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RESUMO

O setor agricola vem investindo constantemente em tecnologias que possam
expandir sua produtividade, tornando fator indispensavel para fabricantes de
implementos agricolas a busca por atualizacdo no mercado, considerando que a
agricultura tem uma grande relevancia no cenario econdmico brasileiro. Desta forma,
o trabalho em questdo tem como objetivo desenvolver o projeto de um agitador para
caixa central de adubo, afim de melhorar a uniformizacéo do fertilizante na hora do
plantio, evitando a necessidade de fazer a descompactacdo do adubo manualmente.
Para a realizacdo do projeto, foi utilizado a metodologia de projeto de produto, onde
utiliza dados e informacdes para a concepcéao dos requisitos do cliente e dos requisitos
de projeto, afim que garantir uma solucdo para o problema em estudo. Com a
metodologia aplicada, foi possivel realizar o esboco do agitador de adubo através do
software SolidWorks, o esboco foi criado com as informacdes obtidas através da unido
dos requisitos do cliente e de projeto, o qual, demonstrou-se um projeto final
satisfatorio. Portanto, os resultados obtidos durante o projeto demonstraram atender

as necessidades e expectativas relacionadas ao agitador para caixa central de adubo.
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1 INTRODUCAO

As méaquinas agricolas vém se desenvolvendo rapidamente nos ultimos anos,
devido a grande demanda de novas tecnologias, as empresas vem buscando
aperfeicoar-se com a incorporacdo de sensores e unidades de calculos, afim de
controlar e monitorar o plantio.

Com a constante busca por inovacdo no mercado, as empresas estao
investindo em tecnologias de ponta, porém, como consequéncia de toda essa
tecnologia o seu custo se torna alto. O desafio deste trabalho € projetar um mecanismo
para descompactacdo visando a uniformidade de distribuicdo dos fertilizantes em
linha. O projeto de desenvolvimento de um agitador para caixa central de adubo,
surgiu devido ao esforco do agricultor em agitar o adubo manualmente, rompendo a
compactacao em todo o volume da caixa. Este problema, decorrente da compactacéo,
ocasionara uma ma distribuicdo ou até mesmo a interrupcao da distribuicdo de adubo
nas linhas de plantio, podendo ter perdas de produtividade se tratando da nao
uniformidade dos nutrientes dispostos para o desenvolvimento da cultura desejada.

Busca-se também, desenvolver um mecanismo que possa ser acionado
sempre que o ambiente estiver imido ou que o adubo estiver granulado, para que o
deposito de fertilizantes ndo seja impactado. Sera utilizado um rotor com aletas para
ajudar no movimento do eixo, com materiais apropriados para suportar o peso e a
corrosdo do adubo e este sistema sera alimentado por um motor hidraulico.

Este projeto permitira facilitar o trabalho do operador durante o plantio, pois ele
ird diminuir o tempo de parada para agitar o adubo dentro das caixas, agregando
produtividade para o plantio e promovendo a uniformidade na distribuicdo de adubo

nas linhas.
1.1 TEMA

O foco principal deste trabalho é o desenvolvimento do projeto de um agitador
para caixa central de adubo utilizado em plantadeiras.

1.2 DELIMITACAO DO TEMA

Este projeto busca desenvolver um agitador para caixa central de adubo,
utilizando a metodologia de projeto de produto contemplando o projeto informacional,
projeto conceitual e parte do projeto detalhado. Delimitando-se na coleta de dados,
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geracédo de informacdes e no esbogo de um sistema de agitacdo, afim de cumprir as
necessidades obtidas através dos requisitos do cliente.

1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

Nas atividades do agronegdcio o plantio € umas das técnicas mais importantes
no desenvolvimento de diferentes culturas, com o crescimento constante da
agricultura, novas tecnologias estdo surgindo para melhorar o processo e ajudar na
otimizacao da produtividade nas lavouras.

O problema encontrado em campo € o fato do agricultor precisar agitar o adubo
manualmente devido a compactacéo causada pela umidade, o tempo em que o adubo
fica estocado dentro da caixa, o tipo de adubo que é utilizado e o clima também podem
influenciar na compactacdo do mesmo.

Fazendo assim, com que o adubo caia irregularmente no solo e também possa
ocorrer o bloqueio total da dosagem, prejudicando o crescimento e a produtividade
das culturas em determinadas areas. Esta irregularidade ou bloqueio no depoésito do
adubo, gera a falta de nutrientes para a planta, pois para crescer saudavel ela precisa
de muitos elementos, na falta deles, podera causar grandes prejuizos financeiros para
o produtor.

Desta forma, o problema de pesquisa caracteriza-se com a seguinte pergunta:

Existe um conceito de projeto que seja adequado para garantir as necessidades

do cliente, afim de solucionar o problema de compactacao do adubo?
1.4 HIPOTESES

Buscando validar o projeto do agitador de adubo, elencaram-se algumas
hipoteses que irdo facilitar o desenvolvimento do projeto entendendo os principais
problemas e encontrando suas possiveis melhorias, para isso, podemos citar as
seguintes hipéteses:

a) O projeto do sistema de agitacdo de adubo podera facilitar o manejo do

agricultor, como também, a ergonomia do processo de plantio.

b) O agitador poderad aumentar a producéo e o rendimento das culturas através

da uniformidade de distribuicdo do adubo.
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1.5 JUSTIFICATIVA

A realizacao deste projeto justifica-se pela necessidade de projetar um agitador
para caixa de adubo. Este projeto permitira a distribuicdo uniforme do adubo e ganho
de produtividade, pois o operador da maquina nao ira necessitar agitar o adubo
manualmente. Com isso, pode também evitar acidentes, devido ao risco que o
operador corre ao subir na maquina.

O agitador permitird a descompactacéo do adubo, o que facilitara a distribuicdo
nas linhas. O depdsito do adubo feito incorretamente ou a falta dele, ira prejudicar o
crescimento adequado das plantas, ocasionando em falhas na preparagao do solo.

A precisdo no plantio se d& pelo uso eficiente do solo, pois todo processo
produtivo depende de como é feita esta deposi¢cdo de nutrientes. Deve-se levar em
conta as falhas e desperdicios, pois isso influenciara financeiramente no retorno final
do produtor.

Na etapa de plantio o produtor precisa administrar duas variaveis chave, custo
e tempo, as janelas cada vez mais curtas e a competitividade cada vez mais acirrada
fazem com que tudo seja pensado buscando produtividade e eficiéncia, hoje a
metodologia aplicada pela maioria dos produtores € o plantio direto. Nesta
metodologia n&o existe o trato do solo entre a colheita e o plantio da nova safra, aqui
o objetivo é o ganho de produtividade e eficiéncia, fazendo com que os equipamentos
trabalharem em seu maximo neste periodo.

Os equipamentos de plantio direto possuem uma particularidade, eles precisam
se adaptar a condi¢Bes de solo, o que faz com que tenham caracteristicas especiais
de acordo com as regides tornando mais desafiadora a tomada de conceitos ou
avancos aplicados. No caso do sistema de fertilizacdo mais usado no Brasil estamos
falando de sistema via granulacéo, que € diferente dos EUA onde usa-se um sistema
liquido, ou seja, necessita-se buscar por solucbes especificas de cada area.

Hoje grande parte dos implementos de plantio de precisdo vem equipadas com
sistemas de dosagem por gravidade, utilizando mecanismos para transferéncia do
fertilizante. Com isso, podemos identificar avancos no sentido de caixas centrais de
fertilizante, permitindo assim, um ganho de produtividade no momento da operacao

de carga de fertilizantes.
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1.6 OBJETIVOS
1.6.1 Objetivo Geral

O projeto tem como objetivo geral desenvolver um agitador de adubo para
uniformizar a distribuicédo do fertilizante na hora do plantio, evitando a necessidade de
fazer a descompactacdo do adubo manualmente, buscando aumentar produtividade

No processo.
1.6.2 Objetivos Especificos

Considerando o objetivo geral do projeto temos o0s seguintes objetivos
especificos:
a) Aplicar a metodologia de Projeto de Produto para desenvolver o agitador;
b) Elaborar um Projeto Conceitual e analisar 0os possiveis beneficios que este
produto pode trazer;

c) Apresentar parcialmente o projeto detalhado do produto.
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2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 PROJETO DE PRODUTO

No desenvolvimento de novos produtos, a incerteza na fase inicial € muito alta,
vocé nao sabe se seu produto tera um bom resultado, ndo sabe como ele sera feito,
quanto ira custar e qual serd o grau de aceitacdo dos consumidores. Como resultado,
VOCé precisa manter as suas apostas baixas. (BAXTER, 2011)

Segundo De Cicco; Fantazzini (1979) apud Carpes Jr. (2014) podemos analisar
os produtos de duas formas, do ponto de vista do consumidor que seria receber o
produto de acordo com a solicitagéo feita na hora da compra e do ponto de vista
técnico, onde este produto faz parte de um conjunto de componentes com funcgdes e
propriedades diferentes.

Um produto é constituido de determinados materiais que podem ter diferencas
em suas composi¢des, o qual ira definir suas propriedades, qual a utilizacdo e sua
resisténcia. Podemos observar todas estas caracteristicas em produtos que ndo foram
concebidos ainda (CARPES JR., 2014).

Para Rozenfeld et al 2006, os projetos de desenvolvimento de produtos podem
ser classificados de diversas formas, sua classificacdo mais comum e Util € através
do grau de mudancas de que um projeto sofre ao longo da sua concepc¢éo, conforme
figura 1. Essa classificacdo depende de cada tipo de setor, como por exemplo, entre
o setor automobilistico e o setor alimenticio ha uma significativa diferencas nas

classificacbes adotadas.



Figura 1 — Tipos de projeto de desenvolvimento de produtos baseados na inovacao
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Modelos de referéncia surgiram para minimizar as limitagcdes que as pessoas

possuem em ter uma visdo unificada, podendo perder a abrangéncia nos processos.

Estes modelos de referéncia servem para que empresas e seus profissionais possam

desenvolver produtos segundo um ponto de vista comum. Com um modelo de

referéncia (figura 2), pode-se obter uma visédo Unica do processo de desenvolvimento

de produtos, passando a ser um linguajar unico na empresa, € um mapa que serve de
base para todos (ROZENFELD; ET. AL., 2006).

Figura 2 — Visdo geral do modelo de referéncia
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2.2 MAQUINAS AGRICOLAS

A mecanizac¢ao da agricultura € o processo pelo qual maquinas e implementos
agricolas séo introduzidos na producéo dos bens agricolas. Maquinas agricolas séo
aguelas projetadas especificamente para realizar a producdo agricola, jA os
implementos agricolas sdo todos aqueles que podem ser acoplados as maquinas. No
Brasil, os implementos agricolas, ainda que rudimentares, j& eram utilizados desde a
época do ciclo canavieiro do século 16, mas a modernizagéo agricola por meio do uso
de maquinas, principalmente de tratores, teve inicio na década de 1920 com a
importacao de algumas unidades de tratores Fordson. Essa mecanizagdo ampliou-se
com o projeto industrializante de substituicdo das importacdes na segunda metade do
século 20, quando as maquinas passaram a ser produzidas no Brasil. Foi durante essa
fase de industrializacédo, especialmente de 1960 a 1980, que a producao interna de
maquinas teve um grande salto (BARICELO; BACHA, 2015).

Segundo Fonseca (1990), sem duvida, foi a partir da semeadeira que as
mecanizacdes dos processos agricolas tomaram um rumo diferente. No final no
século XVIIl, Thomas Coke mostrou que no cultivo de cereais a semeadeira para
graos economizava 54,5 litros de semente, o que acabava aumentando a
produtividade da colheita em 10,5 hectolitros por hectares. Este processo nao foi
uniforme, pois em 1850, na Gré-Bretanha, havia mais arados de madeira do que ferro
em uso, mas nas fazendas modelos inglesas, enormes galpdes alojavam maquinas
de vérios tipos, todas movidas por transmissdes que partiam de maquinas a vapor.

As semeadoras-adubadoras de plantio direto sdo maquinas que realizam o
depdsito de nutrientes, através da semeadura em terrenos com falta de preparo
periddico e com a presenca de cobertura vegetal. Utilizam os apenas os nutrientes
necessarios para o solo, depositados nas linhas de semeadura. Assim, é possivel
realizar a semeadura logo ap0s a colheita da cultura anterior. Normalmente essas
maquinas possuem unidades de semeadoras conjugadas com as unidades
adubadoras, gerando entdo, o nome semeadora-adubadora (SIQUEIRA, 2008).

Na figura 3 tem-se a imagem de uma semeadora-adubadora que é utilizada
nos dias atuais, esta maquina é comercializada pela empresa Kuhn, a qual possuiu
uma caixa central de adubo e uma caixa central de semente, com um sistema

pneumatico para levar as sementes e fertilizantes até as linhas.
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Figura 3 — Semeadora-adubadora

Fonte: Kuhn, 2016
2.3 FORMULA(;AO DE ADUBOS

A adubacéo é fundamental para o desenvolvimento das plantas, as misturas de
adubos sdo formuladas com objetivo de fornecer nutrientes e minerais para que as
plantas crescam de maneira adequada e saudavel, deve-se levar em conta as
guantidades e proporcdes adequadas aos diferentes tipos de solo e as necessidades
particulares das culturas, nas diversas fases de seu desenvolvimento. Essas
quantidades de nutrientes exigidas pelas culturas em suas diversas fases de
desenvolvimento sdo determinadas através de experimentagfes, realizadas por
instituicBes particulares e oficiais de pesquisa, em diversos tipos de solos (PADILHA,
2005).

Apés a colheita ha a possibilidade de ficar restos de plantas, as quais se
decompdem e devolvem os nutrientes ao solo, quando isso ndo acontece de forma
suficiente é preciso fazer o depoésito de nutrientes manualmente. Segundo Padilha
(2005), as quantidades de nutrientes existentes no solo sdo determinadas pela analise
de amostras representativas do solo. Assim, nas féormulas de adubo, além da
quantidade de nitrogénio (N), potassio (P) e fésforo (K) que elas possam conter, é
importante destacar a relacdo que existe entre esses trés nutrientes, relacdo essa que
é estabelecida em funcéo de:

a) Teor de nutrientes encontrados na analise de solos;

b) Cultura a ser adubada;

c) Epoca de adubac&o.
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Os adubos podem ser divididos em organicos ou naturais e quimicos ou
inorganicos, mas independentemente do tipo de adubacéo, o objetivo ser4 sempre
fornecer NPK para as plantas. A principal diferenca entre os naturais e 0s quimicos é
o tempo de absorc¢éo dos nutrientes. Com a adubacéo organica, as plantas absorvem
0s minerais de maneira mais lenta, jA com a adubacg&o inorganica essa absorcédo é
mais rapida, porém, a atuacéo do adubo organico é mais duradoura. O adubo organico
€ composto de matéria de origem vegetal ou animal e melhora a qualidade da terra,
privilegiando a oxigenacao das raizes. Os adubos quimicos sédo obtidos através da
extracao de minérios ou do petrdleo e os seus nutrientes jA comegcam a ser absorvidos
pelas plantas no momento da adubacgédo, o lado negativo desta op¢do € que ele ndo
penetra na terra, fazendo assim, com que o0s nutrientes ndo absorvidos acabam sendo
desperdicados (ESTADAO, 2020).

A Associagdo Nacional para Difusdo de Adubos (Anda) divulgou que as
entregas de fertilizantes agricolas no mercado brasileiro em 2019 superaram
em 2,1% o volume registrado em 2018. Foram entregues 36,2 milhdes de
toneladas, contra 35,5 milhdes no ano anterior. Em dezembro, o volume
entregue chegou a 2,632 milhdes de toneladas, 11,1% acima do contabilizado
em igual més de 2018. Por outro lado, a producéo de fertilizantes agricolas
nacional teve queda de 16,4%, com 6,8 milhfes de toneladas. Em dezembro,
foram produzidas 592,4 mil toneladas de adubos, reducdo de 18,3% na
comparacao anual. O pais importou 7,3% mais fertilizantes intermediarios no
Ultimo ano, cerca de 29,5 milhGes. Nas exportacdes de fertilizantes e
formulacées NPK, o total do ano teve queda de 17,1%, com 278 mil
toneladas. Segundo a entidade, pelo Porto de Paranagud, principal porta de
entrada dos fertilizantes importados, foram movimentadas 8,5 mil toneladas,
uma reducdo de 6,3% em relacdo ao ano anterior. O que surpreendeu foi
dezembro, onde a exportacao foi de 41,4 mil toneladas, uma alta de 105,6%
na comparacdo com dezembro de 2018. Ao fim de 2019, os estoques
de fertilizantes agricolas no Brasil somavam 6,6 milhdes de toneladas, 9,1%
a mais do que o apurado um ano antes (ZENEDIN, 2020).

2.4 PLANTIO DIRETO

O produtor rural Huerbert Bartz, de Rolandia no Parana, tornou-se personagem
central desta revolucdo que transformou a agricultura brasileira nas dltimas quatro
décadas. Em 1972, ele importou equipamentos dos Estados Unidos e comecga,
experimentalmente, cultivos com base no sistema de plantio direto, pois sua lavoura
havia sofrido com a for¢a das aguas da chuva. Foi apés um temporal, que Bartz decide
gue chegara o momento de encontrar uma solucao, com as ajuda de pesquisadores,
Bartz descobre que os produtores da Inglaterra e Estados Unidos tinham experiéncia
de plantio direto sobre a palha, sem a obrigacdo de revolvimento agressivo ao solo. A

tecnologia que ele descobriu é capaz de eliminar as a¢des nocivas da erosdo do solo,
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mantém a qualidade da terra para futuros plantios, ajusta-se a qualquer bioma e
garante a chance de introduzir novas culturas na mesma area, hum processo rotativo
de plantio utilizado para conservar a saude e fertilidade da terra (VALLE, 2015).

O plantio direto € uma das técnicas de cultivo mais difundidas e com melhores
resultados na minimizacdo do processo de erosdo do solo, este sistema é realizado
com mobilizagdo apenas na linha de plantio e que tenha uma cobertura de solo
condizente com a necessidade de colocar a semente em contato com o solo. Segundo
Cruz et al (2006) apud Reginato e Scheneider (2014) plantio direto € definido como
um processo de semeadura em solo néo revolvido, no qual a semente € colocada em
sulcos ou covas, com largura e profundidade suficientes para a adequada cobertura e
contato das sementes com a terra. Este sistema utiliza outras ferramentas que
auxiliam no controle das enxurradas e consequentemente a diminuicdo da erosao do
solo. Estas ferramentas s&do: a adequada cobertura do solo, plantio em nivel,
realizacdo das operacdes com maquinas e implementos com o solo no estado friavel,
barreiras fisicas de contensédo como terraceamento.

Em 1975, a Embrapa iniciou pesquisas com maquinas de plantio direto e, no
ano seguinte, passou a testar a Allis-Chalmers do agricultor Herbert Bartz, que
também assessorou na orientacdo a importacao de outras semeadoras. Em 1978, a
Embrapa adquiriu uma semeadora dinamarquesa de cultivo minimo, a Nordestern, e
em seguida importou a Bettison3D, da Inglaterra, cuja concepc¢ao originou muitos
modelos de semeadoras de plantio direto no Brasil, na busca por inovacoes,
adaptaram um depdsito de sementes da semeadora Jumil na PS6 da Semeato e
semearam trigo com bons resultados, passando a divulgar a ideia as industrias
interessadas. A primeira semeadora de plantio direto com projeto desenvolvido no
Brasil foi o modelo TD, da Semeato, com dosador do tipo fluxo continuo,
principalmente para trigo e outros cereais de inverno, e sulcadores do tipo triplo disco.
Embora também robusta e com baixa exigéncia de manutencao, os rodados externos
da TD eram inicialmente fixos ao chassi o que trazia problemas em terrenos
irregulares e em éareas de varzea, dai o desenvolvimento posterior da TDA com

rodados articulados, conforme figura 4.
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Figura 4 — a) Semeadora TD220 e b) TD300, da Semeato, adaptadas para o plantio direto

_il-;.ﬁ";'d.ﬁ‘;_ nild 2 ;cll;‘

T AREF L3 W

Fonte: CASAO JUNIOR, ARAUJO; LLANILLO, 2012

O modelo TDA 300 foi langado posteriormente e se tornou mais popular. Com
o trabalho de divulgacao do triplo disco e facdo pelo Embrapa, outras industrias como
a Imasa e a Lavrale buscaram parceria com a Embrapa (CASAO JUNIOR, ARAUJO,
LLANILLO 2012).
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3 METODOLOGIA

A Metodologia consiste em estudar, compreender e avaliar os varios métodos
disponiveis para a realizacdo de uma pesquisa académica. Essa metodologia,
examina, descreve e avalia os diferentes métodos e as técnicas de pesquisa,
buscando a resolucéo de problemas (PRODANOV, 2013).

Para Nascimento (2012), metodologia da pesquisa diz respeito a aplicagéo do
meétodo para a aquisicdo de conhecimento, buscando novos caminhos, ferramentas e
também novos procedimentos. A metodologia proporciona flexibilidade na resolucéo
dos problemas, sendo necessério conhecer o que é ciéncia, como ela se desenvolve
e 0 que ela nos permite perceber diante a evolugéo. Projeto de pesquisa é o ponto de
partida para quaisquer estudos cientificos e para verificar-se a correlacao existente
entre diferentes tipos de estudos com os passos do levantamento metodoldgico. E
necessario conhecer a estrutura de um relatério de pesquisa e a variabilidade dos
tipos de pesquisa, para assim, atingir os objetivos pretendidos.

O projeto seré realizado utilizando a Metodologia de Projeto de Produto de
Rozenfeld; et. al. (2006) e Romano (2003) e adaptado para algumas fases do seu
modelo de referéncia, como planejamento do projeto, projeto informacional, projeto
conceitual e projeto detalhado.

A Metodologia de Projeto de Produto € dividida em algumas fases, para cada
uma dessas fases, ocorre a atualizacao do plano do projeto, e as tarefas relacionadas
com a fase que se inicia sao atualizadas e detalhadas. Ocorrem também, as atividades
especificas de cada fase e por fim, todas as decis6es tomadas durante a realizacdo
da fase e durante a revisdo, assim como as licbes aprendidas, sdo formalmente
documentadas, conforme figura 5 (ROZENFELD; ET. AL. 2006).

Figura 5 — Atividades genéricas das fases do modelo

Planejamento Projeto Projeto Projeto \\ Preparagdo \\ Lancamento
Projeto Informacional // Conceitual Detalhado /| Produgéo do Produto

Atividades Genéricas

Avaliar
Fase

Revisdo de
Fase “gate”

Documentar as

Atualizar Atividades Monitorar Aprovar Decisbes Tomadas e
Plano da =P Especificas = Viabilidade Fase Registrar Ligbes
Fase da Fase Econbmica Aprendidas

Fonte: Rozenfeld; et. al., 2006
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3.1 PLANEJAMENTO DO PROJETO

Esta é a primeira fase do projeto, onde deve-se considerar restricdes de
recursos, conhecimentos e também informacdes. Inicia-se com a identificacdo dos
interessados dentro da empresa, analisando suas necessidades, limitacdes e
potencial de envolvimento. Ira definir-se o escopo do projeto, as atividades e
cronogramas, de acordo com o0s requisitos do cliente, conforme figura 6
(ROZENFELD; ET. AL., 2006).

Figura 6 — Informacgdes principais e dependéncias entre as atividades da fase de Planejamento do

Projeto
Proposta do produto (Minuta do Projeto)
Portfélio de projetos e produtos
Definir interessados do
projeto
Definir escopo do
Definir escopo projeto Definir plano
Planejamento do produto de
do Projeto 1 comunicacéo
Detalhar o escopo do
projeto
Adaptar o
Plano de Projeto modglo de & I’ /
referéncia
* Declaragéo do escopo do Definir 7
projeto e do produto atividades e
/ sequéncia
. i 7/
* Alividades e sua duragdo Preparar Preparar Avaliar riscos
—| Cronograma || orcamento do
* Prazos, orgamento, e pessoal projeto
responsavel
Analisar a
viabilidade Planejar e Definir b
* Recursos necessanos econdmics preparar G o -
aquisigdes
* Analise de riscos i, i

Preparar Plano de

* Indicadores de desempenho
Projeto

Fonte: Rozenfeld; et. al., 2006

Ira definir-se o escopo do projeto, as atividades e cronogramas, de acordo com

0s requisitos do cliente.
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3.2 PROJETO INFORMACIONAL

Para Romano (2003), projeto informacional caracteriza-se pelas especificagdes
de projeto (figura 7). E nesta fase que acontece a primeira reunido dos interessados
pelo desenvolvimento do produto, para apresentacdo do plano do projeto a ser

desenvolvido.

Figura 7 — Fluxograma da fase de projeto informacional

Apresentacdo do plano de
projeto

Fatores de influéncia na
Fatores de influéncia do
projeto
fornecedores

| Metas de dependabilidade
Especifica¢do do projeto -
Aprovacdo das
Custo do produto especificaces do projeto
Analise econdmica
financeira
¥
Atualizacdo do plano do
projeto

Necessidades do cliente

Requisitos do projeto

Avaliagdes das
especificacbes

l

Fonte: Autor, 2020

Neste inicio de fase € definido o capital necessario para realizar as atividades,
no inicio de cada projeto € previsto um orcamento para seu desenvolvimento. Esses
recursos financeiros sao liberados conforme o fluxo do projeto (Romano, 2003).

Inicialmente, serdo definidos os clientes de acordo com as fases do ciclo de
vida do projeto, classificando os envolvidos como clientes internos, intermediarios ou

externos, conforme tabela 1.

Tabela 1 — Fases do ciclo de vida
INTERNOS INTERMEDIARIOS EXTERNOS
PROJETO
PRODUCAQO
UTILIZAGAO
MANUTENGCAO
DESCARTE

Fonte: Autor, 2020
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Os clientes internos seriam os colaboradores do projeto, os intermediarios
fariam a ligacéo entre o cliente e o produto e 0s externos nédo possuem relagéo direta
com o produto, mas que indiretamente se relacionam com o produto, tanto pela
producdo como pelo uso.

Os requisitos do cliente sdo pontos importantes para levantar as necessidades
dos clientes e melhor atender suas expectativas com relacdo ao produto.
Normalmente, esses requisitos sao subjetivos, mudando conforme o interesse de
cada cliente. Para atender a todos os pontos discutidos, serdo definidos os requisitos
do cliente, focando principalmente na estrutura do agitador, sua geometria, seguranca
e caracteristicas do seu funcionamento. E conveniente que essas necessidades sejam
agrupadas e classificadas de acordo com as fases do ciclo de vida do produto, como

pode ser observado na tabela 2.

Tabela 2 — Requisitos do cliente

1
PROJETO 5
3
TESTES A
5
PRODUGAO E
7
UTILIZAGAO g
9

DESCARTE

=
o

Fonte: Autor, 2020

Com os requisitos do cliente estabelecidos, serdo analisados os requisitos do
projeto, detalhando os atributos gerais e especificos, como visto na tabela 3.



Tabela 3 — Requisitos do projeto
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_ CATEGORIAS REQUISITOS

Funcionamento

Ergondmico
Seguranga
Basico Legal
. Impacto ambiental
Atributos
gerais Confiabilidade

Fabricabilidade
Ciclodevida ;0 ntabilidade
Usabilidade

Geomeétricos
Atributos Materiais

- Material, cor e peso
especificos

Controle Controle

Fonte: Autor, 2020

Com a intencéo de comparar todos os requisitos dos clientes entre si e pontua-

los de acordo com sua respectiva importancia, sera utilizado o Diagrama de Mudge,

conforme a figura 8.

Figura 8 — Diagrama de Mudge

10

5 Muito mais importante
3 Medianamente mais importante
1 Moderamente mais importante

Fonte: Autor, 2020

Determinada a importancia de cada requisito, as

informacbes serao

comparadas com 0s requisitos do projeto para garantir que as caracteristicas do
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produto final atendam as necessidades do cliente. Para isto sera utilizada a ferramenta
de Desdobramento da Funcao Qualidade — QFD.

Em seguida, os requisitos de projeto serao relacionados entre si, estabelecendo
um peso conforme seu grau de importancia, que sera obtido com a analise do
Diagrama de Mudge.

Os requisitos do projeto serdo entéo, divididos em trés grupos, separados por
ordem de importancia de acordo com o0 que foi gerado pela ferramenta de

Desdobramento da Funcéao Qualidade - QFD, conforme apresentado na tabela 4.

Tabela 4 — Estabelecimento dos requisitos do projeto

POSICRKO |  GRUPO | PONTUAGAO REQUISITOS
12

AL A
30
40
50 B
62
79
89 C

Fonte: Autor, 2020

Essa parte do projeto ir4 colaborar para a definicdo de pontos chave do agitador
de adubo, juntamente com ferramentas como o Diagrama de Mudge e o
Desdobramento da Funcéo Qualidade, definindo de forma clara os requisitos mais

importantes a serem trabalhados.
3.3 PROJETO CONCEITUAL

Esta fase destina-se ao desenvolvimento da concepcdo do produto, sé&o
realizadas diversas tarefas que buscam estabelecer a estrutura funcional do produto,
envolvendo as definicbes das funcbes a serem executadas bem como suas
subfuncbes, conforme figura 9. A partir das concepcdes, sdo definidas as
especificacdes de projetos que relacionam custo, fornecedores, qualidade e

processos de fabricagcdo (Romano, 2003).
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Figura 9 — Fluxograma da fase de projeto conceitual

Orientagdo do projeto

Estrutura funcional Concepgoes alternativas Concepgoes selecionadas
| ! 1
o Envolvimento dos Estudo inicial de - -
Processo de fabricagéo Avaliagdo da concepgéo
fornecedores seguranga

Aprovacdo da concepgio [PE——

Anélise econdmica
financeira

!
Atualizagdo do plano de
projeto

Para obter uma melhor compreensdo dos sistemas necessarios, sera

Fonte: Autor, 2020

desenvolvida uma funcéo global, como pode ser observar na figura 10.

Figura 10 — Funcao global

Elemento A Elemento A

Elemento B Processos Elemento B
Elemento C Elemento C

Fonte: Autor, 2020

Partindo da funcdo global, sera definida uma estrutura que delimitar4 as
funcdes especificas de cada conjunto do agitador de adubo, a estrutura funcional.

A partir da estrutura funcional serdo definidas as fun¢fes basicas do produto,
onde serdo delimitadas novas entradas e saidas de acordo com cada funcao
estabelecida, obtendo assim um melhor entendimento de cada sistema do projeto.

A matriz morfolégica € uma matriz onde suas colunas e suas linhas

representam as op¢des mais variadas encontradas no mercado como solug¢éo de um
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problema. Nesta matriz, é possivel identificar caracteristicas relevantes ao problema

e as possibilidades para cada um desses parametros, conforme quadro 1.

Quadro 1 — Esboc¢o matriz morfologica

MATRIZ MORFOLOGICA
1 2 3

FUNGAO

ESTRUTURA| Opg¢aol Opgao 2 Opc¢ao 3

Fonte: Autor, 2020

Na matriz morfologica sera possivel determinar conceitos que direcionam as
melhores combinagdes de sistemas. Depois de formadas as combinacdes de acordo
com a matriz morfolégica, serdo definidas as concep¢des que mais se enquadram nos
requisitos do projeto, se relacionando com as concepc¢des estipuladas.

As opcdes selecionadas serdo comparadas entre si, considerando qual melhor

se relaciona com os requisitos do projeto.
3.4 PROJETO DETALHADO

Segundo Romano (2003) e Rozenfeld; et. al., (2006), a fase de elaboracéo do
projeto detalhado destina-se a varios propdsitos, tais como, aprovacao do protétipo,
finalizacdo das especificagbes dos componentes, detalhamento do plano de
manufatura e investimento do protétipo.

Porém, para este trabalho serd apresentado somente o esboco do desenho
detalhado do agitador, tendo como base todos o0s requisitos do cliente e as
especificacdes do produto. Nesta etapa, sera apresentado também todos os sistemas,

conjuntos e elementos que irdo compor o projeto.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Nessa secao serdo apresentados os resultados segundo a aplicacdo da
metodologia descrita anteriormente, baseando-se nas necessidades encontradas e
seguindo cada fase do projeto. Garantindo que o0s objetivos especificados sejam

alcancados conforme planejado e considerando a analise dos seus resultados.
4.1 PROJETO INFORMACIONAL
4.1.1 Determinacao do ciclo de vida do produto

Inicialmente, foram definidos os clientes de acordo com as fases do ciclo de
vida do projeto, classificando os envolvidos como clientes internos, intermediarios ou

externos, conforme tabela 5.

Tabela 5 — Fases do ciclo de vida

CLIENTES
FaE RSeS| NTERNOS  INTERMEDIARIOS EXTERNOS

PROJETO Autor
PRODUCAO Empresa Fornecedor
UTILIZACAO Agricultor
MANUTENCAO Empresa
DESCARTE Empresa

Fonte: Autor, 2020

A primeira fase do ciclo de vida iniciou com o projeto, onde o autor € o cliente
interno, sendo responsavel por iniciar o ciclo de vida do produto. Esta etapa incluiu a
busca por informac@es, criacdo, analise e necessidades do desenvolvimento do
produto.

Na segunda fase do ciclo de vida € avaliado a producdo do produto, onde a
empresa responde como cliente intermediario. Depois de confirmada a producéao,
entram os fornecedores como clientes externos, a fim de fornecer componentes e
servicos terceirizados.

A terceira fase define-se o agricultor como cliente externo, fazendo o uso do
equipamento projetado. Para fazer a manutencdo do equipamento como quarta fase,
fica responsavel a empresa, em dar suporte ou garantia ao agricultor.

Na ultima fase tem-se o descarte do produto, onde, a empresa fica responsavel

por descartar de forma correta os componentes utilizados na fabricagao do produto.
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4.1.2 Requisitos dos clientes

Os requisitos dos clientes foram elaborados através de consultas feitas com
empresas fabricantes de implementos agricolas, que usam o sistema de distribuicdo
de adubo, demonstrados na tabela 6. Estas empresas possuem programas de
integragcdo com os clientes avaliando performance, produtividade e custo. Esta
integragao direta com o cliente possibilita as empresas entenderem melhor as
necessidades que os clientes encontram em campo, podendo assim, melhorar seus

produtos e servicos para melhor atender ao mercado.

Tabela 6 — Requisitos dos clientes

1 Evitar compactagdo do adubo
PROJETO 2  Projetosimples
3  Ergondmico
TESTES 4  Andlise de conformidade e funcionamento do
produto
PRODUCAOQ 5  Fécil fabricagdo

)]

Adaptacdo para variado modelos de caixas centrais
7  Aumento na uniformidade de distribuicdo de
UTILIZACAO fertilizantes
8 Aumento de produtividade

DESCARTE 9 Terlocal definido para descarte
Fonte: Autor, 2020

As empresas consultadas disponibilizaram as informacdes, porém, as
metodologias utilizadas para adquirir estas informaces sdo de ambito confidencial,
tendo apenas acesso aos resultados obtidos nas pesquisas, com isso, constatou-se a

necessidade deste sistema de agitacao.
4.1.3 Requisitos do projeto

Com os requisitos do cliente estabelecidos, foram analisados e determinados

0s requisitos do projeto, detalhando atributos gerais e especificos.
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Tabela 7 — Requisitos do projeto

e eresomas | meausmos |

Funcionamento - Possuirfonte de alimentagao hidraulica
- Estrutura estavel
- Rotagao do eixo dentro da caixa central
Basico

Ergondmico - Local de facil acesso para manutengao
Atributos Seguranga - Protegdes de seguranga operacional
gerais Confiabilidade - Qualidade do produto
Fabricabilidade - Materiais resistentes
Ciclodevida pjontabilidade - Facil montagem
Usabilidade - Agitar o adubo
- Distribuicdo uniforme
Geomeétricos - Eixo, aletas
Atributos Materiais Material - Ago inox, polimeros, componentes de fixagdo, adaptdvel ao
especificos projeto
Controle Controle - Controle por sistema hidraulico

Fonte: Autor, 2020

Os aspectos de funcionamento, ergonomia, seguranc¢a, confiabilidade e
usabilidade foram analisados, visto que sao pontos muito importantes no
desenvolvimento do projeto. As informacfes obtidas nesse processo podem ser

observadas na tabela 7.
4.1.4 Hierarquizagéo dos requisitos do cliente

Com o objetivo de comparar todos os requisitos dos clientes entre si e pontua-
los de acordo com sua respectiva importancia, foi utilizado o Diagrama de Mudge,

conforme figura 11.

Figura 11 — Diagrama de Mudge
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1 2 3 4 5) 6 7 8 9
Evitar compactagdo do adubo 1 1B | 3C 1C 1A 1A 7B 8B | 1A 19 |17,92
Projeto simples 2 3C 4B 5C 6A 7A | 8A | 2C 1 0,94
Ergonémico 3 3C 3C 6C 7C 8C | 3B 7 6,60
Andlise de conformidade e funcionamento do produto 4 AC | 4A 7B 8B | 4A 14 | 13,21
Facil fabricagdo 5 6C 7A 8A | 5C 2 1,89
Adaptagdo para variados modelos de caixas centrais 6 7A | 8A | 6C 8 7,55
Aumento na uniformidade de distribuicdao de fertilizantes 7 8C | 7A 27 | 25,47
Aumento de produtividade 8 8A 28 | 26,42
Ter local definido para descarte 9 0 0,00
Total| 106 100

Fonte: Autor, 2020
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Os resultados obtidos na tabela 8 representam a relagéo de importancia que os
requisitos do cliente possuiam entre si. Alguns parametros foram seguidos para
encontrar estes resultados, os requisitos foram enumerados e relacionados através
dos valores apresentados também na tabela, A= 5 muito mais importante, B=3

mediamente mais importante e C=1 modernamente mais importante.

Tabela 8 — Hierarquia dos requisitos do cliente

IMPORTANCIA | PESO DO REQUISITO DESCRICAO DO REQUISITO

19 28 Aumento de produtividade

29 27 Aumento na uniformidade de distribuicdo de fertilizantes
30 19 Evitar compactac¢do do adubo

40 14 Andlise de conformidade e funcionamento do produto
52 8 Adaptacdo para variados modelos de caixas centrais

62 7 Ergondmico

72 2 Facil fabricagdo

82 1 Projeto simples

92 0 Ter local definido para descarte

Fonte: Autor, 2020

Determinada a importancia de cada requisito, as informacbes foram
comparadas com 0s requisitos do projeto para garantir que as caracteristicas do
produto final atendessem as necessidades do cliente. Para utilizou-se a ferramenta

de Desdobramento da Funcdo Qualidade — QFD, conforme figura 12.

Figura 12 — Desdobramento da Func¢&o Qualidade - QFD

1 1
2 a 1
Positivo forte 2 2 2 2 2
- [y 22 1 2
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Nulo 0 TS TS T T T
i -1 1 0 232 22 1 2
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Negativo forte -2 2 0 -1 0 1] 0 2 1 2 1 1
0 2 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1
g
3|, £ 55| 3
L. ] 8_9 5
» . = g ga @
Relagéo: m |2 = I 53| 2
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~Forte =9 o |E Z |2 |12 |3|3 £ ;8| @
. e 5 | _ |8 23 |8|¢2 E 8&| E
- Media = 3 Sls (2|8 (% |S|2|c|, (8| |25 %
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- Nenhuma =0 o |2 | 2| [3sl®<8|8]|% - AHP 8 :
€ 28 clg.ssl8s|E|8|8 5 |S5| 5|58 ¢
£ |55 2 [&s(F 2 E|2[E|2|2|=|2% ¢
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oz w e8SeEaBo|=|f|<|E|w|<8 S
Evitar compactagao do adubo 3 3 3 9 [1] 3 ] 3 3 ] 3 ] 3 3
Projeto simples B 1] 0 3 3 9 3 9 3 3 3 3 3
Ergondmico [ g 3 9 g 9 3 3 3 9 0 2] 9
Analise de conformidade e
funcionamento do produto 4 g 9 9 3 9 9 3 9 9 9
Facil fabricagfio T 3 g 3 g 3 3 3 9 3 3 3 0 3
Adaptacao para variados
modelos de caixas cenirais 5 3 3 9 3 1] 0 4] ) 9 9 3 0 3
Aumento na uniformidade de
distribuicdo de fertilizantes 2 3 3 3 1] 1] 9 3 1] 9 9 9 0 3
Aumento de produtividade 1 3 3 9 g 1] 9 g 1] g 9 ] 0 3
Ter local definido para descarte| 9 0 0 0 0 o 0 0 o a ] 0 3 ]
Prioridade| 2220 | 144 | 150 | 222 177 | 144 | 183 123| 219| 234 | 162| 204 | 90 | 168
6% | 7% [10%| 8% | 6% | 8% | 6% [ 10% | 1% 79% [ 9% | 4% | 8%

Fonte: Autor, 2020
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Foram relacionados os requisitos do cliente com os requisitos do projeto,
classificando-os por graus de importancia e sua relacao entre forte, médio e nenhuma
relacdo. Em seguida, no conhecido telhado da casa da qualidade, analisou-se os

requisitos do projeto entre si, definindo pontuacdes de acordo com sua relacéo.
4.1.5 Estabelecimento dos requisitos do projeto

Os requisitos do projeto foram entéo divididos em trés grupos, separados por
ordem de importancia de acordo com o que foi gerado pela ferramenta de

Desdobramento da Funcéao Qualidade - QFD, conforme apresentado na tabela 9.

Tabela 9 — Estabelecimento dos requisitos do projeto

POSICAO | GRUPO | PONTUAGAO REQUISITOS
10 234

Agitar o adubo
29 222 Rotacdo do eixo dentro da caixa central
39 A 219 Facil montagem
40 204 Eixo, aletas
52 183 Qualidade do produto
62 177 Local de facil acesso para manutengao
79 168 Controle por sistema hidraulico
82 B 162 Distribui¢cdo uniforme
92 150 Estrutura estavel
100 144 Possuirfonte de alimentagdo hidraulica
11¢ 144 Prote¢des de seguranga operacional
120 c 123 Materiais resistentes
132 90 Aco inox, polimeros, componentes de fixacdo, adaptavel ao projeto

Fonte: Autor, 2020

Com o estabelecimento dos requisitos do projeto, obteve-se os requisitos de
maior prioridade como sendo o grupo A, 0s requisitos com média prioridade sendo o

grupo B e de baixa prioridade como sendo os requisitos de grupo C.
4.2 PROJETO CONCEITUAL
4.2.1 Estabelecer estrutura funcional

Para obter uma melhor compreensdo dos sistemas necessarios foi

desenvolvida uma fungéo global na figura 13.
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Figura 13 — Funcéo global

- Sistema de alimentacdo
- Sistema de acionamento
- Movimento giratorio

Agitador de - Distribuicdo uniforme
- Descompactacio

adubo - Produtividade

Fonte: Autor, 2020

A partir da funcao global, delimitou-se outra estrutura, a qual serviu de base

para um sistema que delimita as fungdes mais especificadas do agitador, conforme

figura 14.

Figura 14 — Estrutura funcional

Estrutura

Caixa central

Agitador - Distribuicdo uniforme
Alimentagéo - Descompactacdo
Acionamento - Produtividade
Seguranca

Elemento de fixacdo

- Sistema de alimentacdo
- Sistema de acionamento
- Movimento giratdrio

Fonte: Autor, 2020

Essas funcdes do agitador de adubo foram obtidas através das necessidades
do projeto e serdo detalhadas abaixo, conforme tabela 10.
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Tabela 10 — Fung8es basicas do produto

| Fungio | Descrigio | Entradas | saidas |

Estrutura Sustentar a caixa central Soldagem Estrutura resistente
Comportar o peso do Capacidade de
Caixa Central Armazenar o adubo adubo e a rotagdo do eixo armazenagem e
funcionamento
Agitador Movimentar o adubo Descompactagao Uniformidade de
distribuicdo
Alimentagao Movimentar o eixo Mecanismo de torque Descompactagao
giratdrio
Acionamento Acionar o sistemaatravés Mecanismo manual Movimentagao do eixo
de uma alavanca
Seguranga Impedir o contatocomo  Grade de protecao Seguranca para o operador
agitador
Elementode fixagdo Fixar os componentesdo  Manter componentes Qualidade do produto
sistema fixados

Fonte: Autor, 2020

A partir da estrutura funcional, foram encontradas as fun¢bes béasicas do
produto e identificadas as fun¢des necessarias para a criagdo do sistema, juntamente
com suas descricdes, afim, de analisar quais as entradas e saidas que terdo como

resultado, conforme tabela 10.
4.2.2 Pesquisar por principios de solucéo

Nesta fase do projeto pesquisou-se por possiveis solucbes para as
necessidades obtidas, baseando-se nas funcdes ja criadas durante o
desenvolvimento do projeto relacionou-se materiais e sistemas existentes, a fim de

contemplar os requisitos, conforme quadro 2.



Quadro 2 — Matriz morfolégica
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Fonte: Autor, 2020

FUNCAO MATRIZ MORFOLOGICA
2 3
S —— R T
i\ \:' :
WK W ;;‘ f
ESTRUTURA
Caixa central Momentum
CAIXA CENTRAL
Agitador 2 Agitador 3
AGITADOR
Sistema Elétrico Sistema Pneumatico Sistema Hidraulico
SISTEMA DE ALIMENTAGAO \ ﬁ
Acionamento por botdo Alavanca de acionamento Acionamento por seletor knob
ACIONAMENTO II
>
Sensor de parada Sensor de travamento Grade de seguranga
L J N
SEGURANCA E é B ] E l
Soldagem Rebite
P\ L
ELEMENTO DE FIXACAO

Acima, na matriz morfolégica foram encontradas trés opcdes que melhor

atenderiam aos requisitos do cliente, no quadro 3, foram apresentadas apenas as

duas opg¢oes finais dos componentes do projeto.



Quadro 3 — Matriz morfolégica combinada

—

SISTEMA DE ALIMENTAGCAO

".I(L‘

Alavanca de acionamento

FUNCAO MATRIZ MORFOLOGICA
2
ESTRUTURA
Caixa central Evo CS
i e g |
CAIXA CENTRAL
Agitador 1
AGITADOR \
Sistema Hidrdulico Sistema Pneumatico

——

Acionamento por botao

ACIONAMENTO

I*%
=

Grade de seguranga

Sensor de parada

SEGURANGCA

[
i o3

3

-

ELEMENTO DE FIXACAO

Fonte: Autor, 2020
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Apbs obtido as possiveis solu¢des para atender os requisitos do cliente, na
matriz morfoldgica combinada separou-se as opgdes que seriam de maior relevancia

para o projeto e que melhor atenderiam os requisitos (quadro 3).
4.2.3 Selecao das combinacgbes

Depois de formadas as combinacdes de acordo com a matriz morfologica
combinada, foram definidas as concepc¢des que mais atendem aos requisitos do
cliente e seu grau de importancia de acordo com o Diagrama de Mudge. A matriz
implica em uma comparacao e se a concepcao sera capaz de atender 0s requisitos

dos clientes, onde cada comparacgéao resulta num valor, conforme tabela 11.
* Valor +1: o requisito tem influéncia positiva em relagéo a concepc¢ao;
* Valor 0: o requisito ndo tem influéncia em relagao a concepg¢ao;

* Valor -1: o requisito tem influéncia negativa em relagéo a concepcéo.

Tabela 11 — Matriz de decisdo

MATRIZ DE DECISAO

Requisitos do cliente % Op¢daol Pontuagdol Opg¢do2 Pontuagio?2

2 2
Aumento de produtividade 26,42 1 64 1 6.4

Aumento na unlforrr?lldade de distribuigdo 2547 1 25,5 1 25,5
de fertilizantes
Evitar compactagdo do adubo 17,92 1 17,9 1 17,9
Andlise de conformidade e funcionamento 13,21 1 13,2 1 13,2
do produto
Adaptagdo para varlados‘ modelos de caixas 7.55 0 0 1 -7,55
centrais
Ergondmico 6,60 1 2 1 %9
Facil fabrica¢do 1,89 1 1,89 0
Projeto simples 0,94 1 s 0
Ter local definido para descarte 0 -1 0 -1 0
Total 92,5 82,1

Fonte: Autor, 2020

De acordo com as informacdes obtidas na tabela 11, concluiu-se que a opgao
1 tem o valor de maior influéncia sobre os requisitos do cliente, obtendo assim, os
componentes que serao utilizados para a concepcéao do projeto. A fase seguinte, seria
a criacdo do modelo do agitador de adubo com o auxilio do software SolidWorks, o

qual foi disponibilizado pela Fahor que é licenciada para a utilizacdo do software.
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Abaixo, na figura 15, obteve-se uma demonstragao de como ficaria o resultado
de todas as fases do projeto, a busca por informagdes e concepgdes. Importante
lembrar que este pode ndo ser o produto final, mas sim um esboco do projeto de

acordo com os resultados obtidos.

Figura 15 — Conceito do projeto

Fonte: Autor, 2(\)(20

Acima, a figura 15 representa o projeto conceitual da bancada que ird suportar
0 agitador de adubo, esta figura ira possibilitar o melhor entendimento de como sera

o produto final como um todo, juntamente com 0s seus componentes.
4.3 PROJETO DETALHADO

Nesta parte do trabalho, sera elaborado o projeto detalhado baseado nas
concepcdes e principios definidos na etapa anterior, tendo uma concepcéo final que
atende todas especificacdes de cliente e de projeto, juntamente com o desenho do
agitador, seus componentes e seus sistemas. As informacdes mais detalhadas dos

desenhos se encontram no apéndice.
4.3.1 Estrutura

A estrutura de sustentacao servira como apoio para todos os componentes do
projeto, escolheu-se uma estrutura de facil fabricagédo e foi projetada em Aco SAE

1020. Junto a estrutura, colocou-se de um lado dois mancais de deslizamento para
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suportar os eixos do agitador e do outro lado colocou-se dois suportes para 0s
motores, que fardo a alimentacao do eixo, como demonstra a figura 16.

Figura 16 — Estrutura

Fonte: Autor, 2020
Estas chapas metélicas em que a estrutura foi projetada, possuiu uma

excelente conformidade, soldabilidade e boa usinalidade, o que o torna um dos acos

mais comumente utilizados no mercado.
4.3.2 Caixa Central

Para o projeto da caixa central de adubo, baseou-se na caixa fabricada pela
empresa Kuhn, este tipo de caixa possibilita uma maior capacidade de
armazenamento do fertilizante, podendo assim, aumentar a produtividade durante o
plantio, pois 0 operador terA menos paradas para o abastecimento do fertilizante,

conforme figura 17.

Figura 17 — Caixa central

Fonte: Autor, 2020
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O esboco da caixa representado na figura 17, apresenta quatro saidas de
fertilizantes, esta distribuicdo do fertilizante é realizada através de um sistema
pneumatico o qual levara o produto até as linhas, aumentando assim, o fluxo na
distribuicdo. Para a fabricacédo da caixa escolheu-se o material de polietileno, devido

a sua boa resisténcia a corrosao.
4.3.3 Agitador

A partir da necessidade encontrada, projetou-se um agitador que exercera um
profundo desempenho operacional, afim de realizar a descompactacédo e melhorar a
produtividade. Este sistema ird manter-se em movimento o tempo que o operador
achar necessario, através de uma alavanca de comando hidraulico, conforme figura
18.

Figura 18 — Agitador

Fonte: Autor, 2020

Projetou-se um sistema em Ac¢o Inox, conhecido por ter uma boa resisténcia a
corrosdo, para este produto pensou-se em um design com aletas semelhante a um
sem fim, capaz de fazer a movimentacdo e descompactacdo do adubo dentro da

caixa.
4.3.4 Alimentacao

Para fazer a alimentacdo do agitador optou-se por um sistema hidraulico (figura

19), o qual utilizara um fluido como forma de transferéncia de energia, permitindo a



43

transmissdo e controle das forcas de movimento, através de uma conexdo TDP

(tomada de poténcia).

Figura 19 — Sistema hidraulico

Fonte: Autor, 2020

Este sistema esta composto por motores que fardo o acionamento dos eixos,
um reservatorio de 6leo, que ira fornecer o fluido, mangueiras que irdo levar o 6leo
até a bomba, fazendo assim, a movimentacdo do sistema ou uma variacdo de

pressao.
4.3.5 Acionamento

Para fazer o acionamento do sistema, utilizou-se um comando hidraulico, onde
é possivel que o operador da maquina faga o acionamento através de uma alavanca
(figura 20). O comando hidraulico é responséavel pelo controle e a seguranga do

sistema, que quando acionado transforma a energia hidraulica em mecanica.

Figura 20 — Comando hidraulico

Fonte: Autor, 2020
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Este comando ir& direcionar o fluxo de 6leo para os diversos componentes do
projeto, o que possibilitara 0 movimento de rota¢éo no eixo do motor hidraulico.

4.3.6 Seguranca

Para garantir a seguranca do operador, pensou-se em uma grade na parte
superior da caixa, assim possibilitara que o operador tenha contato com a caixa sem

gue possa haver contato com o eixo do agitador (figura 21).

Figura 21 — Grade de seguranca

Il,.-"’

Fonte: Autor, 2020

Este projeto teve sua concepcao justamente pelo fato do operador nao precisar
fazer a descompactacdo manualmente do adubo, com isso, essa grade servird como

um segundo elemento de seguranca.
4.3.7 Elemento de fixacédo

Para unir chapas de materiais metélicos, tem-se como a melhor op¢cédo 0 uso
do processo de soldagem a qual varia de acordo com os métodos, espessuras, formas
e geometria das pecas, assim como diferentes tipos dos materiais. Como elemento
de fixacdo da estrutura utilizou-se o processo de solda com eletrodo revestido, mais

conhecida como soldagem manual a arco elétrico (figura 22).
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Figura 22 — Processo de soldagem

Fonte: Cesar, 2018

Sao vérias as vantagens do processo de soldagem por eletrodos revestidos,
pois este processo € o mais simples disponivel. Tudo o que se necessita é de uma
fonte de energia de corrente constante, dois cabos elétricos e o eletrodo. E o0 processo
de soldagem mais flexivel no sentido que pode ser empregado em qualquer posicéo

de soldagem para quase todas as espessuras dos acos carbono (ALMEIDA, 2018).
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CONCLUSAO

Tendo em vista os aspectos mencionados no inicio do trabalho, realizou-se o
desenvolvimento do projeto de um agitador de adubo, este desenvolvimento deu-se
através de pesquisas de componentes existentes no mercado e também componentes
desenvolvidos pelo autor, para compor o sistema de agitacdo, projetou-se também
uma bancada completa de todos os componentes e sistemas que fardo parte do
projeto.

Este projeto teve como objetivo desenvolver um agitador para caixa central de
adubo utilizados em plantadeiras, afim de uniformizar o fertilizante na hora do plantio,
evitando a necessidade de fazer a descompactacdo do adubo manualmente.
Buscando assim, aumentar a produtividade do processo e obter uma maior precisao
e qualidade no plantio.

Para a concepcdo deste projeto aplicou-se a metodologia de Projeto de
Produto, no Projeto Informacional obteve-se as especificagcdes dos requisitos do
cliente e dos requisitos do projeto, também conclui-se quais seriam 0s requisitos de
maior importancia para o desenvolvimento do agitador, para isso utilizou-se o
Diagrama de Mudge e o Desdobramento da Fun¢ao Qualidade — QFD.

No Projeto Conceitual elegeu-se as funcdes basicas do produto retirando as
funcdes necessérias para a criacdo do sistema. Nesta fase do projeto pesquisou-se
por possiveis solucdes para as necessidades obtidas, baseando-se nas func¢bes ja
criadas durante o desenvolvimento do projeto. Na fase do Projeto Detalhado
apresentou-se o esboco final do agitador, seus componentes e seus sistemas de
acordo com as informacdes obtidas nas etapas anteriores.

Com base no projeto detalhado do agitador, pode-se concluir que o trabalho
atendeu os objetivos propostos, utilizando a metodologia de Projeto de Produto de
forma eficaz e desenvolvendo um produto adequado aos requisitos do cliente. Para
gue assim, este projeto possibilite o agricultor ter precisdo no plantio e aumento de
produtividade.

Como sugestdao para seguimento do projeto, indica-se a realizacdo do
dimensionamento estrutural das tensbes e deformacbes causadas pelos
carregamentos do sistema e dos componentes, a verificacdo do valor de mercado e a

concepcao fisica do agitador. Além desses encaminhamentos possiveis alteragfes
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em funcado da utilizagcdo do produtor final podem ser revistas de modo a se aplicar

atualizacdes e melhoramento continuo.
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APENDICE

Nas paginas seguintes serd apresentado a montagem geral, os subconjuntos

dos componentes e todo sistema do agitador de adubo.
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