples e projetos complexos.

Outro aspecto, em relagdo a metodologia adotada, desperta para a necessidade de
implementacéo de ferramentas computacionais, além das existentes, capazes de auxiliar o
armazenamento, trato e atualizacdo das informagdes necessarias durante o processo de
projeto.

E, finaimente, um alerta para 0 menor volume de trabalhos realizados contemplando as
fases finais do desenvolvimento de produtos, como Projeto Preliminar e Detalhado, resultado

em uma dificuldade maior de obtengdo de informagdes sobre a realizagdo destas fases de
projeto.

6.4 — CONCLUSOES GERAIS

O presente trabalho buscou dar uma contribuicdo no sentido de melhorar o quadro de
desenvolvimento da mecanizag&o agricola no Estado de Santa Catarina. O enfoque principal
deste trabalho foi voltado ao equipamentos destinados as atividades conservacionistas de
cultivo em pequenas propriedades.
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Séo apresentados, a seguir, os aspectos conclusivos relacionados aos trabalhos
realizados.

A aplicacdo de metodologias de projeto de produtos modulares, no desenvolvimento de
novos produtos, ou modularizacdo de produtos existentes, é capital, para que os resultados
obtidos contemplem caracteristicas atualmente indispensaveis em termos de solugdes
tecnolégicas, custos de desenvolvimento e adequagdo mercadologica;

A capacidade de um produto em desenvolvimento vir a apresentar as caracteristicas
dele desejadas é diretamente ligada a profundidade com que sdo pesquisados, selecionados e
interpretados os desejos e necessidades dos clientes e usuadrios, de todas as fases e de todos
os niveis do ciclo de vida, do produto em desenvolvimento;

Apesar de ndo terem sido realizadas na integra, as Fases de Projeto Preliminar e
Detalhado, o sistema modular obtido apresentou caracteristicas que demonstram um avango
em relagdo aos produtos existentes, aproveitando solugbes simples e coerentes com a
capacidade de producdo das industrias do Estado de Santa Catarina;

Por fim, acredita-se que o trabalho realizado, representa uma contribui¢édo significativa
no desenvolvimento de sistemas modulares e, na condigdo de mecanizagdo agricola
conservacionista em pequenas propriedades, por apresentar solugdes coerentes, relatos
concisos e caminhos bem definidos a serem seguidos.
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BINICIO DO &
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do sistema modular:
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ferramentas de apoio
Projeto conceitual 3,4,5 11,12,
do sistema modular 13,14,15e 16
‘ Saida 1
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— — Base de
Concepgdes de projeto dados da
: metodologia
Documentos e de projeto
. ferramentas de apoio de sistemas
Pesquisar novas modulares
informagdes, rever Projeto preliminar 17
estégios anteriores e do sistema modular
refazer o estagio em Saida

desenvolvimento

Néo

Documentos e
ferramentas de apoio

do sistema modu

Projeto detalhado
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Saida
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Siste

modular detalhado

Si

Adequadas?
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1

|
e MDOE
PROJETO}

LEGENDA

Documentagdo
para a produgédo

1 - Ordem de servigo.

2 - Ciclo de vida dos produtos.

3 - Catalogo de informagdes técnicas.

4 - Formulario de identificagdo de oportunidades

5 - Definigdo do problema de projeto

6 - Questiondrios estruturados.

7 - Tradutor das necessidades dos clientes e usuérios
do projeto em requisitos dos clientes do projeto.

8 - Andlise dos produtos concorrentes.

9 - Lista dos requisitos de projeto do sistema modular.
10 - Matriz da casa da qualidade.

11 - Quadro de especificagdes de projeto.

12 - Sintese funcional do sistema modular.

13 - Gerador dos médulos construtivos do sistema
modular.

14 - Matriz de selegdo das estruturas funcionais do
sistema modular

15 - Matriz de concepgdo do sistema modular.

16 - Avaliador das concepgdes de projeto do sistema
modular.

17 - Catélogos técnicos; ferramentas de
modelamento, otimizagdo, gerenciamento de riscos,
estimativas de custos e bancos de dados normativos.
18 - Ferramentas computacionais de auxilio ao
desenho, ao célculo do custo do sistema modular e def
verificag@o dos resultados obtidos.

Fluxo geral da metodologia de projeto de sistemas modulares
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Este simbolo indica o inicio ou o fim do processo
de projeto.

Este simbolo indica um processo, uma agéo,
uma atividade a ser executada.

Este simboloindica uma avaliagdo dentro do
processo de projeto.

Este simbolo indica um documento a ser
impresso.

Este simbolo indica uma entrada ou saida de
dados ou informacgdes.

Este simbolo indica armazenamento de dados
e/ou informacdes.

Este simbolo indica um comentario.

Este simbolo indica preparagéo ou elaboragédo de
dados ou informagdes.

Este simbolo indica a seqiiéncia do processo de
projeto.

Este simbolo indica um retorno dentro do
processo de projeto.

Convencgao basica utilizada na construgdo dos fluxos
da metodologia de projeto de sistemas modulares
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do sistema modular

Detalhamento do projeto informacional do sistema modular.
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Pesquisar
novas
informagdes,
rever estagios
anteriores e
refazer o
estagio em
desenvolvimento

Nao

Detalhamento do projeto conceitual do sistema modular — Roteiro 1.

A-5
N
N
Projeto conceitual NG A
do sistema modular Documentos
o3y e ferramentas
de apoio
Estabelecer a fungdo global do sistema modular ‘
Estabelecer as variantes da funcéo global
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Projeto conceitual
do sistema modular
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Detalhamento do projeto preliminar do sistema modular.
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Projeto detalhado
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Detalhamento do projeto detalhado do sistema modular.
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B.1.0 - Identificagao das Estruturas Funcionais do Implementos

Este anexo apresenta a aplicacdo da ferramenta denominada Analise Funcional. Os resultados
da aplicacédo desta ferramenta foram mostrados no item 4.4.1 do capitulo IV.

Para a identificacdo da Fungio Global do implemento é feita uma descrigfo técnica da atividade
principal do objeto em estudo. Em outras palavras, sdo frases sintéticas contendo um verbo mais
substantivos, que resumam a atividade principal.

O desdobramento da Funcdo Global em fungdes parciais e fungdes elementares tem o objetivo
de descrever, também, através de frases sintéticas, as fungdes parciais, que conduzem a execugio da
atividade principal. O desdobramento das fungdes parciais em fungdes elementares, é realizado a partir
do momento em que a pergunta: é possivel associar a essa fungdo parcial algum efeito fisico,
quimico ou biolégico conhecido? ndo é respondida. Esta negativa indica que é preciso conhecer
maiores detalhes da atividade que gerou a fungéo parcial. Quando uma Funcgédo Parcial, tiver como sim a
resposta para pergunta acima, ndo € mais necessario um novo desdobramento, e esta é classificada
como Funcéo Elementar, ou simplesmente FE.

A representagéo grafica da estrutura funcional identificada, compreende uma ilustragéo através
de blocos unidos por setas, que representam todas as fungbes parciais e funcdes elementares
identificadas. Estas ilustracdes seguem a seguinte convencéo:

« Alinha pontilhada em preto, representa os limites do sistema;
« O fluxo de energia é re'presentado pela linha em vermelho;
« O fluxo de matéria, é representado por uma linha em verde, com maior espessura;

+ Nos retangulos em azul, sdo mostradas demais fun¢des do impiemento identificadas durante
a analise, como por exemplo as de regulagem.

B.1.1 - IDENTIFICAGAO DE ESTRUTURA FUNCIONAL DO IMPLEMENTO 1 - escarificador com disco de corte

a) Definigcdo dos limites do sistema em estudo.
A Figura B.1 mostra uma ilustracdo do sistema em estudo. O sistema é composto pelo

implemento (2), um operador (3), uma fonte de tragdo (1), e pelo solo compactado coberto pela
vegetacdo (4). A linha pontilhada define os limites do sistema a ser estudado.

Figura B.1: Limites do sistema 1
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a) Entradas e saidas do sistema em estudo

Enfradas:

¢ Energia: neste implemento, se da por duas fontes. A principal, é através da tragdo animal, e a outra,
provém do operador, que conduz o implemento.

+ Material: o fluxo de material que envolve esta atividade, é composto pelo solo compactado, e pela
presenca de uma camada de cobertura vegetal.

¢ Sinal: os sinais sdo caracterizados, pelas observagdes feitas pelo operador durante a realizagdo da
escarificagdo do solo, e também durante a preparagé@o do implemento para o uso.

Saidas:

+ Energia: a energia aplicada ao sistema é dissipada na realizagdo das operagdes que o compdem;

¢ Material: o solo deve encontrar-se descompactado, e a cobertura vegetal sobre este, e

+ Sinal: a observagao do solo feita pelo operador constitui um sinal que indica a qualidade da fungao.

b) Descricdo da Fungdo Global do implemento 1

A Fungéo Global de escarificar o solo consiste em romper a camada de solo que se encontra
compactada. Este rompimento é realizado em profundidades nao superiores a 35 cm, por uma haste, e
duas observagdes sao importantes, a primeira: é que nio deve ocorrer inversdo da camada de solo; e a
segunda, é que a camada de cobertura do solo deve ser movimentada o minimo possivel. O implemento
é guiado e controlado por um Unico operador, que caminha junto ao mesmo observando seu
desempenho. A poténcia do implemento provem de uma fonte externa, geralmente um animal, podendo
ser também pequenos tratores.

Interpretagao técnica da Fungao Global: Escarificar Solo.
A Figura B.2 mostra a representacdo grafica da Fungédo Global, com as respectivas entradas e saidas de
energia, material e sinal.

Energia — 5 I w»Energia
dissipada
Solo com . Solo
cobertura > Escarificar g descompactado
vegetal e solo e com cobertura
compactado vegetal
Informagées — & —— > Informacgdes

Figura B.2: Fungao Global do implemento 1.

As FE's que compdem o sistema, respeitam uma ordem de ocorréncia no tempo, o que é
mostrado na representagéo grafica. Segue agora, o desdobramento da Fungéo Global em FE's.
Funcdo Parcial 1.1
Descrigéo: ajustar a profundidade de atuagd@o da haste escarificadora. Esta Fungéo é realizada através
do ajuste da distancia da roda motriz e do disco de corte com relagdo ao chassis do implemento.
Interpretacéo técnica: Posicionar haste
Funcao Parcial 1.2:
Descricdo: a fonte de tragdo € conectada ao implemento através de um cabo ou haste metalica.
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Dependendo do tipo de tracdo utilizada, o operador escolhe a posicédo de fixacdo da tragdo.
Interpretacdo técnica: ndo é possivel associar esta fungdo a um anico efeito, logo, esta serd desdobrada
em Funcdes Elementares.

Funcao Elementar 1.2.1:
Descricdo: a conexdo depende de algumas variantes da fonte de tragdo, deste modo, o operador

escolhe uma das posicdes oferecidas pelo implemento para fazer a fixacdo de modo que o torque sobre
o implemento seja o desejado.

Interpretacdo técnica: Ajustar torque

Funcdo Elementar 1.2.2:
Descricdo: escolhido o ponto de fixagéo, a haste ou cabo e fixado ao implemento.
Interpretacéo técnica: Fixar fonte de tracéo.
Funcao Parcial 1.3:
Descricdo: apds o ajuste da profundidade de atuacdo da haste e da conexdo do implemento a fonte de
tracéo, o implemento percorre o terreno, apoiado em uma roda, e em um disco de corte, a palhada é
cortada por este disco de corte de forma continua, antes da passagem da haste, impedindo assim, que a
haste arraste a palhada ao longo do trajeto. Com a haste escarificadora, o implemento rompe o solo na
profundidade estipulada.
Interpretacéo técnica: a exemplo da fungdo anterior, esta também sera desdobrada em FE's

Funcdo Elementar 1.3.1:
Descricdo: o implemento, entdo preparado, desloca-se sobre o solo, usando como meio uma roda.
Interpretagéo técnica: Dar mobilidade

Funcao Elementar 1.3.2:
Descricdo: a palhada que esta depositada sobre o solo ndo deve ser removida. Por esta razéo, o disco
de corte realiza de forma continua o corte da palhada, antes da passagem da haste escarificadora.
Interpretacdo técnica: Cortar palhada

Funcédo Elementar 1.3.3:
Descricdo: o deslocamento do implemento faz com que a haste escarificadora rompa o solo de forma
continua e na profundidade ajustada anteriormente.
Interpretacdo técnica: Romper solo.
Funcao Parcial 1.4:
Descricéo: durante a realizacéo da fungédo, o operador segue o implemento segurando nas manoplas do
mesmo. O implemento é conduzido através da area a ser trabalhada e a dire¢do do implemento é
controlada aplicando-se forga nas manoplas e controlando a fonte de tragdo.
Interpretacdo técnica: Captar forca humana.
Funcao Parcial 1.5:
Descricdo: ao chegar no fim do trajeto, o operador suspende o implemento com as méos, através das
manoplas, até que as partes ativas — disco de corte e haste escarificadora — ndo toquem mais o solo,
deste modo o implemento podera ter sua posicdo corrigida, para seguir o trabalho.
Interpretacéo técnica: Auxiliar manobras
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Com o termino do desdobramento, e a identificacdo das fungdes elementares, é possivel
representar graficamente a estrutura funcional. A Tabela B.1 mostra um resumo das operagdes e FE's
relacionadas e a Figura B.3, mostra a representagao grafica da estrutura funcional.

Tabela B.1: Fungdes elementares do Implemento 1.

FUNGOES ELEMENTARES IDENTIFICADAS NO IMPLEMENTO 1

Nuamero da fungado Funcéao de origem Definicdo técnica Efeito
FE1.1 1.1 Posicionar Haste Pressao
FE1.21 1.21 Ajustar Torque Momento
FE1.22 1.2.2 Fixar a Fonte de tragéo Tragdo
FE1.3.1 1.3.1 Dar Mobilidade Rolamento
FE1.3.2 1.3.2 Cortar Palhada Cisalhamento
FE133 133 Romper Solo Efeito cunha
FE1.4 1.4 Captar Forca Humana Momento
FE1.5 1.5 Auxiliar Manobras Momento
Total de funcdes classificadas: 08

c) Representacdo grafica das fungdes elementares identificadas no implemento 1

i Posicionar
Ajustar torque
] v haste
1
Energia
R ) dissipada
—— Dar mobilidade S
Solo [ Solo
Cortar .
compactado e Fixar s e o Romper B escarificado
com cobertura 1 fonte ™ . solo B> ecom
vegetal de cobertura
vegetal
L Captar forga humana -
Informacdes ——»t
+—» Informagdes

1
Auxiliar |

manobras I

Figura B.3: Estrutura funcional do implemento 1.

B.1.2 - IDENTIFICAGAO DE ESTRUTURA FUNCIONAL DO IMPLEMENTO 2 - semeadora adubadora em linha
com cinzéis para adubo e sementes

a) Definigdo dos limites do sistema em estudo

O sistema em estudo é composto por: (1) Fonte de ftragdo; (2) implemento
(semeadora/adubadora); (3) operador, e; (4) solo descompactado e com coberturas vegetais. O
Implemento por sua vez, possui 0s seguintes componentes: (A) engate e regulagem da tragéo; (B) roda
dianteira; (C) regulagem da profundidade das hastes sulcadoras; (D) corrente de transmissdo; (E)
Chassis; (F) disco de corte; (G) dosador de adubo; (H) e (J) cinzéis; (I) dosador de sementes; (L)
posicionador da roda compactadora; (M) roda compactadora, e; (K) manoplas para condugéo.

b) Entradas e saidas do sistema em estudo

Entradas:

+ Energia: a energia que alimenta o sistema é fornecida pela fonte de tragéo e pelo operador;



Anexo B B-3

+ Material: os materiais envolvidos sdo as sementes e o adubo. Ainda devem ser considerados o solo
e a cobertura vegetal que esta sobre este, e

+ Sinal: os sinais envolvidos neste sistema sdo compostos pelos sons caracteristicos da fungdo e pela
observacéo feita pelo operador durante o plantio/adubagéo.

Saidas:

¢ Energia: a energia aplicada ao sistema é dissipada na realizagéo das operagdes que o compdem;

¢ Material: as sementes e o adubo ficam depositadas ao solo, cobertas por uma camada de solo
compactada, caracterizando o plantio. O solo deve permanecer coberto com cobertura vegetal, e;

¢ Sinal: a observacgéo do solo feita pelo operador constitui um sinal que indica a qualidade da funcéo.

Figura B.4: Limites do sistema.

c) Descricdo da Funcédo Global do implemento 2.

A Funcéo Global do implemento 2 consiste em depositar ao solo em quantidades controladas, e
também em uma profundidade estipulada, sementes e adubo. Apés a deposigdo, a semente deve ficar
coberta e compactada pelo solo, formando uma linha ao longo do terreno. A cobertura vegetal do solo,
deve ser movimentada o minimo possivel.

Este implemento, é tracionado por uma fonte externa, e possui reservatérios para adubos e
sementes. A operacdo do implemento é feita por um (nico operador, que guia o implemento
acompanhando seu desempenho e controlando-o.

Interpretagdo técnica da Funcdo Global: Semear/adubar solo.
E mostrada na Figura B.5 a representacéo grafica da Fungdo Global

A Funcédo Global do implemento 2 ndo pode ser associada a um Unico portador de efeito por
serem muitas as operacdes parciais realizadas durante a sua execucdo. Por este motivo, esta fungédo
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sera desdobrada. A seguir, sdo detalhadas as estradas e saidas que compdem a fungéo, juntamente
com a definigdo dos limites do sistema.

" ia Energia
R —_— e =
nee dissipada
Solo
Solo com » semeado/adubado
g:r‘:“:’:‘t’éz g v Semear/adubar solo | ——& e com
' cobertura
vegetal
Informacées —————p» ———pp» INnformacoes

Figura B.5: Fungdo Global do implemento 2.

Algumas das fungdes encontradas no implemento 2 sio idénticas a operagdes identificadas no
implemento 1. Deste modo, quando a similaridade for detectada, estas serdo apenas referenciadas e a
numeragao da Fungdo Elementar sera repetida.

Segue agora o desdobramento da Fungao Global, mostrando as fungdes que a compdem.
Funcao Parcial 2.1:

Descrigdo: ajustar a profundidade de atuagéo das hastes sulcadoras. Esta fungio é realizada através do
ajuste da distancia da roda motriz e do disco de corte, com relagdo ao chassis do implemento, e também
através do posicionamento, novamente em relag@o ao chassis, da roda compactadora, que esta disposta
na parte posterior do implemento.

Funcdo Elementar 2.1.1: esta FE é idéntica a Fungao Parcial 1.1
Interpretacdo técnica: Posicionar sulcadores.

Funcdo Elementar 2.1.2: a roda compactadora possui um sistema de escalonamento, que
permite que sua posigdo seja alterada.
Interpretagdo técnica: Posicionar roda compactadora
Funcdo parcial 2.2:
Descrigao: esta fungao parcial é decomposta em duas Fungdes Elementares ja descritas:

Funcdo Elementar 2.2.1:
Interpretagdo técnica: Ajustar torque

Funcdo Elementar 2.2.2:
Interpretagao técnica: Fixar tragéo
Funcao Parcial 2.3:
Descri¢édo: o implemento percorre o terreno apoiado sobres as rodas dianteiras, traseiras e sobre o disco
de corte. Apos iniciar o deslocamento, a roda dianteira passa a transmitir através de uma corrente a ela

conectada, poténcia suficiente para o acionamento dos mecanismos dosadores. Os dosadores por sua
vez, dosam as sementes e o adubo nas quantidades estipuladas, liberando-as para que em queda livre
por um tubo sejam depositadas em sulcos abertos por sulcadores especificos para semente e adubo. A
palhada é cortada de forma continua antes da passagem destes sulcadores, impedindo assim, que esta
seja arrastada. Os sulcadores séo dispostos de modo que formam uma linha reta com as rodas e como
disco de corte, sendo que o primeiro sulcador € responsavel pela deposi¢ao do adubo, e o segundo pela
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deposicdo das sementes. O operador pode a qualquer instante, interromper o funcionamento dos
dosadores, através de um sistema de embreagem, que desconecta a poténcia que estd sendo captada
pela roda dianteira. As sementes e o adubo ficam ammazenados em baldes dispostos sobre os
mecanismos dosadores, provendo assim material para uma distribuigéo.
Interpretacéo técnica: a exemplo da fungédo anterior, esta também sera desdobrada em FE's.

Funcdo Elementar 2.3.1:
Descricdo: o implemento, entdo preparado, desloca-se sobre o solo, tendo como meio para isso, duas
rodas, uma dianteira, que também capta poténcia para o acionamento dos dosadores, € uma traseira,
que por sua vez tem também a fungdo fechar o sulco aberto pelos sulcadores e promover uma
compactacgao localizada do solo.
Interpretagéo técnica: esta Fungdo Elementar deve ser novamente desdobrada.

Funcao Elementar 2.3.1.1:
Descricdo: a poténcia necessaria para o acionamento dos dosadores é captada por uma roda dentada
conectada de forma direta ao eixo da roda dianteira.
Interpretagdo técnica: Captar poténcia.

Funcdo Elementar 2.3.1.2:
Descricdo: esta Fun¢do Elementar é idéntica a Funcdo Elementar 1.3.1
Interpretacdo técnica: Dar mobilidade.

Funcdo Elementar 2.3.1.3:
Descricdo: o sulco € fechado pela roda compactadora. A pressdo exercida sobre o solo é derivada do
peso do implemento.

Interpretacdo técnica: Compactar solo.
Funcéo Elementar 2.3.2:

Descricdo: esta fungdo € idéntica a Funcio Elementar 1.3.2
Interpretagdo técnica: Cortar palhada.

Funcdo Elementar 2.3.3:
Descricdo: disposto imediatamente ap6s o disco de corte, 0 sulcador responsavel pela deposi¢do do
adubo, abre um sulco e deposita 0 adubo por meio de um duto fixado na sua parte posterior.
Interpretacdo técnica: Depositar adubo.

Funcao Elementar 2.3.4:
Descricéo: as sementes sdo depositadas imediatamente apds o adubo, no mesmo sulco, porem em uma
profundidade diferente. Existe um cuidado nesta fungdo, para que as sementes ndo fiquem em contato
com o adubo, pois isto pode danifica-las.
Interpretagdo técnica: Depositar sementes.
Funcdao Parcial 2.4:
Descricdo: idéntica a funcédo parcial 1.4
Interpretacdo técnica: Captar forca humana.
Funcéo Parcial 2.5:
Descricdo: idéntica a funcéo parcial 1.5
Interpretacdo técnica: Auxiliar manobras.
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Funcdao Parcial 2.6:

Descri¢do: através de um sistema de embreagem, a poténcia retirada da roda dianteira, e utilizada para
acionar os dosadores, € interrompida para facilitar as manobras e o transporte do equipamento.
Interpretacdo técnica: Interromper dosagem.

Funcao Parcial 2.7:

Descrigdo: o adubo que esta depositado em um reservatério no formato de um balde é dosado através
de um dispositivo conhecido como dosador com disco horizontal. O dosador permite uma regulagem,

onde a quantidade de adubo depositada é variavel, conforme o solo ou tipo de semente.

Interpretacgéo técnica: Dosar adubo.

Funcao Parcial 2.8:

Descri¢do: a semente, de modo analogo ao adubo, fica armazenada sobre o mecanismo dosador. Este
permite que, através da troca de componentes internos, a quantidade de sementes seja variada. Do
mesmo modo, sementes diferentes utilizam discos dosadores diferentes.

Interpretacgéo técnica: Dosar sementes.

Com o témino do desdobramento, e a identificagdo das fungdes elementares, é possivel
representar graficamente a estrutura funcional. A Tabela B.2 a seguir mostra um resumo das Fungdes
relacionadas e a Figura B.6, mostra a representagao grafica da estrutura funcional.

d) Representagdo gréfica do implemento 2.

; Posicionar
Ajustar torque | sulcadores
Energia ——» \___, Energia
: Dosar : dissipada
; sementes .
: Dosar '
: adubo :
: . ;
Solo com % Cortar Depositar Depositar
cobertura E Palhada Adubo Sementes : Solo semeado,
vegetal, + | Captar compactar| com cobertura
sementes e :. Tragdo - b solo $ vegetal e adubo
adubo ; Captar poténcia | ;
: Y :
Informagio ———»; — o ] :
: Captar forca humana e i——»  Informagio
T —
Auxiliar interromper pos;:;:éoanar ’
Manobras dosagem compactadora [

Figura B.6: Estrutura funcional do implemento 2.

Tabela B.2: Fungdes elementares do implemento 2.

FUNGCOES ELEMENTARES IDENTIFICADAS NO IMPLEMENTO 2
FUNGCAO ELEMENTAR FUNGAO DE ORIGEM INTERPRETAGAQ TECNICA EFEITO UTILIZADO
FE1.1 Funcdo Elementar 2.1.1 Paosicionar sulcadores Presséo
FE212 Funcéo Elementar 2.1.2 Posicionar roda compactadora
FE 1.2.1 Funcio Elementar 2.2.1 Ajustar torque Momento
FE1.22 Fungdo Elementar 2.2.2 Fixar fonte de tragio Tragéo
FE 2.3.1.1 Funcéo Elementar 2.3.1.1 Captar poténcia Torque
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Continuagdo da Tabela B 2.

FE 1.3.1 Funcéo Elementar 2.3.1.2 Dar mobilidade Rolamento
FE231.3 Funcéo Elementar 2.3.1.3 Compactar solo Pressédo

FE 1.3.2 Funcéo Elementar 2.3.2 Cortar palhada Cisalhamento
FE 2.3.3 Funcéo Elementar 2.3.3 Depositar adubo Gravidade

FE 2.3.4 Funcdo Elementar 2.3.4 Depositar sementes Gravidade
FE1.4 Funcéo Parcial 2.4 Captar forca humana -

FE1.5 Funcéo Parcial 2.5 Auxiliar manobras Alavanca

FE 2.6 Funcéo Parcial 2.6 Interromper dosagem -

FE 2.7 Funcdo Parcial 2.7 Dosar adubo Restricdo fisica
FE 2.8 Funcéo Parcial 2.8 Dosar sementes Restricdo fisica
Total de Funcdes Classificadas: 15

B.1.3 - IDENTIFICAGAO DE ESTRUTURA FUNCIONAL DO IMPLEMENTO 3
(semeadora adubadora em linha com cinzéis para adubo e disco duplo para sementes).

a) Descricdo da Fungdo Global do implemento

O implemento 3 pode ser descrito funcionalmente, de forma andloga ao implemento 2. A
diferenga basica entre os dois, est4d no principio de concepgdo utilizado pelos implementos para
depositar as sementes ao solo. Enquanto que o implemento 2 utiliza um cinzel, para abrir o sulco no solo
e fazer a deposigéo, o implemento 3 utiliza um dispositivo composto por discos. A Figura B.7 mostra um
exemplo cada um destes componentes.

Devido as semelhancas entre os implementos 2 e 3, ndo é apresentada a identificagdo da
estrutura funcional do implemento 3, serdo apenas listadas as fungdes elementares identificadas.

A

Figura B.7: Principios de solugdo do implemento 2 e 3 - A) Cinzéis e B) Discos.

A Tabela B.3 mostra as funcdes elementares identificadas no implemento 3.

Tabela B.3 Fungdes elementares do implemento 3.

FUNCOES ELEMENTARES IDENTIFICADAS NO IMPLEMENTO 3

FUNGAO ELEMENTAR FUNCAO DE ORIGEM INTERPRETAGAO TECNICA EFEITO UTILIZADO
FE 1.1 Funcdo Elementar 3.1.1 Posicionar sulcadores Presséo
FE 2.1.2 Funcéo Elementar 3.1.2 Posicionar roda compactadora
FE 1.2.1 Funcgéo Elementar 3.2.1 Ajustar torque Momento

FE 1.2.2 Funcéo Elementar 3.2.2 Fixar fonte de tracéo Tracédo
FE 2.3.1.1 Funcdo Elementar 3.3.1.1 | Captar poténcia Torque

FE 1.3.1 Funcéo Elementar 3.3.1.2 | Dar mobilidade Rolamento
FE 2.3.1.3 Funcéo Elementar 3.3.1.3 | Compactar solo Presséo

FE 1.3.2 Funcéo Elementar 3.3.2 Cortar palhada Cisalhamento
FE23.3 Funcdo Elementar 3.3.3 Depositar adubo Gravidade
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Continuagéo da Tabela B.3.

FE 2.3.4 Funcdo Elementar 3.3.4 Depositar sementes Gravidade

FE 1.4 Funcéo Parcial 3.4 Captar forca humana -

FE 1.5 Funcéo Parcial 3.5 Auxiliar manobras Alavanca

FE 2.6 Funcéo Parcial 3.6 _ Interromper dosagem -

FE 2.7 Funcdo Parcial 3.7 Dosar adubo Restricdo Fisica
FE 2.8 Funcéo Parcial 3.8 Dosar sementes Restricdo Fisica
Total de Funcées classificadas: 15

B.1.4 - IDENTIFICAGAO DE ESTRUTURA FUNCIONAL DO IMPLEMENTO 4
(sulcador com disco de corte)

a) Definicdo dos limites do sistema.

O sistema é composto por: (1) fonte de tragdo; (2) implemento, (3) Operador e; (4) Solo. Os
componentes do implemento s&o: (A) engate e regulagem da tragdo; (B) roda dianteira; (C) disco de
corte, (D) manoplas de condugéo, e; (E) Haste.

b) As entradas e saidas do sistema séo:
Entradas:

¢+ Energia: neste implemento, se da por duas fontes. A principal é através da tragdo animal, e a outra,

provem do operador, que conduz o implemento.

¢ Material: o fluxo de material que envolve esta atividade, é composto pelo solo e pela presenca de
uma camada de cobertura vegetal.

+ Sinal: os sinais sdo caracterizados, pelas observagdes feitas pelo operador durante a realizacio da

escarificacdo do solo, e também durante a preparagdo do implemento para o uso.
Saidas:

¢+ Energia: a energia aplicada ao sistema é dissipada na realiza¢do das operagdes que o compdem;
¢ Material: o solo deve encontrar-se com um sulco, e a cobertura vegetal sobre este.

¢ Sinal: a observacdo do solo feita pelo operador constitui um sinal que indica a qualidade da fungéo.

Figura B.8 limites do sistema do implemento 4.
¢) Descricdo da Fungéo Global do implemento
O implemento 4, tem sua atividade principal caracterizada pela abertura de um sulco ao solo.
Este sulco destina-se a receber mudas para plantio. A forma de tracdo que o implemento 4 utiliza, pode



Anexo B B-11

variar, de um boi, até um micro trator. O sulco € aberto por meio de uma haste, que rompe o solo. Antes,
porém, da passagem desta haste, a cobertura vegetal é cisalhada para evitar que esta seja arrastada
pela prépria haste. O implemento é guiado e controlado por um tnico operador.

Ao final da realizagédo da fungéo, tem-se um sulco aberto no solo, e a palhada sobre este.
Interpretagdo técnica da Fungéo Global: Sulcar Solo

Como nao € possivel associar a Fungao Global do implemento 4, um tnico efeito quimico, fisico
ou biolégico esta atividade sera desdobrada. Novamente o implemento 4 apresenta muitas operagdes
similares ao implemento 1, a exemplo do ocorrido com os implementos 2 e 3.

A Figura B.9 mostra a representagé@o grafica da Fungédo Global, com as respectivas entradas e
saidas de energia, material e sinal.

Energia —M» —— Energia
dissipada
Solo com Solo com sulco
cobertura = Sulcar solo > @ cobertura
vegetal vegetal
Informacbes ———» t+——» Informagdes

Figura B.9 Fungao Global do implemento 4.

Segue agora o desdobramento da Fungdo Global do implemento 4

Funcéo parcial 4.1
Descrigdo: ajustar a profundidade de atuagdo da haste sulcadora. Esta fungdo é realizada através do
ajuste da distancia da roda motriz e do disco de corte, com relagdo ao chassis do implemento.
Interpretagdo técnica: Posicionar haste.
Funcdo parcial 4.2:
Descricdo: idéntica a Fungdo Parcial 1.4 e composta pelas Fungoes:

Funcéao Elementar 4.2.1:
Descrigdo: idéntica a Fungdo Elementar 1.2.1
Interpretacéo técnica: Ajustar torque.

Funcdo Elementar 4.2.2:
Descrigcdo: idéntica a FE 1.2.2
Interpretacgdo técnica: Fixar tracéo.
Funcéo Parcial 4.3:
Descricdo: apés o ajuste da profundidade de atuagéo da haste sulcadora e da conexdo do implemento a
fonte de tragdo, o implemento percorre o terreno, apoiado em uma roda, e em um disco de corte, a
palhada é cortada por este disco de forma continua, antes da passagem da haste, impedindo assim, que
a haste arraste a palhada. Com a haste sulcadora, é aberto um sulco na profundidade estipulada.
Interpretacgéo técnica: esta também sera desdobrada em Fungdes Elementares:

Funcédo Elementar 4.3.1:

Descrigdo: idéntica a FE 1.3.1
Interpretagéo técnica: Dar mobilidade.
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Funcao Elementar 4.3.2:

Descricéo: idéntica a FE 1.3.2
Interpretacdo técnica: Cortar palhada.
Funcdo Elementar 4.3.3:
Descrigdo: o deslocamento do implemento faz com que a haste sulcadora abra no solo um sulco de
forma continua e na profundidade ajustada anteriormente.
Interpretacdo técnica: Abrir sulco.
Funcao Parcial 4.4:
Descrigéo: idéntica a Fungao Parcial 1.4
Interpretacgéo técnica: Captar forca humana.
Funcao Parcial 4.5:
Descricéo: idéntica a Fungdo Parcial 1.5
Interpretagao técnica: Auxiliar manobras

Apés a identificagdo das fungdes elementares do implemento, pode ser estabelecida a
representacdo grafica da estrutura funcional. A Figura B.10 mostra esta representacdo. A Tabela B.4
apresenta as fungdes elementares identificadas,

Tabela B.4 fungdes elementares do implemento 4

FUNGOES ELEMENTARES IDENTIFICADAS NO IMPLEMENTO 4
Funcdo de origem | Nimero da fungao Definigdo técnica Efeito utilizado
4.1 FE1.1 Posicionar Haste Presséo
421 FE1.21 Ajustar Torque Momento
422 FE1.22 Fixar Fonte de Tracédo
431 FE1.3.1 Dar Mobilidade Rolamento
432 FE13.2 Cortar Palhada Cisalhamento
433 FE1.33 Abrir sulco Efeito cunha
44 FE14 Captar Forca Humana Momento
4.5 FE15 Auxiliar Manobras Momento
Total de Fungdes Classificadas: 08

d) Representagéo grafica da estrutura funcional do implemento 4.

[ ]
| . i
just | | Posiciona |
s [ haste
!
Energia —»| . |, Energia
g dissipada
Darmobilidad '
Z Solo com
Solo com . = ! Cortar g Abrir
cobertura Fixar {p. palhada sulco » Sulcos
vegetal fonte ecobertura
de vegetal
tragao
Captarforcahumana |
Informagoe — —»f
17— Informagde

Auxiliar |
manobra |

Figura B.10 estrutura funcional do implemento 4
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implemento, respectivamente

Descricdo ajustar a profundidade de atuacdo da haste escarificadora. Esta operagdo é realizada
através do ajuste da distancia da roda motriz e do discq de corte, com relacdo ao chassis do

Exemplo de principio de solugdo: bragadeiras.

=)

Caracteristicas: As bracadeiras,
sédo construidas em aco, e existem
muitas variagdes quanto as formas
geomeétricas.

A regulagem é feita antes da
operacio do implemento pelo
operador, apertando as porcas e
assim fixando a haste na posicdo
desejada

Efeito portado pelo componente: Compresséo

Classificagdo: Auxiliar - Au

Observagdes:
Sem restricdes

Entradas: (energia, material, sinal )

Saidas: {energia, material, sinal )

Demais observacoes: esta fungéo esta ligada a

Possibilidade de unido? Sim(x) N&ao ()

FE 131, e aFE 132

Se sim, com quais? FE 1.3.1- FE 1.3.2
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Descrigdo da funcéo elementar: a conexdo depende de algumas variantes da fonte de tracio, deste
modo, o operador escolhe uma das posicdes oferecidas pelo implemento para fazer a fixagdo de modo
que o torque sobre o implemento seja o desejado.

Exemplo de principio de solugdo: chapa com orificios Caracteristicas: Este € conectado
ao chassis e fica posicionado de
forma vertical em relacdo ao solo.

construida com o0 mesmo
material do chassis e geraimente
unida a este por meio de soldagem.

Efeito portado pelo componente: Alavanca

Classificagao: Auxiliar - Aux

Observagdes:
Sem restri¢bes

Entradas: (energia, material, sinal )——-——— | Saidas: (energia, material, sinal )

Demais observag¢oes: podera ser agrupada Possibilidade de uni@go? Sim( X) Nao ()

comafFE 1.22 Se sim, com quais?
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Exemplo de principio de solucdo: Gancho com trava

Caracteristicas: A tragdo ¢é
transmitida ao implemento
geralmente por um cabo ou haste
metélica. O gancho, é construido
em ago e possui um sistema de
travamento, para impedir que a
fonte de tracdo se desconecte
durante a atividade.

Efeito portado pelo componente: tragdo

Classificacdo: B4sico- B

Observagies:
Sem restricGes

Entradas: (energia, material, sinal )

Saidas: (energia, material, sinal )

Demais observagoes:

Possibilidade de uniao? Sim(X) Nao( )

Construtivamente a FE 1.2.1 pode ser agrupada.

Se sim, com quais? FE 1.2.1

Existem implementos em que estas solugdes

estdo agrupadas.
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Descricdo da funcido elementar: O implemento, entao prepa
meio para isso, uma roda ‘

Exemplo de principio de solu¢do: Roda metalica

—

qoooo o caooaqap

Caracteristicas: E construida na
maioria das vezes por chapas
soldadas, ou sdo fundidas. As
rodas estdo dispostas geralmente
na parte frontal dos equipamentos.
E importante que as rodas
promovam a menor perturbacio
possivel na cobertura vegetal. Os
modelos mais eficientes, segundo
informac8es de agricultores, sdo as
rodas duplas, sedo que cada uma
deias fica posicionada em um dos
lados do disco de corte e bem
préximas a este.

Efeito portado pelo componente: rolamento

Classificagdo: Basico - B

Observacdes:
Sem restricbes.

Entradas: (energia, material, sinal ) ———————— | Saidas: (energia, material, sinal )

Demais observacoes: Possibilidade de unido? Sim{ X) Nao ()

Tanto esta FE, como a FE 1.3.2, estdo ligadas a Se sim, com quais? FE 1.3.2-FE 1.1

FE 1.1. Existem soluges construtivas

que englobam estas fungdes.
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Descricdo da fungdo elementar: Cortar a palhada sobre o solo promovendo a menor perturbacio
possivel na cobertura vegetai. O corte é realizado através de cizalhamento, onde o disco é pressionado
verticaimente contra o solo. O disco penetra o solo girando sem deslizamento a uma profundidade pré
determinada.

Exemplo de principio de solu¢do: Disco metélico Caracteristicas: E basicamente
~ composto por um disco metalico,
montado em um eixo através de
buchas ou rolamentos. O eixo,
colocado no centro do disco é
fixado a uma espécie de garfo, que
por sua fez é fixado a estrutura do
implemento. o disco de corte, deve
r permitr  a  regulagem  da
profundidade do corte, 0 que é feito
[ na maioria das vezes através do
garfo.

Efeito portado pelo componente: cizalhamento

Classificagdo: Basico-B

Observagoes:
O principio de solugdo aplicado originalmente nesta fungdo elementar, deve ser mantido.

Entradas: (energia, material, sinal }—————— | Saidas: (energia, material, sinal )

Demais observagoes: Possibilidade de unido? Sim(X) Nao( )
Tanto esta FE, como a FE 1.3.1, estéo ligadas a Se sim, com quais?FE 1.3.1-FE 1.1
FE 1.1. Exixtern solugbes construtivas

que englobam estas fungdes.
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Descricdo da fungao elementar: O desiocamento do implemento, faz com que a haste escarificadora
rompa o solo de forma continua e na profundidade ajustada anteriormente.

Exemplo de principio de solugdo: Haste escarificadora

Caracteristicas: A haste, ¢
construida em a¢o e seu formato
pode variar muito conforme o
fabricante. Por ser um componente
que atua junto ao solo, realizando
uma tarefa pesada, é importante
que este componente receba um
tratamento témico adequado, bem
como devem ser utilizados em sua
construcdo acos de liga especifica,
para resistir aos impactos e ao
desgaste.

Efeito portado pelo componente: Efeito Cunha

Classificagao: Especial - E

Observacdes:

O principio de solug¢éo aplicado originalmente nesta fungdo elementar deve ser mantido.

Entradas: (energia, material, sinal )—————— | Saidas: (energia, material, sinal )

Demais observagdes: Possibilidade de unido? Sim (X) Né&o ()

Esta funcdo elementar é similar a FE 4.3.3. Se sim, com quais? FE 4.3.3e FE 2.3.3
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Descricdo da fungdo elementar. Durante a realizagdo da operagdo, o operador segue o implemento
segurando nas manoplas do mesmo. O implemento é conduzido através da area a ser trabalhada e a
diregdo do implemento € controlada aplicando-se forga nas manoplas e controlando a fonte de tragio.

Exemplo de principio de solu¢do: Hastes metdlicas

Caracteristicas: As manoplas, sdo
construidas de varias formas.

Algumas s&o em chapas, ou tubos
metalicos, mas ha implementos em
que a madeira é utilizada.

Sdo0 conectadas ao chassis do
implemento por meio soldagem ou
parafusos.

Efeito portado pelo componente: forque

Classificagdo: Bdsica - B

Observacdes:

Este componente tem de atender as recomendégées de ergonomia pois é destinado a captar forca

humana. :

Entradas: (energia, material, sinal )

Saidas: (energia, material, sinal )

Demais observagoes:

Possibilidade de unido? Sim (X) Nao ()

Esta fung&o elementar, é interfage entre

Se sim, com quais? FE 1.5

0 operador e o implemento. De forma analoga, a

FE 1.5, também é.
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Descricdo da funcao elementar: Ao chega"r no fim do trajeto, o operador suspende o implemento, com
as maos, através das manoplas, até que as partes ativas — disco de corte e haste escarificadora — néo
toquem mais o solo, deste modo o implemento tem sua posigio corrigida, para seguir o trabaiho..

Exemplo de principio de solugdo: Hastes metalicas

Caracteristicas: Estas manoplas
sdo fixadas - quando presentes —
junto as manoplas de condugio do
implemento, e construidas de
forma semelhante. Estas
manoplas, para ndo atrapalhar a
atividade principal, sdo articuladas,
permitindo assim que o operador
as coloque na posicdo adequada,
somente n0o momento em que as
utiliza.

Efeito portado pelo componente: Alavanca

Classificagao: Auxiliar - Au

Observacées:

Este componente tem de atender as recomendacdes de ergonomia pois € destinado a captar forca

humana.

Entradas: (energia, material, sinal )—————— | Saidas: (energia, material, sinal )

Demais observagoes: Possibilidade de unido? Sim(X) Nao( )

Idem a ficha 07 Se sim, com quais? FE 1.4
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Descricdo da fungdo elementar: a roda compactadora, possui um sistema de escalonamento, que
permite que sua posicdo seja alterada facilmente, variando sua posicdo em relacdo ao chassis do
implemento.

Exemplo de principio de solugdo: Chapa escalonada Caracteristicas: Através de uma
chapa escalonada, construida em
aco, a posicdo da roda é alterada.

Efeito portado pelo componente:

Classificagao: Especial - E

Observacoes:
Sem restricoes

Entradas: (energia, material, sinal }—————— | Saidas: (energia, material, sinal )

Demais observagoes Possibilidade de unido? Sim(X) N&o ()

Esta funggo esté ligada diretamente a FE 2.3.1.3 | Se sim, com quais? FE 2.3.1.3
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de semente como de adubo.

Descricdo da fungdo elementar: Captar poténcia para o acionamento dos mecanismos dosadores, tanto

Exemplo de principio de solugdo: Roda dentada.

Caracteristicas: Através de um
acoplamento feita a uma das rodas
motrizes, podendo ser dianteira ou
traseira, a poténcia é transmitida
geraimente por uma corrente, até
0s mecanismos dosadores

Efeito portado pelo componente: Acoplamento com a roda motriz

Classificagdo: Especial - E

Observagoes:
Sem restri¢gdes

Entradas: (energia, material, sinal )

Saidas: (energia, material, sinal )

Demais observagdes:

Possibilidade de unidao? Sim(X) Nao( )

As FE 1.3.1 e 2.3.1.3, podem ser acopladas e esta

Se sim, com quais?FE 1.3.1, FE 2.3.1.3, FE 2.6

E ainda, pode ser acoplada a FE 2.6 denominada

Interromper dosagem.
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Descricdo da fung¢do elementar: o sulco é fechado com a passagem por sobre ele da roda
compactadora. A pressao exercida sobre 0 solo, é derivada do peso do implemento.

Exempilo de principio de solugdo: Rodas metalicas. Caracteristicas: As rodas
compactadoras, sdo construidas
em aco e possuem uma geometria
G : especifica, para ao deslocarem-se
sobre o sulco aberto, promovam
uma compactacdo sobre 0 solo e
assim fechando-o.

k)

1

L/ ) -
\ Ve

Efeito portado pelo componente:

Classificagao:Especial - E

Observagoes:
Sem restrigdes

Entradas: (energia, material, sinal )————— | Saidas: (energia, material, sinal )

Demais observagdes: Possibilidade de uniao? Sim (X) Nao ()
A tragdo - FE 2.3.1.1 pode ser captada junto a Se sim, com quais? FE 2.1 e FE 2.3.1.1
esta fungéo, e a fungdo elementar 2.1, tambem

esta ligada a esta
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posterior..

Descricdo da funcdo elementar: disposto imediatamente ap6s o disco de corte, o sulcador responsavel
pela deposicio do adubo, abre um suico e deposita 0 adubo por meio de um duto fixado na sua parte

Exemplo de principio de solugdo: sulcador metalico

Caracteristicas: (o) sulcador
utilizado neste implemento, é feito
em ago e de modo analogo aos
outros  sulcadores, recebe um
tratamento especial para suportar o
desgaste e os impactos.

Efeito portado pelo componente: Efeito cunha

Classificagao: Especial -E

Observacgdes:

O principio de solucdo deste componente devera ser mantido

Entradas: (energia, material, sinal )

Saidas: (energia, material, sinal )

Demais observacoes: é similar a outras FE como

Possibilidade de unido? Sim(X) Nao( )

a FE 4.3.3, 2.3.4 e 1.3.3, mas, variam em

Se sim, com quais? FE 4.3.3, FE 1.3.3e FE 2.3.4

robustes
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mesmo sulco, porem em uma profundidade diferente. Existe um cuidado nesta operacdo, para que as
sementes néo fiquem em contato com o adubo, pois isto pode danifica-las.

Exemplos de principios de solucdo: 1) sulcador metélico Caracteristicas: o) sulcador
utilizado neste implemento, é feito
em ago e de modo analogo aos
outros sulcadores, recebe um
tratamento especial para suportar o
desgaste e 0s impactos.

2 ) Duplo disco O segundo principio, mostrado na
figura dois, é composto por dois
discos. Os discos dispostos lado a
lado, promovem a abertura do solo
e entre eles, a semente é liberada.
Em ambos existe um preocupacio
com o local que a semente é
depositada, pois esta é colocada
L no mesmo suico aberto para o

adubo em um instante anterior. As
vandveis que definem estas
peculiaridades sdo a quantidade de
adubo, a granulometria da semente
e o tipo de solo.

Efeito portada pelo componente: Efeito cunha

Classificagdo: Especial - E

Observagoes:

O principio de solugdo deste componente devera ser mantido

Entradas: (energia, material, sinal }————— | Saidas: (energia, material, sinal )

Demais observagoes: ' Possibilidade de unido? Sim( ) Nao (X)

Os dois principios de solug&o mostrados nos Se sim, com quais?

exemplos, atendem a dois tipos de solos

Diferentes.
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Descrigdo da fungdo elementar:
dianteira, e utilizada para acionar os dosadores, é interrompida para facilitar as manobras e o
transporte do equipamento fora de uso.

Exempilo de principio de solucdo: acoplamentos dentados Caracteristicas: Duas rodas
’ dentadas sdo dispostas lado a lado
e pressionadas uma contra a outra
por uma mola. Para parar o
mecanismo dosador, uma alavanca
afasta as duas rodas.

Efeito portado pelo componente:

Classificagdo: Especial - E

Observagoes:
Sem restricdes

Entradas: (energia, material, sinal )----—--—-—--- Saidas: (energia, material, sinal ) --—-—--—---—---

Demais observa¢des: Possibilidade de uniao? Sim(X) Nao({ )

A interrupgdo da dosagem pode ser feita no ponto | Se sim, com quais? FE 2.3.1.1

de captagé&o da poténcia
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C-15

Descricdo da funcdo elementar: O adubo que esta depositado em um reservatério no formato de um
balde, é dosado através de um dispositivo conhecido como dosador com disco horizontal. O dosador
permite uma regulagem, onde a quantidade de adubo depositada é variavel, conforme o solo ou tipo de
semente.

Exemplo de principio de solugdo: dosador com disco horizontal Caracteristicas: Dotado de um

disco perfurado, disposto de forma
horizontal o adubo é liberado em
quantidade controlada. Este
controle, é feito em fung&o do tipo
de plantio, e da velocidade de
desiocamento do implemento. A
energia utilizada para acionar o
mecanismo, é retirada de um das
rodas do implemento através de
uma corrente de transmissao.

Efeito portado pelo componente:

Classificagao: Especial - E

Observagoes:

Para atender a esta fungio elementar, serd mantido este mesmo componente, ou seja, o dosador de

adubo sera considerado um mdduio ja existente

Entradas: (energia, material, sinal )

Saidas: (energia, material, sinal )

Demais observagdes:

Possibilidade de unido? Sim( ) Nao ()

Este mbdulo pode ser montado junto com o

Se sim, com quais?

médulo j& definido, mostrado pela ficha 16
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analogo ao adubo, fica armazenada sobre o

mecanismo dosador. Este pemmite que, através da troca de componentes intemos, a quantidade de

sementes seja variada. Do mesmo modo, sementes diferentes utilizam discos dosadores diferentes.

Exemplo de principio de solugdo: dosador com disco horizontal Caracteristicas: Dotado de um
disco perfurado, disposto de forma
horizontal a semente é liberada em
quantidade controlada. Este
controle, é feito em funcdo do tipo
/ / de plantio, e da velocidade de

deslocamento do implemento. A
energia utilizada para acionar o

mecanismo, é retirada de um das
il i° a rodas do implemento através de
uma corrente de transmisséo.

Efeito portado pelo componente:

Classificagao: Especial - E

Observagoes:

Para atender a esta funcdo elementar, serd mantido 0 mesmo componente, ou seja, o dosador de
semente sera considerado um moédulo ja existente

Entradas: (energia, material, sina} )}————-— | Saidas: (energia, material, sinal )

Demais observacdes: Possibilidade de uniao? Sim () Nao( )

Idem a obs. da ficha 15 Se sim, com quais?
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no solo um sulco de forma continua e na profundidade ajustada anteriormente.

Exemplo de principio de solugio: haste sulcadora

Caracteristicas: trata-se de uma
haste metalica com caracteristicas
geométricas especificas, e dotado
de tratamento para resistir aos
impactos do uso, pois no solo
podem existir obstadculos como
troncos ou pedras.

Efeito portado pelo componente: Efeito cunha

Classificagdo: Especial - E

Observacgdes:

Nesta funcéo, o principio de solugdo devera ser mantido

Entradas: (energia, material, sinal ) Saidas: (energia, material, sinal )

Demais observagoes: ' Possibilidade de unido? Sim (X) Nao( )

Esta fung&o é similar a FE 2.3.4 Se sim, com quais?




Anexo D

Desenhos dos Madulos Construtivos do Protétipo
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