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RESUMO

CONCEPCAO DE MECANISMO DOSADOR PARA A SEMEADURA FLORESTAL
MECANIZADA

AUTORA: Gessieli Possebom
ORIENTADOR: Airton dos Santos Alonc¢o

O objetivo foi desenvolver o projeto informacional e conceitual de um mecanismo
dosador para a semeadura florestal mecanizada, gerando uma concepgéo que atenda
aos requisitos dos clientes e usuarios do produto. A fim de embasar o desenvolvimento
desse estudo, foram realizados trés experimentos de andlise do potencial germinativo
e sobrevivéncia de péletes de Eucalyptus grandis, E. urophylla e E. urograndis, em
laboratorio, viveiro e a campo. As andlises laboratoriais e em viveiro demonstraram
elevado indice de germinacao para as trés espécies. A campo, a semeadura em
profundidade na &rea de agricultura, para as espécies E. urophylla e Eucalyptus
urograndis, apresentaram indices de germinacdo e sobrevivéncia satisfatérios,
ressaltando o potencial de utilizacdo destas espécies nas condi¢des estudadas. A
partir desses resultados, iniciou-se a metodologia de projeto no Laboratério de
Pesquisa e Desenvolvimento de Maquinas Agricolas/LASERG- UFSM. O
planejamento do projeto teve por objetivo coletar informacgdes preliminares para o
desenvolvimento do produto, o projeto informacional buscou identificar os requisitos
dos clientes a partir das necessidades dos mesmos, além da definicdo dos requisitos
e especificacbes de projeto e o projeto conceitual buscou os principios de solucéo e
selecdo do mecanismo dosador proposto. Como resultado, apdés enfatizar a
importancia do estudo, os trés primeiros requisitos dos clientes hierarquizados foram
“Ser capaz de realizar a individualizacdo dos péletes”, “Espacamento entre péletes
adequado” e “Depositar a semente na profundidade de 2 — 3 cm”. No projeto
conceitual, a concepcao gerada foi um disco dosador do tipo rolo, possuindo um
alvéolo, com cavidade num formato semi-esférico, tendo como referéncia o diametro
meédio de 2,2mm para a funcéo da individualizagdo das sementes.

Palavras-chave: Engenharia agricola. Eucalyptus sp.. Semeadura direta.
Metodologia de projeto.



ABSTRACT

DESIGN OF DOSING MECHANISM FOR MECHANIZED FOREST SEEDING
AUTHOR: Gessieli Possebom
ADVISOR: Airton dos Santos Alongo

The objective was to develop the informational and conceptual design of a metering
mechanism for mechanized forestry sowing, generating a design that meets the
requirements of customers and users of the product. In order to support the
development of this study, three experiments were carried out to analyze the
germination potential and survival of Eucalyptus grandis, E. urophylla and E.
urograndis pellets, in laboratory, nursery and field. Laboratory and nursery analyzes
showed a high germination rate for the three species. In the field, deep sowing in the
agricultural area, for the species E. urophylla and Eucalyptus urograndis, showed
satisfactory germination and survival rates, highlighting the potential for using these
species under the conditions studied. From these results, the project methodology was
initiated in the Laboratory of Research and Development of Agricultural
Machines/LASERG-UFSM. The project planning aimed to collect preliminary
information for the development of the product, the informational project sought to
identify customer requirements from their needs, in addition to the definition of project
requirements and specifications and the conceptual project sought the solution
principles and selection of the proposed metering mechanism. As a result, after
emphasizing the importance of the study, the first three requirements of the
hierarchical clients were “Being able to perform the individualization of the pellets”,
“Proper pellet spacing” and “Depositing the seed at a depth of 2 — 3 cm”. In the
conceptual project, the design generated was a roller-type metering disc, having an
alveolus, with a cavity in a semi-spherical shape, having as a reference the average
diameter of 2.2 mm for the function of individualization of the seeds.

Keywords: Agricultural engineering. Eucalyptus sp. Direct seeding. Project
methodology.
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1 INTRODUCAO

A implantagdo de povoamentos que visam ao aproveitamento econdmico
consolida-se gradativamente, na medida em que possibilita, um retorno econémico ao
produtor. No ano de 2020, a producao primaria florestal somou R$ 23,6 bilhdes no
Brasil, 3,4% mais que em 2016, segundo a pesquisa Producdo da Extracao Vegetal e
da Silvicultura, divulgada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2020). Do valor da producéo total, os produtos madeireiros representaram 90% sendo
gue a madeira produzida a partir de areas plantadas para fins comerciais cresceu 5%
nesse mesmo ano.

No cenario nacional, segundo dados do ultimo levantamento da Associacao
Gaucha de Empresas Florestais (AGEFLOR, 2020), as regibes Sul e Sudeste
concentram grande parte da producdo florestal do pais. Juntas, as duas regides
responderam por 70,6% do valor de producéo nacional em 2020, impulsionadas pelo
segmento de florestas plantadas.

Ainda, segundo dados do IBGE (2020), para a producdo madeireira, o plantio
de Eucalyptus e Pinus representou 95,8% das areas de cultivo de florestas plantadas
para fins comerciais no pais. A maior representatividade é do género Eucalyptus, que
somam 7,4 milhdes de hectares no pais em 2020, ou 80,2% do total nacional.

Apesar disso, em funcdo da atratividade, a implantacdo através de mudas
ocasiona demasiado custeio desta operagéo que, aliada a massiva escassez de mao
de obra capacitada para o plantio, onera a operacdo. Somado a isso, os elevados
custos para execucao sao o principal empecilho e fator motivacional a pesquisas que
visem encontrar alternativas com um custo mais baixo (BELLEMO, 2017). Em estudo
desenvolvido pelo Instituto Centro de Vida (ICV, 2011), o custo para implantacéo
florestal através de mudas é mais de quatro vezes superior em comparacdo a
utilizagdo de sementes, para a mesma area.

Outrossim, as condi¢cdes ergondmicas muitas vezes desfavoraveis, com
excessivo deslocamento, por vezes realizado com cargas acima dos limites
estabelecidos por normas, associado as posturas inadequadas que podem apresentar
uma elevada repetitividade, sdo capazes de ocasionar no agravamento das dores e
desconfortos dos trabalhadores (FIEDLER, VENTUROLI E MINETTI, 2006; FIEDLER,
et al. 2007; VOSNIAK, 2009; POSSEBOM et al. 2016). Estas sdo algumas das
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condicbes que exercem influéncia sobre o fato de o produtor optar pelo uso de
sementes.

Entretanto, o0 uso de sementes de espécies nativas, apresenta inumeros
beneficios inerentes ao uso de variedades adaptadas as condigdes locais (HULLER,
2011; SANTOS, 2012; MARIANO, 2012). Por outro lado, a irregularidade no
crescimento em decorréncia do uso de matrizes sem melhoramento genérico
representa uma incerteza no que concerne a produtividade e, consequentemente, ao
retorno econOmico. Ainda, a heterogeneidade das sementes restringe o plantio
manualmente ou a lanco, o que eleva a quantidade de sementes e,
consequentemente, o custo de implantacao.

Em vista disso, o uso do Eucalyptus se destaca. Este fato esta relacionado a
reduzida idade de corte (entre 5 e 7 anos), a baixa exigéncia nutricional em
comparacdo a outras arboreas, a forma do tronco homogénea, favorecendo a
utilizacado da madeira para fins comerciais, a alta densidade da madeira e composi¢ao
quimica condizente com as exigéncias da industria de celulose e papel, além de
elevada capacidade de rebrota que permite 0 manejo da espécie por mais de um ciclo
(AGEFLOR, 2016).

Entretanto, como ja mencionado, a implantacao de povoamentos florestais com
esta espécie, ocorre unicamente com o transplantio de mudas, previamente
produzidas em viveiros, sendo inexpressivos 0s estudos relacionados a resposta dos
péletes de sementes de Eucalyptus em campo.

O principal entrave decorre do reduzido tamanho das sementes, o que pode ter
influéncia direta na germinacdo e desenvolvimento a campo (DOUST, ERSKINE E
LAMB, 2006; FERREIRA et al. 2009; SANTOS, 2012). Contudo, se forem
estabelecidas condicbes minimas capazes de favorecer o desenvolvimento e viabilizar
a germinacdo dessas sementes, torna-se mais uma alternativa viavel para o
estabelecimento de plantios florestais.

Aléem disso, quando em condicdes topograficas favoraveis, a semeadura direta
mecanizada possibilitaria ainda a otimizacdo do tempo de implantacdo, em
comparagao ao processo manual; a reducao do custo inicial de implantagéo, uma vez
gue ocorreria a substituicdo de mudas por sementes; a reducédo da necessidade de
mao de obra e, consequentemente, do custo envolvido, concomitantemente a

uniformizacéo da distribuicdo das sementes.
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Contudo, a principal dificuldade refere-se ao inexistente sistema preciso de

semeadura mecanizada, que seja capaz de dosar essas sementes de tamanho

reduzido, o que evitaria o consequente desperdicio. Portanto, este trabalho parte do

pressu

posto de que é possivel o desenvolvimento de uma concepgédo de mecanismo

para a semeadura florestal mecanizada que seja capaz de aliar a otimizacdo do

processo, além de possibilitar melhores condi¢cdes ergonémicas.

1.1 OBJETIVO

O presente estudo tem como objetivo desenvolver o projeto informacional e

conceitual de um mecanismo para a individualizacdo de péletes de eucalipto e

consequente semeadura florestal mecanizada.

1.2 METAS

Realizar testes germinativos em laboratério e testes de emergéncia em viveiro
e no campo a fim de avaliar o potencial dos péletes das sementes perante a
semeadura direta;

Identificar as necessidades dos clientes relacionadas ao processo de
semeadura florestal, abrangendo as técnicas, o0s procedimentos, 0s
equipamentos, dentre outros itens que estdo relacionados com a eficacia da
operacao;

Identificar os fatores do projeto que podem ser relacionados com a ergonomia
e que contemplem as leis, as normas e as diretrizes, como também as questdes
inerentes a usabilidade, a seguranca e ao conforto.

Desenvolver um projeto de mecanismo que apresente a satisfatoria capacidade

operacional.

1.3 HIPOTESE

A partir dos problemas existentes relacionados ao assunto e, ap0s serem

expostos 0s objetivos, geral e especificos, é possivel definir a hipétese central como

segue:



19

“Se na implantacdo de povoamentos florestais busca-se conceitos de maxima
eficiéncia e otimizacdo de processos, mas ainda nao foi projetado um mecanismo
especifico para a semeadura mecanizada, entdo, o projeto de um mecanismo
designado para esse fim, em suas fases informacional e conceitual, possibilitara uma
melhoria em termos materiais e humanos e, contribuira para o melhor rendimento

operacional na execucao desse processo produtivo.”

1.4 CONTRIBUICOES DA TESE

Este estudo apresenta as seguintes contribuicdes:

e Contribuir para um solido embasamento em relacdo ao Eucalyptus sp.,
especialmente no que diz respeito a germinacdo de sementes e sobrevivéncia
de plantulas quando submetidas a andlises laboratoriais, em viveiro e em
diferentes condicbes de campo;

e O desenvolvimento de um mecanismo para semeadura direta mecanizada
desses péletes de sementes de Eucalyptus, em suas fases informacional e
conceitual, com detalhes em restricées, necessidades dos usuarios, requisitos
de projeto e principios de solucéo, a fim de oferecer aos projetistas pormenores
para a possivel execucdo ou seguimento do projeto;

e A partir das propostas das concepc¢des, possibilitar a otimizagcdo do processo
de semeadura, apresentando uma alternativa viavel para as areas passiveis de

mecanizacao.

1.5 CONTEUDO DA TESE

O conteudo da tese foi estruturado em oito tdépicos, 0s quais sdo descritos a
sequir:

1 INTRODUCAO: Constituinte desse segmento, foi apresentada uma
contextualizacdo geral da tese com vistas a abranger o problema de pesquisa.
Posteriormente sdo apresentados o objetivo geral e os objetivos especificos, a
hipotese e finalizando a estrutura da tese, aqui exposta.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA. A fim de embasar o desenvolvimento da tese,
neste topico séo abordados conceitos de plantios florestais, o setor florestal, o género

Eucalyptus e sua relagdo com a implantacado de povoamentos florestais e o processo



20

de semeadura direta. Ainda € exposto o0 viés da metodologia de projeto de
desenvolvimento de produto, abrangendo as fases de planejamento, projeto
informacional e projeto conceitual.

3 METODOLOGIA DE PROJETO: Apresenta-se a metodologia de projeto a ser
utilizada no desenvolvimento da concepcdo do mecanismo para a semeadura de
péletes de sementes de Eucalyptus, descrevendo o planejamento do produto, o
projeto informacional e projeto conceitual.

4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ: Apresenta-se o desenvolvimento do projeto
do produto, com a aplicacado da metodologia proposta.

5 CONCLUSOES: Apresenta-se as conclusbes da tese, com base no
desenvolvimento e resultados obtidos ao longo do desenvolvimento do trabalho.

6 RECOMENDACOES FUTURAS: Apresenta-se as recomendacbes para
futuros trabalhos.

7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS: Apresenta-se as referéncias utilizadas
para o desenvolvimento deste trabalho.

8 APENDICES: Apresenta-se os apéndices utilizados para o desenvolvimento

deste trabalho.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este topico visa abranger especialmente dois aspectos gerais de fundamental
importancia para este trabalho: plantios florestais, conceitos, sua relacdo com a
semeadura direta, bem como, os fatores influenciadores desse processo; e definicdes

pertinentes ao projeto de desenvolvimento de produto.

2.1 PLANTIOS FLORESTAIS

2.1.1 O setor florestal

Até 2050, o consumo de madeira no planeta deve triplicar e 0 mundo precisa
plantar &rvores como recurso renovavel para enfrentar o desafio de demanda crescente.
Madeiras originadas de povoamentos comerciais vém aumentando a sua participacao no
consumo, em um movimento oposto ao que ocorre com as florestas nativas. Florestas

plantadas tém o importante papel de reduzir a pressdo sobre ambientes naturais e
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contribuir para a reducdo das emissdes de gases causadores do efeito estufa e no
sequestro de carbono (AGEFLOR, 2017).

No Rio Grande do Sul (RS), a industria de base florestal constitui uma atividade
responséavel por 4% do Produto Interno Bruto (PIB) estadual, sendo geradora de 7% dos
empregos, 3% da arrecadacédo de impostos e 2% do valor de venda dos produtos florestais
exportados. No ano de 2016, as exportacbes do setor de base florestal do RS
apresentaram crescimento de 49,2% em relagdo a 2015, cuja taxa é devido a resina,
painéis, e principalmente a celulose (Figura 1).

Figura 1 - Evolucao das exportacfes de celulose no Rio Grande do Sul.
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Fonte: SECEX, FEE/Adaptado: RDK Logs- 2017.
Ainda segundo a AGEFLOR, no RS existem aproximadamente 780,9 mil

hectares cultivados com florestas plantadas, o que corresponde a 2,7% dos 28,2
milhdes de hectares do territério gadcho. Deste total, os plantios de eucalipto
representavam, em 2016, 54,6%, enquanto que o pinus e a acacia representam 33,9%
e 11,5%, respectivamente. Na Figura 2 € possivel observar a evolucdo da area
plantada com as principais espécies, corroborando a melhor representatividade do

género Eucalyptus.



22
Figura 2 - Evolucao da area plantada por género no Rio Grande do Sul.
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2.1.2 O género Eucalyptus

O Eucalyptus é uma Angiospermae, pertencente a familia botanica Myrtaceae.
Popularmente conhecido por eucalipto, é originario da Australia, onde cobre 90% da
area do pais, formando densos macicos florestais. Sdo mais de 700 espécies
reconhecidas botanicamente, com elevado niumero também de hibridos. Dentre as
espécies, o Eucalyptus grandis e o Eucalyptus urophylla, além do hibrido Eucalyptus
urograndis (Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis) sdo as principais espécies
plantadas em climas tropicais e subtropicais, como a regido Sul do pais (SBS, 2006).

O Eucalyptus grandis (Figura 3) € uma arvore capaz de atingir de 45 a 55 m de
altura e de 1,2 a 2 m de diametro a altura do peito (DAP). A densidade béasica da
madeira é de 0,700 a 0,800 g/cm?, com caracteristica de ser facilmente trabalhada.
Utilizada intensivamente, na Australia e na Republica Sul Africana, como madeira de
construcdo, quando oriunda de plantacdes de ciclo longo. Apesar do excelente
crescimento, normalmente sua madeira apresenta problemas de empenamento,
contracdes e rachaduras do desdobro, aspectos que levam a menor utilizagdo para
serraria (FERREIRA, 2019).
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Figura 3 - Individuos de Eucalyptus grandis em um povoamento florestal de
aproximadamente 7 anos.

Fonte: CMPC, 2019.

7

O Eucalyptus urophylla (Figura 4), € considerado desde 1986 em estudo

desenvolvido por Rodrigues; Vastano Junior; Silva, como a espécie (dentre as
inUmeras do género introduzidas no Brasil) que apresenta a maior estabilidade
genética em todas as areas onde foi testada. E considerada como uma das espécies
de maior potencial para reflorestamento devido a seu crescimento em quase todo o
Brasil. A espécie tem se mostrado resistente a alguns fungos causadores de ferrugem,
sendo esta considerada uma importante caracteristica atrativa da espécie. Sua
madeira tem densidade mediana e cor clara, com cerne de rosa a marrom e pode ser
utilizada para fabricagcédo de celulose, painéis de fibras, serraria, postes, dormentes e

carvao.
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Figura 4 - Individuos de Eucalyptus urophylla em um povoamento florestal de
aproximadamente 7 anos.

Fonte: CMPC, 2019.

As caracteristicas atrativas dos diferentes géneros impulsionam o
desenvolvimento de hibridos. Segundo Lopes (2009), o hibrido Eucalyptus urograndis
(Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis) (Figura 5), apresenta as condicfes
bésicas essenciais para desenvolvimento no Brasil e absorve menos agua do solo
quando comparado a muitas espécies nativas no Brasil. Ainda, segundo 0 mesmo
autor, esses aspectos potencializam o uso do eucalipto, sendo este recomendado
para recuperar solos erodidos e degradados como os de pastos e campos que
perderam sua cobertura vegetal ha muitos anos.

Para Ferreira (2019), a utilizacado do hibrido urograndis abrange aspectos de
crescimento e desenvolvimento essenciais oriundos do E. grandis e a resisténcia a
condicdes extremas, do E. urophylla, tornando-se uma espécie extremamente

promissora para plantios florestais.



25

Figura 5 - Individuos de Eucalyptus urograndis em um povoamento florestal de
aproximadamente 7 anos.

Fonte: CMPC, 2019.

No Brasil, independente da variedade, a madeira de eucalipto produzida em
ciclos curtos é utilizada para diversos fins, como lenha, carvdo, moveis, caixotaria,
construcoes, fabricacdo de dormentes, serraria e laminagao. Entretanto, a adaptagéo
diferenciada do eucalipto na regido Sul, fez o género se destacar no cenério de
espécies produtoras de celulose. O tempo de rotacdo reduzido quando em
comparacgdo a espécies utilizadas em demais paises como Africa do Sul, Chile,
Portugal e Espanha, associado a produtividade elevada, potencializam o uso do

eucalipto para esse fim (Tabela 1).

Tabela 1 - Comparacéo da rotacéo e rendimento do eucalipto em diferentes paises.

Espécie Pais Rotacdo (anos)  Produtividade (m3 ha' ano™)
Eucalyptus sp. Brasil 7 44
Eucalyptus sp. Africa do 8al0 20

Sul
Eucalyptus sp. Chile 10a12 25
Eucalyptus sp. Portugal 12a15 12
Eucalyptus sp. Espanha 12a15 10

Fonte: BRACELPA, 2011.

Na forma natural, as sementes de eucaliptos apresentam dimensdes reduzidas
(média de 0,5 mm), o que dificulta o controle do nUmero de sementes depositadas
para semeadura (Figura 6). A utilizacdo de semente em excesso, resulta em

excedente também de plantulas nas embalagens e gera a necessidade de raleio,
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elevando os custos de producdo em funcéo da méo de obra, além do desperdicio de
sementes (CIAVATTA, SILVA E SIMOES, 2014).

Figura 6 - Sementes de Eucalyptus urograndis sem revestimento.

Fonte: MF Rural, 2019. Escala: 1 cm

Na tentativa de evitar esses desperdicios, o0 uso de peletizacdo de sementes
vem sendo utilizado. Devido a importancia atribuida a esse processo, no topico a

seguir € apresentada uma abordagem exclusivamente em relagéo a esse tema.

2.1.3 Sementes peletizadas

Por peletizacdo entende-se o revestimento de sementes com material seco e
rigido, visando torna-las maiores, sem aspereza e sem deformacdes, facilitando o seu
manuseio. Esse termo nao faz parte oficialmente do dicionario da lingua portuguesa,
mas é popularmente conhecido como sementes pelotizadas, bolotizadas ou piluladas,
gue seriam os corretos, mas ndo sao utilizados; pois esta denominacéo é adaptada
do inglés (LOPES E NASCIMENTO, 2012).

O interesse crescente por sementes peletizadas se baseia principalmente na
técnica de semeadura de precisdo, sendo que os estudos se concentram em
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sementes de hortalicas e leguminosas. No eucalipto, sementes revestidas ou
peletizadas facilitam a manipulacéo e reduzem custos, pela eliminacédo dos desbastes
e pelo aproveitamento de um nimero muito maior de sementes, uma vez que permite
sua individualizacdo. Além disso, pode aumentar a viabilidade das sementes, por
agregar aditivos capazes de favorecer a germinacao (SANTOS, 2016).

Segundo Pereira et al. (2011), o custo de sementes peletizadas é superior as
ndo revestidas, porém as vantagens associadas a peletizacdo favorecem o uso e
custo-beneficio. Dentre eles se destacam a reducéo ou eliminacdo da operacdo de
desbaste, a rapidez e eficiencia de semeadura, a possibilidade de se utilizar
semeadoras de precisao e a reducdo dos impactos que as sementes sofrem durante
a semeadura.

A facilidade de semeadura, é tido por Silva, Santos e Nascimento (2002)
considerada como o diferencial do processo, pois em estudo desenvolvido pelos
autores, para semear manualmente as sementes peletizadas, os operarios gastaram
o tempo médio de 2:12 minutos por bandeja, e 3:42 minutos para semear sementes
nuas?!, o que corresponde a um gasto a mais de 68% de mao-de-obra. Observou-se
ainda, naguelas bandejas semeadas com sementes nuas, que algumas células
continham mais de uma semente, 0 que é um aspecto negativo, pois além de um
maior gasto de sementes hé a necessidade de se realizar, posteriormente, o desbaste
nas células com mais de uma plantula.

Em espécies florestais, varias pesquisas envolvem a peletizacao de nativas, a
exemplo do estudo desenvolvido por Oliveira et al. (2010) com Schizolobium
amazonicum, Enterolobium contortisiliquum e E. schomburgkii, Pozitano (2011)
utilizando Senna macranthera, Nascimento (2011) com Guazuma ulmifolia,
Montanhim (2013) com Bowdichia virgilioides e, Rosso (2013) com Mabea fistulifera.

Com relacdo ao uso de peletizacdo em sementes florestais de espécies
exoticas, especificamente o eucalipto, essa técnica € comumente observada pois as
suas sementes além de diminutas, apresentam uma alta qualidade genética e um

elevado valor, entretanto vinculado unicamente a utilizacdo destes péletes para a

! Nesse estudo, os autores avaliaram o desempenho de sementes peletizadas de alface em funcdo do material
cimentante e da temperatura de secagem dos péletes. Para tal, os autores verificaram que para semear manualmente
uma bandeja de 128 células, utilizando sementes peletizadas, os operarios gastaram em média 2 minutos e 12
segundos. Em contrapartida, gastaram 3 minutos e 42 segundos para semear sementes nuas, 0 que correspondeu a
um gasto a mais de 68% de mé&o-de-obra.


http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S2179-80872016000200286&script=sci_arttext&tlng=pt#B018
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S2179-80872016000200286&script=sci_arttext&tlng=pt#B017
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S2179-80872016000200286&script=sci_arttext&tlng=pt#B030
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producdo de mudas (WALKER et al. 2011). Na Figura 7 estdo apresentadas as

sementes peletizadas com dimensdes de aproximadamente 2mm.

Figura 7 - Péletes de Eucalyptus urograndis.

Fonte: Autor.

Dessa forma, apesar do intenso uso de péletes de eucalipto para producédo de
mudas, a literatura carece de estudos que relacionem e avaliem a germinacéo e o
estabelecimento de povoamentos florestais provenientes desses produtos. Muito se
discute o desenvolvimento de mudas em viveiros e a campo, porém € inexpressivo a
relacdo direta com as sementes, bem como a viabilidade destas, tornando-se uma

real necessidade de pesquisa.

2.1.4 Implantacdo de povoamentos florestais com Eucalyptus
Nos ultimos dez anos a area plantada com eucalipto apresentou crescimento,
grande diferencial em relagdo ao pinus cuja area manteve estavel e a acacia que

apresentou reducédo da area de producédo, conforme apresentado na Figura 8.


http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S2179-80872016000200286&script=sci_arttext&tlng=pt#B038
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Figura 8 - Evolucao da area plantada por espécie no Rio Grande do Sul.
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A implantacédo de povoamentos florestais com vistas ao retorno econémico, de

modo mais especifico em relacéo a utilizacdo do eucalipto, comumente ocorre pelo
plantio de mudas. Alvarenga (2004) afirma que o plantio de mudas € o método mais
utilizado para implantagédo de florestas no Brasil. As principais vantagens sao a
garantia da densidade de plantio, alta sobrevivéncia, e espacamento regular obtido, o
gue facilita os tratos silviculturais.

Castro (2013) afim de estudar a estratégia de sombreamento, utilizou um
consércio entre mudas e sementes na implantacéo florestal. Essa técnica reduziu
custos, por economizar mudas, além de reducdo de operacdes de transplantio e,
como consequéncia, houve a reducéo do custo total final.

Bellemo (2017), ao realizar a semeadura direta em uma densidade estimada
de 1.820 individuos/ha, obteve um custo de R$ 1.793,57 por hectare, valor inferior ao
estimado por Brancalion, Gandolfi e Rodrigues (2015) de R$6.441,50 a R$ 10.080,65
hal, referente aos custos para implantacdo e manutencdo inicial por plantio
tradicional, na densidade de 1.666 individuos ha' (espacamento 3,0m x 2,0m) com
tecnologia em area mecanizavel.

Entretanto, para Coelho (2010), onde se espera uma rapidez maior na
instalacao da floresta, sem considerar profundamente os custos de implantagéo, o
mais indicado é o plantio convencional de mudas florestais, principalmente se for
baseado no modelo de sucessao secundaria.

Ao comparar diferentes técnicas de implantacéo florestal no Cerrado, Cava et
al. (2016) recomendam o uso da semeadura direta em linha para restauracéo florestal
ativa, pois dentre as vantagens, apresentou menor custo de implantacdo (R$ 2.100
ha'), em relacéo ao plantio de mudas (R$ 3.300 ha'), com a densidade de individuos

semelhantes.
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2.1.5 Semeadura direta

A semeadura direta € um processo pelo qual as sementes séo distribuidas
diretamente no campo (ALVARENGA, 2004) e, foi a primeira técnica artificial utilizada
para implantar florestas.

Diversos estudos estao sendo realizados na tentativa de viabilizar a técnica da
semeadura direta, tanto na recuperacdo de sistemas degradados, como para
povoamentos com fins econdmicos, com espécies arbdreas nativas e exoticas. A
exemplo: Brum et al. (1999); Mattei et al. (2001); Finger et al. (2003) com o uso de
Pinus, Pompéia et al. (1989) em estudo para recuperacao de encostas degradadas e,
Santos Junior (2000); Ferreira (2002); Almeida (2004), na implantacdo de matas
ciliares.

Outros trabalhos relacionados a técnica de semeadura direta e que merecem
destaque sao os de Engel, Parrota (2001); Camargo, Ferraz e Imakawa (2002); Mattei
e Rosenthal (2002); Almeida (2004); Alvarenga (2004); Meneghello e Mattei (2004);
Santos Junior et al. (2004); Araki (2005); Malavasi et al. (2005); Carrasco et al. (2007);
Ferreira et al. (2007); Soares (2007); Ferreira et al. (2009); Malavasi et al. (2010).

Em estudo desenvolvido por Araki, (2005), o método de semeadura direta se
apresenta, segundo o autor, como uma alternativa promissora de implantacdo de
povoamentos florestais, especialmente em relacdo a facilidade de aplicacdo e
reduzido custo, mas ressalta a necessidade e relevancia de aprimoramento para
otimizar seu uso.

Isernhagen (2010); Cole (2011); Aguirre (2012); Castro (2013); Brancalion,
Gandolfi e Rodrigues (2015), corroborando com o estudo de Araki (2005), concluiram
gue a semeadura direta € uma técnica de suma importancia para a implantacao
florestal, sendo que quando executada nas melhores condi¢cdes de espécie e solo,
apresenta-se como uma ferramenta extremamente viavel. Segundo Mariano (2012),
o interesse na utilizacdo deste método é devido a uma série de vantagens, dentre
elas, o fato de se evitar as operacdes de viveiro e mao de obra envolvida nesse
processo.

A atratividade da semeadura direta se relaciona, ainda, ao éxito no
estabelecimento de espécies com dificuldade para se produzir mudas, a facilidade de
transporte e armazenamento, disponibilidade imediata para uso, possibilidade de

mecanizacao das atividades de semeadura, além da possibilidade do crescimento e
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desenvolvimento dos individuos ocorre de forma natural, sem as limitacbes de
crescimentos impostas por recipientes e melhor adaptada as condicbes de
degradacdo da &rea, em relacdo aos individuos transplantados como mudas ou
estacas (FLORES-AYLAS, 1999; ENGEL E PARROTTA, 2001; MINAMI, 2010; COLE
et al. 2011; BRANCALION, GANDOLFI E RODRIGUES, 2015).

Segundo Cole et al. (2011), as vantagens da semeadura direta estdo além das
facilidades de implantacdo, trata-se de uma técnica viavel economicamente. Em
estudo desenvolvido pelo autor, os custos estimados (sem considerar custo de
manutencdo) para o plantio de mudas desenvolvidas em viveiros nos mesmos locais
de plantio foram 10 vezes mais altos e de 10 a 30 vezes superiores ap0s 0 acréscimo
dos custos de manutencéo, variando dependendo dos objetivos do plantio e tipo de
vegetacao inicial existente na area.

Corroborando com essa afirmacao, dentre os métodos de propagacao para 160
espécies arboreas testadas pela Mineracao do Rio do Norte na area de recuperacéo
das minas, o método de semeadura direta foi o que apresentou o menor custo e foi
considerado o mais adequado para 21% das espécies estudadas, pois apresentou
taxas de sobrevivéncia acima de 75% (PARROTA E KNOWLES, 2008).

Em outro estudo, Camargo, Ferraz e Imakawa (2002) testaram a semeadura
direta como técnica de recuperacdo em sitios com diferentes graus de disturbios:
solos desnudos, pastagem, florestas secundarias e florestas maduras na Amazonia
Central, e concluiram que a germinacao foi diferente de acordo com o sitio e a espécie,
além das sementes apresentarem particularidades quanto ao sistema de semeadura
utilizado (a lan¢co ou em profundidade).

A semeadura a lanco ou em superficie consiste no espalhamento das sementes
sobre a area a ser implantada. A rapidez do processo e 0 baixo custo séo as principais
vantagens, mas apresenta também falta de controle da densidade de plantio e
predacdo de sementes em grande quantidade (BARNETT E BAKER, 1991). Segundo
Silva et al. (2012), esse método é menos eficiente, pois estando as sementes na
superficie do solo, a germinacéo e o estabelecimento de plantulas séo dificultados.
Doust, Erskine e Lamb (2006), avaliando diversos tratamentos de semeadura para
recuperacdo de florestas tropicais na Australia, constataram que o método de
semeadura em superficie foi ineficaz, resultando em baixo estabelecimento e

desperdicio de sementes.
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Na semeadura em profundidade, ocorre a deposi¢cdo da semente no sulco e
posterior recobrimento. Segundo Brant (2015) e Santos (2015), a taxa de emergéncia
das sementes de espécies de recobrimento € influenciada pela profundidade de
semeadura, com percentuais mais elevados na semeadura de 0,5 a 2 cm, quando em
comparacao a profundidade de 4 a 7 cm.

Doust, Erskine e Lamb (2006), ao avaliar diferentes técnicas de semeadura,
concluiram que os tratamentos em que as sementes foram semeadas em
profundidade apresentaram maiores taxas de estabelecimento quando em
comparacao as semeadas na superficie, indicando que a condicdo de semeadura em
profundidade favorece as condi¢cdes de germinacdo por manipular as caracteristicas
fisicas basicas do solo.

Cava et al. (2016), ao comparar diferentes técnicas para restauracdo em
pastagens abandonadas no Cerrado, recomenda o uso da semeadura direta em linha,
pois apresentou densidade de individuos condizentes com o objetivo proposto, rapida
cobertura do terreno e, menor custo de implantacédo (R$ 2.100,00 ha't), em relagéo ao
plantio de mudas (R$ 3.300,00 ha'l).

Entretanto, para Chazdon (2016), areas de pastagens abandonadas podem
persistir dominadas por gramineas por muitos anos, resultando em uma densa
camada de cobertura, sendo uma barreira para o estabelecimento de novos
individuos, pressupondo a necessidade de preparo prévio da area anteriormente ao
processo de semeadura.

Para Almeida (2004) a semeadura em profundidade apresenta vantagem na
germinacao e, quando realizada de forma mecanizada, a eficiéncia, especialmente
em solos com boa drenagem, é ainda maior. Um dos grandes problemas para a
realizacdo da semeadura mecanizada de espécies florestais, quando se trabalha com
diferentes espécies, é o fato de que elas possuem sementes de formatos e tamanhos
distintos.

A heterogeneidade de sementes pode ser observada ainda dentro da mesma
espécie, especialmente em arboOreas nativas provenientes de matrizes sem
melhoramento genético, o que torna incerto o estabelecimento do povoamento
florestal, uma vez que a taxa de germinacdo dessas espécies muitas vezes, €
reduzida.

Para semeadura direta de Senna multijuga, G. ulmifolia e C. floribundus (trés

espécies nativas) Bellemo (2017) evidenciou taxa de germinagéo de 4%, 58% e 61%,
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respectivamente, em condi¢des de laboratério. Segundo o mesmo autor, o reduzido
percentual de germinacdo pode ser devido a menor qualidade e viabilidade das
sementes, uma vez que ndo passam por estagios de melhoramento genético. O uso
dessas espécies indica a necessidade de densidade de semeadura superior, elevando
0s custos de implantacao e retrabalho, reduzindo a eficiéncia.

Para Figueiredo et al. (2011) ao estudar o efeito das variagcdes biométricas no
desenvolvimento inicial de eucalipto em campo, foi evidenciado que o aumento da
porcentagem de sobrevivéncia das plantulas decorre em mudas provenientes de
sementes de melhor padréo de qualidade. Da mesma forma, para Ataide et al. (2010)
0 aumento da porcentagem de sobrevivéncia das mudas de eucalipto em campo e as
maiores taxas de crescimento iniciais decorrem do uso de sementes de alta qualidade
em viveiro.

A selecdo de sementes de alta qualidade para a semeadura direta é de
fundamental importancia para assegurar a germinacao e a sobrevivéncia em campo,
pois estas estardo sujeitas a condicdes ambientais estressantes como condi¢bes
climaticas desfavoraveis, exposicdo a patégenos e predadores como formigas
cortadeiras e animas roedores (BALANDIER et al. 2009). Outros fatores, como o
tamanho das sementes e condicdes de solo (umidade, textura, relevo), também
influenciam no sucesso da semeadura direta (FERREIRA et al. 2009; BRANCALION
et al. 2010).

Outro fator importante para o desenvolvimento das plantas na semeadura em
profundidade, é a agua. Por ser o principal constituinte dos vegetais, uma reducao no
teor de agua no solo pode causar danos drasticos no metabolismo da planta (TAIZ,
ZEIGER, 2004), além de reducao do crescimento e a morte (LOPES, 2009).

A deficiéncia hidrica pode afetar a germinacdo, o vigor das plantulas, o
crescimento e desenvolvimento das plantas, resultando na diminuicdo do
desenvolvimento da area foliar, afetando a producéo final do povoamento florestal
(MARCOS FILHO, 2005; YAMASHITA et al. 2009; GHADERI- FAR et al. 2010 e
NASCIMENTO, 2011).

Martins, Pereira e Lopes (2014), ao avaliar a germinacéo de cinco variedades
de eucalipto (Eucalyptus camaldulensis, E. citriodora, E. urophylla, E. grandis e E.
robusta), sob estresse hidrico e salino, observaram que houve acréscimo de
germinacdo com a disponibilidade hidrica, favorecendo a implantacéo florestal e o

desenvolvimento de povoamentos nessas condigoes.
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Dessa forma, ha a necessidade de melhores informacgbes sobre os tipos de
ambiente e o0s estadios sucessionais em que a semeadura direta pode ser
efetivamente aplicada (COLE et al. 2011), bem como, da andlise as situa¢des em que
0 uso deste método seja viavel (FERREIRA, 2002; SANTOS JUNIOR, 2004).

2.2 PROJETO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

Devido ao presente estudo abordar o desenvolvimento de uma concepcao de
mecanismo para a semeadura mecanizada de sementes florestais, mais
especificadamente, péletes de eucalipto. Desta forma, inicialmente se faz necessario
abordar alguns conceitos relacionados ao desenvolvimento de produto.

Os projetos, de modo geral apresentam cinco caracteristicas basicas (PMI,
2004), sendo elas:

a) Temporarios: projetos sao temporarios porque possuem inicio e fim bem definidos,
entretanto, isso ndo significa que sua duracéo € curta, muitos deles duram varios anos.
Uma pessoa ou organizagcao chega ao fim de um projeto quando seus objetivos sé&o
alcancados ou quando se torna claro que esses objetivos ndo serdo ou ndo poderao
mais ser atingidos.

b) Unicos: um projeto pode ser chamado de inico porque seu resultado sempre seré
exclusivo, mesmo que tal produto ou servico ja tenha sido desenvolvido uma infinidade
de vezes.

c) Planejados, executados e controlados: Independentemente do tamanho do que
sera feito, tudo exige planejamento, execucéo e controle.

d) Restringidos: todo projeto tem restricbes de tempo, de custos e de pessoal. A
complexidade da gestdo de projetos vem justamente do fato de se ter que lidar, da
melhor forma possivel, com essas restri¢coes.

e) Executados por pessoas: independente da finalidade requerida, os projetos
necessitam de equipe de profissionais para serem executados.

Dentro da engenharia, o projeto € considerado um processo sistematico, no
gual os engenheiros aplicam seus conhecimentos cientificos para construir maquinas,
equipamentos ou processos, cujas funcbes atendam aos requisitos técnicos e
restricbes estabelecidas pelas necessidades dos usuarios (RODRIGUES et al. 2015).

Roozemburg e Eekels (1995), citados por Reis (2003), definem o processo de

projeto de produtos como um processo mental orientado, no qual problemas sao
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analisados, objetivos sdo definidos e ajustados, propostas de solucdo séo
desenvolvidas e a qualidade destas sdo medidas.

De acordo com Pahl e Beitz (1988), os projetos podem ser classificados em
trés tipos: projeto original, projeto adaptativo e projeto de variantes. Projeto original &
aguele que envolve a elaboracdo de principio de solucdo original para um sistema,;
projeto adaptativo adapta-se a sistemas conhecidos com a intencdo de mudar as
tarefas para as quais foram inicialmente projetados, mantendo os principios de
solucdo; o projeto de variante varia conforme o tamanho ou o arranjo de certos
aspectos de um sistema escolhido, a funcdo original e o principio de solucdo do
sistema ndo mudam.

Segundo Santos e Forcellini (2003), o desenvolvimento de produtos € o
processo pelo qual uma organizacdo transforma as informacdes técnicas em
informacbes para a fabricacio de um produto comercial. O processo de
desenvolvimento do produto € onde todo o conhecimento individual, grupal e
organizacional € consolidado e transformado em acdo até a materializacdo em
produto final, correspondente a fase de concepc¢ao até a comercializacdo deste.

Este produto, de acordo com Ferreira (1997), € projetado numa evolugéo
sistematica de modelos, onde um mais detalhado e concreto substitui outro mais
simples e abstrato, até a viabilizac&o fisica do objeto projetado.

Dessa forma, metodologias de projeto sdo empregadas para O
desenvolvimento de projetos com o objetivo de fornecer subsidios para a selecéo da

mais indicada aos objetivos deste trabalho.

2.2.1 Metodologias de projeto

Alonco (2004), faz referéncia ao que compreende a metodologia de projeto e
aponta que se constitui de determinados procedimentos que orientam 0s projetistas,
passo a passo, sobretudo as formas pelas quais procedem, bem como 0s recursos
que devem ser utilizados para auxiliar em determinados tipos de problemas de projeto.
Ademais, entende-se que esses modelos sao usualmente apresentados na forma de
fluxogramas das atividades de projeto, identificando o “o que” os projetistas devem
fazer, desde a identificacdo do problema até a documentacéo final do produto.

Vérias metodologias de projeto sdo encontradas na literatura e proporcionam
melhorias que servem de estrutura basica aos projetistas. Embora cada uma

apresente suas especificidades, de uma forma geral, elas sao bastante similares.
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Normalmente, as diferencas ocorrem na terminologia empregada pelos autores e no

detalhamento das fases do processo de projeto (OGLIARI, 2007).

O Quadro 1, elaborada por Alongo (2004), traz uma sintese de modelos
propostos por: Back (1983), Ullman (1992), Pahl e Beitz (1996) e Hubka e Eder (1996),

enquanto o Quadro 2 apresenta a visdo de diferentes autores para as fases do

processo de desenvolvimento de produto, retratada por Romano (2003).

Quadro 1 - Sintese comparativa entre metodologias de projeto.

PROJETO PROJETO PROJETO PROJETO

INFORMACIONAL CONCEITUAL PRELIMINAR DETALHADO
Autor BACH (1983)
Fases Estudos de viabilidade Projeto preliminar | Projeto detalhado

Descricdo do
Saidas Conjunto de solucdes possiveis Solucgéo otimizada produto
Autor ULLMAN (1992)
Planejamento e
desenvolvimento de
Fases especificacdes Projeto conceitual Projeto de produto
Saida | Especificacdes de projeto Concepcdes Produto final
Autor PAHL; BEITZ (1996)
Planejamento e
Fases | desenvolvimento da tarefa | Projeto conceitual Projeto preliminar | Projeto detalhado
Concepcéo do Leiaute definido Documento do
Saida Lista de requisitos produto do produto produto
Autor HUBKA; EDER (1996)
Elaboracéo do problema
Fases atribuido Projeto conceitual Projeto preliminar Detalhamento
Estrutura de 6rgaos Leiaute Descricdo do

Saida | Especifica¢des do projeto concepgao dimensional sistema técnico

Fonte: Alongo, 2004.
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FASES
ELABORACAO DO PROJETO IMPLEMENTACAO
AUTORES 1 2 3 4 5 6 7
Projeto de Projeto para
Baxter (1998) Especificacdo do projeto Projeto conceitual configuracdo Projeto detalhado fabricacdo
Geracao de Avaliacéo dos Projeto do produto Manufatura e
Magrab (1997) Definigao do produto projetos viaveis projetos e do processo montagem
Pahl e Beitz (1996) Clarificacdo da tarefa Projeto conceitual Projeto preliminar Projeto detalhado
Hubka e Eder (1996) Definicdo do problema Projeto conceitual Projeto preliminar Detalhamento Protétipo e testes
Clausing (1995) Conceito Projeto Preparacédo Producao
Ulrich e Eppinger Projeto nivel de Producéo e
(1995) Desenvolvimento do conceito sistema Projeto detalhado Teste e melhorias lancamento
Realizacao
Execucédo (aperfeicoamento
tridimensional técnico, protétipos
Schulmann (1994) Estudos preliminares Criagéo (modelos) e custos) Industrializacé@o
Planejamento
(desenvolvimento da
Ullman (1992) especificacao) Projeto conceitual Projeto do produto (documentacéo) Producgédo
Wheelwright e Clark
(1992) Projeto do produto e projeto do processo de manufatura Producao piloto Lancamento
Especificacdo do projeto
Pugh (1991) de produto Projeto conceitual Projeto detalhado Manufatura
Andreassen e Hein Investigacéo da Preparagéo da
(1987) necessidade Principio do produto Projeto do produto producdo Producéo
Anteprojeto geragdo | Projeto (avaliagéo, Andlise final da
Bonsiepe (1984) Definicdo do problema de alternativas deciséo, escolha) Realizacéo solucéo
Projeto detalhado, Planejamento da Planejamento de
Back (1983) Estudo da viabilidade Projeto preliminar revisdo e testes producdo marketing
Anteprojeto geracao Construcédo do Producéo
Barroso Neto (1982) Definicdo do produto de alternativas Projeto protétipo experimental
Bomfim, Nagel e Rossi Compreenséo da Processos de
(1977) necessidade solucao e analise Desenvolvimento Implantacao
Desenvolvimento Planejamen
Estudos e do desenho do Desenvolvimento Estudos de Desenvolvimento to da
Archer (1974) Pesquisa preliminar exequibilidade produto do(s) modelo(s) comercializagdo da producéo producdo
Concepcéo do Desenvolvimento Documentagéo
Cain (1969) Investigacdo projeto Projeto do produto do produto Teste para producéo

Fonte: Romano (2003).
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Ainda, segundo Romano (2003), fica evidente que na grande parte dos
meétodos, o objetivo da primeira fase € o estabelecimento das especificacbes de
projeto a ser desenvolvido. Na segunda fase, o propdésito é o desenvolvimento de
concepgOes para a solucao do problema proposto — fase denominada normalmente,
de projeto conceitual. Na terceira fase, a maioria dos modelos busca a definicdo da
configuracdo do produto (layout) e, por fim, a quarta fase tem por objetivo o
detalhamento final do produto. Alguns modelos apresentam estas duas fases sob uma
mesma etapa.

Nesse sentido, esse mesmo autor elaborou um modelo de referéncia
envolvendo todas as fases, atividades e ferramentas necessarias ao desenvolvimento
do produto, denominado como PDMA (Processo de Desenvolvimento de Maquinas
Agricolas). O PDMA é composto por trés macrofases, o Planejamento, a Projetacéo e
a Implementacdo. A primeira é composta pela fase de planejamento do projeto;
engquanto a segunda pelas etapas de projeto informacional, conceitual, preliminar e
detalhado e; por fim, a terceira, denominada de implementacdo, compreende a

preparacao da producéo, lancamento e validacéo (Figura 9).

Figura 9 - Processo de desenvolvimento de maquinas agricolas.
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Fonte: Romano (2003).

Para Ogliari (2007) a divisdo da projetacdo mostra-se pertinente, também
abordada em quatro processos, sendo eles, o Projeto Informacional, Projeto
Conceitual, Projeto Preliminar e Projeto Detalhado. Segundo Alongo (2004), a fase de

projeto conceitual € uma das mais importantes no desenvolvimento de produto, pois
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além de necessitar importantes decisdes, apresenta as maiores oportunidades de

criacao e os custos de mudanca sao baixos.

2.2.2 Planejamento do projeto

Considerada uma das partes mais importantes no desenvolvimento do produto,
o planejamento e gerenciamento das atividades é essencial, para direcionar a
satisfacdo dos objetivos. Por meio das atividades de planejamento, sao estabelecidos
os trabalhos necessérios, suas relacdes, custos, restricdes, entre outras informacdes,
gue irdo orientar e conduzir as acdes e decisdes gerenciais ao longo da execuc¢éo do
projeto e formardo base para as medicbes e aclOes corretivas que se fizerem

necessarias aos rumos do projeto (BACK et al. 2008).

2.2.3 Projeto informacional

O objetivo da fase de projeto informacional €, a partir da analise detalhada do
problema de projeto, identificar as necessidades dos varios clientes do produto, e
transforma-las num conjunto de objetivos ou metas que o produto deve atender,
denominadas de especificacbes técnicas do projeto, que compdem uma lista de
objetivos a que o produto a ser projetado deve atender (MENEGATTI, 2004; SANTOS,
2004; REIS E FORCELLINI, 2009).

O projeto informacional € constituinte de uma série de atividades, as quais
variam de acordo com a metodologia empregada. Antes de especificar as principais
de forma detalhada, ressalta-se a utilizacdo de algumas ferramentas para obtencédo
dos objetivos. Dentre as ferramentas empregadas para o desenvolvimento da fase
informacional, destacam-se o Diagrama de Mudge e o desdobramento da funcéo
qualidade ou casa da qualidade.

Diagrama _de Mudge — é uma matriz em que as colunas e as linhas séo

compostas pelos requisitos de clientes, formando uma matriz quadrada, nela séo
comparados os requisitos das linhas com todos os das colunas, considerando o grau
de importancia entre eles (NOVAES, 2005). Essa valoracao, segundo Reis (2001 apud
ALONCO, 2004), é fundamental na aplicacdo do QFD.

Desdobramento da Funcdo Qualidade (QFD) - é um sistema que traduz as

necessidades dos clientes em requisitos técnicos apropriados, permitindo a introducao
dos desejos nos produtos e servicos (GUAZZI, 1999). De acordo com Back et al.

(2008), o QFD € fundamentado na preocupagcdo de que os produtos devem ser
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projetados para refletir os desejos, gostos e expectativas dos usuarios. Os autores
destacam que o QFD ndo é um método de elicitacdo das necessidades propriamente
ditas, mas é usado para a documentacgéao e visualizacdo das necessidades levantadas
pelos métodos anteriores, auxiliando no processamento das mesmas e suas
sucessivas transformacfes em requisitos de usuarios e de projeto, priorizacdo dos
requisitos de projeto e sua transformacéo final em especificacdes de projeto.

De posse de tais ferramentas, as principais atividades abrangidas pelo projeto
informacional sao:

Necessidades dos clientes: sédo os atributos que o cliente deseja encontrar no

produto, aparecendo sob a forma de declaracdes diretas, geralmente expressas em
linguagem subjetiva (REIS, 2003; REIS E FORCELLINI, 2009). Romano (2003)
salienta que para saber quais sdo as necessidades dos clientes/usuérios,
primeiramente, deve-se identificar os clientes. Back et al. (2008) valem-se do termo
usuario para representar todas as pessoas e organizacdes que, de alguma forma, tém
interesse ou que serao afetadas pelo produto ao longo de seu ciclo de vida. O autor
ainda considera que a identificacdo e coleta das necessidades dos usuarios é a
atividade mais critica de todo o processo, visto que essas necessidades sdo a voz do
consumidor, a qual deve ser atendida como primeira prioridade.

Requisitos dos clientes: necessidades do cliente expressas em linguagem de

engenharia (REIS, 2003). A conversdo das necessidades dos clientes em requisitos
visa a transformar a linguagem “bruta” do cliente em uma linguagem mais técnica
(MENEGATTI, 2004), facilitando a visualizacéo e adocao destas pelos planejadores e
membros da equipe do projeto (BACK et al. 2008). Conforme Fonseca (2000), os
requisitos dos clientes sdo expressdes padronizadas, mas que podem nao conter
elementos fisicos mensuraveis, indispensaveis para guiar a execugao do projeto.

Requisitos do projeto: € a conversao dos requisitos do cliente em requisitos do

projeto. Sempre que possivel, os requisitos de projeto devem conter expressdes
associadas a unidades de medida, apresentando, de forma fisica, as condicdes
relacionadas ao projeto (MENEGATTI, 2004). Esta atividade é uma qualidade, um
atributo com grandezas definidas do produto, ou seja, € um requisito mensuravel
(BACK et al. 2008; REIS, 2003).

Especificacdes do projeto: modelo de produto obtido ao final do Projeto

Informacional. Este modelo consiste numa lista dos objetivos que o produto a ser
projetado deve atender (ROOZENBURG E EEKELS, 1995 apud REIS, 2003). Back et
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al. (2008) consideram esta atividade como de grande importancia, pois além de
propiciar o entendimento e a descricdo do problema na forma funcional, fornece a
base sobre a qual serdo montados os critérios de avaliacao e de todas as tomadas de
deciséo realizadas nas proximas etapas do projeto.

2.2.4 Projeto conceitual

E considerada como a fase mais importante no processo de projeto de um
produto, onde as decisfes tomadas influenciam sobremaneira os resultados das fases
subsequentes. No projeto conceitual, a partir da identificacéo e esclarecimento de uma
necessidade, sdo tomadas as decisbes a respeito da concepcdo do produto,
buscando satisfazer essa necessidade, sujeita as limitagcbes de recursos e as
restricbes de projeto (FERREIRA, 1997; REIS, 2003; SANTOS, 2004, SANTANA et
al. 2004). De acordo com Novaes (2005), nesta fase sdo geradas solucdes fisicas
para atender as necessidades dos clientes do projeto.

De modo semelhante ao abordado pelo projeto informacional, para o
desenvolvimento da concepcdo, € necesséria a utilizacdo de ferramentas que
embasardo a tomada de decisdo. Dentre elas:

Brainstorming (tempestade de ideias) — método desenvolvido por Osborn na

década de 1930 e que possui grande aceitacao (BACK et al. 2008). Este método utiliza
ideias imparciais e especula amplamente acerca de associacdes, ou seja,
recordacdes e combinacdes de pensamentos que até entdo ndo eram percebidas pelo
contexto atual ou simplesmente despercebidas pelo pensamento consciente (PAHL et
al. 2005).

2.2.5 Projeto preliminar e detalhado

A fase de projeto preliminar é caracterizada por estabelecer o layout final do
prototipo, sendo para isso, analisadas, detalhadamente, todas as informacfes das
etapas anteriores, especialmente a viabilidade econdémica. No projeto detalhado
ocorre a finalizacdo das especificacdes dos componentes, detalhamento e posterior
preparacao da produgéo.

Estas fases sdo de extrema importancia para a metodologia de projeto,
entretanto, devido ao cronograma estabelecido, ndo sera abordado o seu

desenvolvimento.
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2.3 CONSIDERACOES FINAIS

A apresentacao dessa revisao bibliografica buscou abranger os fatores acerca
dos plantios florestais, relacionando com a semeadura mecanizada, bem como as
definicdes de projeto de desenvolvimento de produto. Esta fundamentacéo tedrica
serve para embasar e fundamentar o desenvolvimento deste estudo que sera exposto

nos proximos capitulos.

3 METODOLOGIA DE PROJETO: DESENVOLVIMENTO DA CONCEPCAO DE
MECANISMO PARA SEMEADURA DE PELETES DE EUCALIPTO

3.1 INTRODUCAO

Este tOpico possui por objetivo apresentar a metodologia de projeto para o
desenvolvimento de uma concepcdo de mecanismo para a semeadura mecanizada
de péletes de eucalipto. Para as condi¢cdes estudadas, os péletes de eucalipto
apresentaram-se potencialmente aptos para a semeadura direta em campo, e assim,
segundo a proposta deste trabalho, torna-se essencial buscar alternativas para
otimizar esse processo através da mecanizacao.

Entretanto, para o sucesso do estabelecimento florestal pelo uso de péletes de
sementes, é de fundamental importancia a manutencéo de condi¢cbes basicas para a
germinacao. Condicdes estas que devem ser priorizadas, nas primeiras fases do
processo de projeto, ou seja, projeto informacional e conceitual, uma vez que € nestas
fases que sado decididas as necessidades dos clientes, requisitos do projeto, principios
de solucéo, entre outros.

Dessa forma, foi desenvolvido neste capitulo aspectos detalhados do
planejamento do produto, projeto informacional e projeto conceitual para o

desenvolvimento da concepg¢éo de mecanismo adequada para os objetivos propostos.

3.2 METODOLOGIA

O desenvolvimento do planejamento do produto, assim como O projeto

informacional e conceitual, apresentados na sequéncia, foi realizado no Laboratério
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de Pesquisa e Desenvolvimento de Maquinas Agricolas (LASERG), vinculado a
Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria/RS.

A metodologia de projeto empregada foi baseada, principalmente, no Processo
de Desenvolvimento de Maquinas Agricolas — PDMA e Processo de Desenvolvimento
Integrado de Produtos — PRODIP, elaborado e descrito por Romano, (2003), sendo
selecionadas as atividades que se apresentavam mais adequadas para o objetivo de
estudo. Ainda, buscou-se fundamentagéo nas metodologias de projeto propostas por
Pahl e Beitz (1996), Maribondo (2000), Reis (2003) e Alongo (2004) e realizadas
algumas modificaces e adaptacdes, em comparacdo aos métodos apresentados pela
literatura citada, uma vez que o objetivo deste estudo ndo foi o de desenvolver um
produto final, mas um principio de solucdo em forma de concepc¢do. Assim, por se
tratar de uma concepcgao com as particularidades inerentes do projeto, associado ao
tempo de execucéo, limitou o desenvolvimento do projeto até a fase conceitual (Figura
10).

Figura 10 - PDMA, com énfase nas fases abrangidas pelo estudo em questao.

Proceszo

DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS >

Macro fases FLANE]AMTO> PROJETAGAD > IMPLEMENTAGAD >
PMapejamento do Projeto Projeto Projeto Projete Fraparagdo Validars
Fases Prajeta > informacional #| conreimal | preliminar | demibado | dapreduin He=

Na Figura 11 é apresentado o fluxograma das fases, atividades e ferramentas
empregadas para o desenvolvimento do projeto e na sequéncia, descrita de forma
detalhada.



Figura 11 - Fluxo da metodologia de projeto.
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Legenda:

Simbolos basicos Significado no processo de projeto

Inicio ou fim do processo de projeto

Processo, agao ou atividade a ser executada

<> Avaliagcao dentro do processo de projeto

Armazenamento de dados ou informacdes

Ferramenta do projeto a ser empregada

- > Sequéncia do processo de projeto

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, > Retorno dentro do processo de projeto
Ferramentas

F1 Consulta a equipe de projeto

F2 Experimento

F3 Consulta a banco de dados, fornecedores e normas

F4 Questionarios

F5 Visitas técnicas

F6 Diagrama de Mudge

F7 QFD

F8 Brainstorming

F9 Método de sele¢éo convencional

F10 Julgamento de viabilidade

3.3 FASE 1 - PLANEJAMENTO DO PROJETO

O planejamento do projeto, como ja mencionado na revisdo de literatura, tem
por objetivo a coleta de informacdes preliminares para o desenvolvimento do produto.
Para tanto, foi realizada uma série de atividades, as quais estdo descritas a seguir.
Importante ressaltar que para a realizacdo das atividades que compde essa fase,
foram utilizadas consultas a equipe de projeto, aqui definido como ferramenta 1 (F1)
e descrita no topico 4.6.1.

A seguir, estdo apresentadas as atividades que compde a fase 1 (Al):
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3.3.1 Atividade 1.1 — Carta de projeto

Apresenta os objetivos do produto a ser desenvolvido.

3.3.2 Atividade 1.2 — Equipe de projeto

Definicdo dos membros da equipe de desenvolvimento.

3.3.3 Atividade 1.3 — Plano de comunicagdes
Apresenta a forma como seré realizada a comunicacdo entre a equipe de

projeto e os clientes/usuarios, bem como as informacdes primordiais.

3.3.4 Atividade 1.4 — Declaragdo do escopo do projeto
Aborda a justificativa do projeto, caracteristicas e restricdes do produto.

3.3.5 Atividade 1.5 — Estrutura de decomposicao do projeto

A principal funcdo é a apresentacdo detalhada das atividades a serem
desenvolvidas, de modo que o primeiro nivel representa o processo mais geral, e 0s
mais baixos representam os mais especificos. Esse sistema em niveis auxilia a
separacao das diferentes etapas do projeto, além de facilitar a identificacdo das

etapas.

3.3.6 Atividade 1.6 — Riscos do projeto

Para essa atividade é importante realizar a identificacdo da fonte de risco e, em
termos do dano possivel, o grau de probabilidade de ocorréncia. Posteriormente,
implementar estratégia de resposta ao risco e monitoramento dos defeitos das

estratégias no projeto.

3.3.7 Atividade 1.7 — Plano de entregas e marcos do projeto
Apresenta as atividades a serem desenvolvidas, relacionando com um

cronograma de execugao.
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3.3.8 Atividade 1.8 — Recursos do projeto
Descricdo dos materiais a serem utilizados, bem como, 0 orgcamento previsto

para execucao.

3.4 FASE 2 — PROJETO INFORMACIONAL

O projeto informacional teve como meta estabelecer as especificagoes gerais
de projeto, com base nas necessidades dos usuarios. A seguir sdo apresentadas as
atividades e ferramentas realizadas a fim de atingir tal objetivo.

Atividades da fase 2 (A2):

3.4.1 Atividade 2.1 — Fatores de influéncia no projeto

A identificacdo dos fatores que influenciam no projeto pode ser considerada
uma das atividades mais importantes no desenvolvimento do projeto. Dessa forma,
definiu-se duas etapas, com vistas a abranger informacdes relacionadas a resposta
dos péletes a campo, bem como, aspectos técnicos para o desenvolvimento da
concepcao. Estas foram:

e Etapa 2.1.1 - Viabilidade de operacédo de semeadura a campo. Buscou através
de testes preliminares, determinar o potencial de germinacdo, emergéncia e
sobrevivéncia das sementes peletizadas de eucalipto. As informacdes obtidas foram
utilizadas para o desenvolvimento do projeto. Foi utilizado a ferramenta F2 (Teste de
germinacao e sobrevivéncia), descrita no topico 4.6.2.

e FEtapa 2.1.2 — Aspectos técnicos, como procedimentos operacionais, além de
inovacgao tecnoldgica, por meio a consulta a banco de dados, fornecedores e normas
(F3, descrita no topico 4.6.3). Essa busca tem por objetivo auxiliar na definicdo do
produto, parametros inerentes ao desenvolvimento, bem como, a relagdo de novos
conceitos (ALONCO, 2004).
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3.4.2 Atividade 2.2 — Defini¢céo de clientes/usuarios da concepcao de mecanismo
proposto

A definicdo dos clientes/usuérios do produto é de suma importancia, pois trata-
se do real publico interessado no desenvolvimento do projeto. A elaboragé@o ocorreu

a partir de consulta a equipe de projeto, ferramenta F1 (4.6.1).

3.4.3 Atividade 2.3 — Identificacdo das necessidades dos clientes/usuérios

Esta atividade teve por objetivo a identificacdo das necessidades dos
clientes/usuérios finais do referido produto, com o intuito de distinguir parametros que
influenciam na tomada de decisdo sobre a concepcédo do projeto. No processo de
projeto e desenvolvimento de maquinas agricolas, as informa¢des necessérias para o
estabelecimento de concepcdes advém de areas multidisciplinares, sendo de grande
relevancia. Conforme Bellé et al. (2012), atribuir uma especial atencéo as informacdes
oriundas do campo, ou seja, dos usuarios finais destas maquinas, auxiliando a equipe
de projeto na visualizacdo das reais condi¢cOes de utilizacdo destes equipamentos.
Para isso, foram estabelecidas trés etapas:

e Etapa 2.3.1 — Definigéo da relevancia do desenvolvimento do estudo, afim de
aprofundar o embasamento e justificativa do mesmo. Para tal foi aplicado um
questionério (Ferramenta F4, descrita no tépico 4.6.4).

e FEtapa 2.3.2 — Coletar informacgbes das necessidades e expectativas dos
clientes/usuérios sobre o desenvolvimento do produto, sendo utilizado visitas técnicas
(Ferramenta F5, descrita em 4.6.5) e questionarios (F4).

e Etapa 2.3.3 — Definir as necessidades dos clientes/usuarios, com base nas
necessidades coletadas, sendo realizado através de consulta a equipe de projeto (F1).

3.4.4 Atividade 2.4 — Identificacdo dos requisitos dos clientes/usuarios
Nesta atividade, as necessidades dos clientes/usuarios foram transformadas
em requisitos e posteriormente hierarquizados. Para tal, dividiu-se em duas etapas:
e Etapa 2.4.1 — Transformagdo das necessidades dos clientes/usuarios em
requisitos. Nesta etapa cada necessidade foi analisada pela equipe de projeto (F1) e

utilizando uma linguagem técnica, transformada em requisito dos usuarios/clientes.
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e Etapa 2.4.2 — Hierarquizag&o dos requisitos dos clientes. Uma vez definidos os
requisitos, estes passaram por um processo de valoracdo e hierarquizagéo através do
diagrama de Mudge (F6, descritos no topico 4.6.6) pela consulta a equipe de projeto
(F1).

3.4.5 Atividade 2.5 — Estabelecimento dos requisitos do projeto

Os requisitos dos usuarios, apos o processo de valoracao, foram desdobrados
em requisitos de projeto, sendo muito importante estabelecer uma ordem de
prioridade em relacdo aos requisitos. Para isso, foram realizadas duas etapas:

e Etapa2.5.1 - Definicdo dos requisitos de projeto, com base nos atributos tipicos
de produtos industriais. Essa atividade foi executada através de consulta a equipe de
projeto (F1), a partir da classificagcdo proposta por Fonseca (2000) e adaptada por
Back et al. (2008), na qual os requisitos sdo agrupados em atributos basicos, atributos
do ciclo de vida e atributos especificos, apresentados na Tabela 2.

Segundo Maribondo (2000) essa atividade tem como funcédo estabelecer as
caracteristicas de engenharia acerca de parametros, funcdes e grandezas fisicas,

com relacéo ao produto, cujo desenvolvimento é almejado.
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Tabela 2 - Atributos tipicos de produtos industriais.

Classes de

atributos Atributos Comentérios

Atributos

basicos Funcionalidade Funcdes, operacdes, desempenho, eficiéncia

Atributos do

Ergonomicidade
Esteticidade
Seguranga
Confiabilidade
Legalidade
Patenteabilidade

Normalizacéao
Robustez
Impacto ambiental

Ergonomia de uso

Aparéncia, estilo, cores

Principios de seguranca, protecdo, atos inseguros
Taxas de falhas, redundéancias

Atendimento as leis de seguranca, comércio

Inovagéo passivel de privilégio
Atendimento as normas internas, de transporte e de
Ccomércio

Pouco sensivel aos fatos do meio ambiente
Atende a normas ambientais, poluicdo, conservagéo

ciclo de vida Fabricidade Facil, precisa e de baixo custo
Montabilidade Manutencéo facil e econdmica
Embalabilidade Embalagem facil e econémica
Transportabilidade Adequado aos meios de transporte e manipulacéo
Armazenabilidade Conservacdo, ambientes, manipulacéo
Vendabilidade De facil venda e exposicao
Usabilidade Facil operacgédo, aprendizado
Mantenabilidade Manutencgéo facil, rapida e segura
Reciclabilidade Produto, componente, residuos reciclaveis
Descartabilidade Descarte sem contaminagéo ou dano ao ambiente
Atributos
especificos Geometria Forma, arranjo, dimensé&o, espaco
Cinemética Movimentos, direcao, velocidade, aceleracéo
Forcas Dire¢céo, magnitude, frequéncia, rigidez, peso
Energia Fontes, poténcia, rendimento, armazenamento
Materiais Propriedades fisicas e quimicas, contaminagfes
Sinais Entrada, saida, forma, apresentacgédo, controle
Automacéo Manual, indice de automacéo
Tempo Tempo de desenvolvimento, data de entrega

Fonte: Back et al. (2008), adaptado de Fonseca (2000).

e FEtapa 2.5.2 — Hierarquizacdo dos requisitos estabelecidos anteriormente,

realizada pela consulta de equipe de projeto (F1) com a utilizagcdo da ferramenta da

matriz da casa da qualidade ou QFD (Quality Function Deployment), (F7, descrita no

topico 4.6.7) descrito por Akao (1996), a fim de identificar os requisitos que

demandaram mais esfor¢os por parte da equipe de desenvolvimentos do prototipo, na

busca de principios de solugdes.
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3.4.6 Atividade 2.6 — Estabelecimento das especificacdes de projeto

Esta atividade se refere aos objetivos que a maquina agricola a ser projetada
deve atender (ROMANO, 2003). Apds o estabelecimento dos requisitos de projeto e
sua valoracao e hierarquizacdo, através de reunides com a equipe de projeto (F1),
foram redigidos valores, metas e métodos a serem avaliados, com o intuito de
estabelecer as especificacfes do projeto. As informacdes obtidas correspondem aos

dados de saida da fase de projeto informacional.

3.5 FASE 3 - PROJETO CONCEITUAL

Nesta fase do projeto, conforme Durkin e Durkin (1998), sédo utilizadas e
discutidas informacg@es diversas que, em grande parte, sdo originarias do raciocinio
do idealizador do projeto tendo um baixo grau de formalidade, tornando necessario o
uso de diversas linhas de raciocinio e uma grande quantidade de informacfes
interdisciplinares.

Essa fase foi dividida em trés atividades, as quais estdo descritas a seguir.
Atividades da fase 3 (A3):

3.5.1 Atividade 3.1 — Definicdo da funcéao global

A referida atividade baseou-se no descrito por Reis (2003), onde expressa a
relacdo entre as entradas e as saidas de todas as quantidades envolvidas, assim
como, as suas propriedades. E a funcéo ultima do sistema técnico.

Para o desenvolvimento dessa atividade consultou-se a equipe de projeto (F1),

3.5.2 Atividade 3.2 — Busca de principios de solucéao

Uma vez definida a estrutura funcional, foram encontrados os principios de
solugéo para cada funcao elementar, ou mesmo a combinagéo destas, com o cuidado
de vincular solu¢cdes compativeis, conforme recomendado por Pahl et al. (2005) e
Back et al. (2008).

Para esta atividade, a consulta a equipe de projeto (F1) foi de fundamental
importancia, buscando material referenciado em sistemas técnicos, semelhantes,
encontrados na literatura, bem como, determinados por meio de experiéncia da equipe

de projetos.
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Durante esses encontros, foi utilizado a ferramentas Brainstorming (F8, descrito
no topico 4.6.8), instrumento sugerida por diferentes autores (BAXTER, 2000;
ROMANO, 2003; PAHL et al. 2005; BACK et al. 2008).

Os principios de solucdo foram dispostos e sistematizados em forma de matriz
morfologica (F9, descrita no topico 4.6.9), descrita por Pahl et al. (2005), o que permite

a melhor visualizacéo de distintas solucdes.

3.5.3 Atividade 3.3 — Selecdao e especificacao do principio de solugcao escolhido

Escolha da concepcédo mais adequada, dentre as op¢des geradas. A decisao
foi tomada com base em duas ferramentas, por meio de consulta a equipe de projeto
(F1), sendo F9: Método de selecdo convencional e F10: Julgamento de viabilidade,

descritos nos topicos 4.6.9 e 4.6.10, respectivamente.

3.5.4 Atividade 3.4 - Proposicao e descricdo da concepcao
Formulacdo do conceito, com a descricdo das caracteristicas do mecanismo,

bem como, com a confeccao de desenhos do referido produto, através da ferramenta
F1.

3.6 FERRAMENTAS PARA O PROJETO

Conforme mencionado anteriormente, o desenvolvimento das fases do projeto
depende de uma série de atividades, as quais sdo executadas com o auxilio de

ferramentas. Estas, sdo apresentadas na Tabela 3 e descritas posteriormente:

Tabela 3 - Ferramentas de auxilio utilizadas na execugéo do projeto.

FERRAMENTA DESCRICAO
F1 Consulta a equipe de projeto
F2 Experimento
£3 Consulta a banco de dados,
fornecedores e normas
F4 Questionéarios
F5 Visitas técnicas
F6 Diagrama de Mudge

F7 QFD
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F8 Brainstorming

F9 Método Qe selecdo
convencional

F10 Julgamento de viabilidade

3.6.1 F1 — Consulta a equipe de projeto

Esta ferramenta consistiu na realizacdo de reunides com a equipe de projeto
ou, parte desta, sendo realizada conforme a demanda do projeto. Por abranger
membros de diversas instituicbes, por vezes, a consulta se deu através de meios
eletrbnicos, como o e-mail, porém isso nédo influenciou negativamente na conducao
do projeto.

A principal caracteristica dessa ferramenta foi a troca de informag6es, onde
através de debates e explanacdo de opinides e argumentos, foi possivel obter
solucbes adequadas. Ao término de cada consulta, o coordenador de projeto,

realizava anotagdes pertinentes, bem como, eventuais comentérios finais.

3.6.2 F2 — Experimento

Segundo Alonco (1999), a experimentacdo trata da verificacdo e estudo,
através de experiéncias cientificas, ndo estando diretamente vinculada a
procedimentos padronizados ou normas e é de suma importancia dentro do projeto.

Essa ferramenta partiu do pressuposto de gue como o objetivo do estudo € o
desenvolvimento de uma concepcdo de mecanismo para a semeadura mecanizada
de péletes de eucalipto, torna-se essencial aprofundar as analises. Assim, foi
realizado a avaliacdo de germinacdo e emergéncia de sementes peletizadas de
eucalipto e sobrevivéncia de plantulas em laboratério, em viveiro e no campo, sendo
qgue os dados obtidos foram expostos e discutidos no capitulo 3 e constituem

importante forma de embasamento para o desenvolvimento deste estudo.

3.6.3 F3 — Consulta a banco de dados, fornecedores e normas

Coleta de informacdes referentes a dados técnicos, bem como em relagéo a
patentes de mecanismos utilizados para a semeadura de sementes com dimensdes
reduzidas, atraves de ferramentas como telefonemas, consulta a catalogos, boletins
técnicos, sites de fornecedores, ao Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI),
entre outros (REIS, 2003; CARPES, 2019). Essas informacodes servirdo de base para
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as demais etapas do projeto, especialmente para a definicdo do valor meta e
propostas de principios de solucdo. Para a consulta a normas, foram realizadas
pesquisas bibliograficas sobre aspectos de seguranca em maquinas agricolas, com

vistas a verificar os itens essenciais para a homologacao.

3.6.4 F4 — Questionarios

A aplicacao de questionarios, segundo Back et al. (2008), € um método muito
utilizado para coleta de informacdes gerais, mais estruturado que a entrevista, o que
facilita o desenvolvimento da pesquisa e a discussao de dados. Gil (2002) retrata que
0 conjunto de questdes que compde um questionario € o método mais rapido e barato
de gerar informacfes, de modo simples e sem complexidade de aplicacao.

Para o desenvolvimento do presente estudo, foram utilizados dois
questiondrios, sendo: “Questionario de importancia” e “Questionario de

necessidades”.

Questionario de importancia:

Esse questionario foi elaborado com o objetivo de verificar o quéo importante,
na opinido de entrevistado, era o estudo e desenvolvimento de uma concepcéao de
mecanismo para a individualizacdo de péletes de eucalipto para semeadura
mecanizada, sendo utilizados trés niveis de resposta: Muito importante; Importante ou
Pouco importante.

ApoOs a realizacdo do questionario e consenso com a equipe de projeto, o
préximo passo foi entrar em contato com os entrevistados. Para a identificacdo dos
interessados na participacdo da pesquisa, foi realizado contato telefénico, sendo
apresentado resumidamente a proposta do estudo. A aplicacdo do questionario
ocorreu de forma presencial (quando possivel) ou pelo envio, via e-mail, e posterior
retorno. Assim, além da equipe de projeto, o0s entrevistados foram
professores/pesquisadores, trabalhadores da area agricola, trabalhadores da area
florestal, estudantes/filhos de agricultores e representantes da area comercial agricola
(Apéndice A).

O resultado obtido foi de suma importancia para embasar e justificar o

desenvolvimento da concepgdo de mecanismo.
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Questionario de necessidades:

Segundo Back et al. (2008) a identificacdo e coleta das necessidades dos
usuarios € a atividade mais critica de todo o processo, visto que essas necessidades
séo a voz do consumidor, a qual deve ser atendida como primeira prioridade. Assim,
a partir de mecanismos similares ja existentes no mercado agricola e consulta as
bases bibliograficas e testes preliminares e a equipe de projeto, foi elaborado uma
listagem de necessidades gerais potencialmente requeridas pelos clientes/usuarios
(Apéndice B).

ApoOs a realizacdo desta listagem, e de se chegar a um consenso sobre a
redacdo e conformidade das necessidades com a proposta da pesquisa, esta foi
aplicada ao mesmo publico alvo do questionario de importancia. A metodologia
empregada foi a da Escala Likert. Ao responder esta escala, o entrevistado
especificou o seu nivel de concordancia com a insercdo daquele fator na concepcéo
a ser desenvolvida. Foram utilizados cinco niveis: (1) Nao concordo totalmente; (2)
N&o concordo parcialmente; (3) Indiferente; (4) Concordo parcialmente; (5) Concordo
totalmente. Ainda, foi possibilitado aos participantes inserir requisitos como sugestao.

Essa ferramenta possibilitou, além de coletar as necessidades dos usuarios,
conhecer a opinido dos mesmos sobre algumas das ideias formuladas nas reunides
de desenvolvimento do produto, buscando esclarecer possiveis quesitos conflitantes,
de acordo com o entendimento de cada entrevistado. Os resultados obtidos foram
utilizados como base para a elaboracdo das necessidades e requisitos dos

clientes/usuarios.

3.6.5 F5 — Visitas técnicas

Foram realizadas visitas técnicas as empresas Florestal Alto Uruguai- FAU e
Pré6-Campo, nos municipios de Erechim e Severiano de Almeida, respectivamente,
em 2018 e 2019. O interesse destas empresas na semeadura de péletes de eucalipto
iniciou em 2015, sendo que nos ultimos anos intensificaram-se as pesquisas. Nas
visitas houveram reunides e troca de conhecimento com os empreendedores das
referidas empresas, entrevistas semiestruturadas com interessados no estudo, além
de testes preliminares.

De acordo com Gil (2002), este tipo de pesquisa procura o aprofundamento de
guestdes propostas, sendo, basicamente, desenvolvida por meio de observacéo direta

e de entrevistas com informantes.
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3.6.6 F6 — Diagrama de Mudge
No Diagrama de Mudge, os requisitos dos clientes/usuarios foram inseridos na

primeira linha e coluna, exemplificados na Figura 12.

Figura 12 - Posicionamento dos requisitos no diagrama de Mudge.
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Segundo Rocco e Silveira (2008), o diagrama de Mudge € uma forma que
permite o confronto de funcdo de duas em duas, com o objetivo de ordena-las por
relevancia. Esta comparacao é feita, geralmente, enumerando as fun¢des como 1, 2,
3, ... n, onde n é o numero de fun¢cdes. Posteriormente, foram atribuidos graus de
importancia para as fungdes com suas respectivas letras, como: Pouco mais
importante (A=1); Moderadamente mais importante (B=3); Muito mais importante
(C=5) (Tabela 4).

Tabela 4 - Grau de importancia e peso para hierarquizacdo do diagrama de Mudge.

GRAU DE IMPORTANCIA PESO
A= Pouco mais importante 1
B= Moderadamente mais importante 3
C= Muito mais importante 5

A comparacgdo se inicia na seguinte ordem: o requisito niumero 1 da linha foi
comparado com o numero 2 da coluna, realizando a pergunta; o requisito 1 é mais
importante de ser mensurado nos métodos que o 2? Em caso afirmativo, registraria
na célula 1, e em negativo, na cédula 2. Dessa forma, se o requisito 1 € muito
importante que o 2 o preenchimento da célula ficaria 1C, sendo o procedimento
realizado com as proximas colunas.

A quantificacdo do diagrama de Mudge foi realizado pelo somatorio dos pesos

atribuidos as letras, tanto na linha como na coluna do requisito avaliado, sendo que
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participavam apenas os valores atribuidos ao requisito da linha em estudo. O valor
total foi inserido na coluna S e na coluna % foi atribuido a porcentagem do referido
fator em relacéo ao total.

A classificacdo em ordem de importancia, através do Mudge, foi realizada pela
equipe do laboratorio de Pesquisa e Desenvolvimento de Maquinas Agricolas,
LASERG. Optou-se pela entrevista com esta equipe, por estarem envolvidos com a

pesquisa e possuirem um embasamento de conhecimento sobre o referido assunto.

3.6.7 F7 - QFD

A ferramenta QFD, denominada matriz da casa de qualidade foi utilizada para
hierarquizar os requisitos de projeto, através do confronto destes (posicionados na
coluna) com os requisitos dos clientes (posicionados na linha), utilizando ainda os
valores obtidos no diagrama de Mudge (Figura 13). Segundo Back et al. (2008), o
propésito desta relacdo € a obtencdo de indicativos (valores) de quanto cada
necessidade ou desejo do usuario afeta ou é afetada por um determinado requisito de
projeto.

Para valoracao e hierarquizagéo, ao confrontar os requisitos, foi analisada qual

a relacéo entre eles, sendo a pontuacéo atribuida de acordo com a Tabela 5.

Figura 13 - Representacdo do QFD utilizado para hierarquizagéo.
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Tabela 5 - Pesos para a relacéo atribuida aos requisitos no QFD.

PESO PARA OS REQUISITOS
0 - Nao possui relacao
1 - Relacgao fraca
3 - Relacdo média
5 - Relacéo forte

Posteriormente, foi realizado o somatério de acordo com os pesos atribuidos
na matriz da casa de qualidade e, a seguir, foram colocadas em ordem decrescente,
para identificacdo das caracteristicas que devem ser priorizadas ao longo do processo

de projetacao.

3.6.8 F8 — Brainstorming

Popularmente conhecido por “tempestade de ideias”, consiste em uma reuniao
em grupo para debate sobre solucbes relacionadas a um determinado problema,
buscando abordagens inovadoras e que possui elevada aceitacdo (BACK et al. 2008).

O principal foco estd em alcancar solu¢des de baixo custo e em curto prazo.
Por isso, pode ser utilizado na abordagem de problemas diversos no ambiente
organizacional, dentre eles, no desenvolvimento de produtos.

No presente estudo, o Brainstorming ocorreu durante a consulta a equipe de
projeto (F1), onde o coordenador do grupo conduzia a discusséo, solicitando solugbes
para cada subfuncdo da estrutura funcional. Assim, todos os integrantes tinham
liberdade para sugerirem solucfes ao item que estava em pauta para discussao e

analise.

3.6.9 F9 — Selecéao convencional
Esta ferramenta consistiu em pesquisas bibliograficas e analises de sistemas

técnicos ja existentes.

3.6.10 F10 — Julgamento de viabilidade

O julgamento da viabilidade, proposto por Back e Forcellini (2003) é uma
ferramenta de avaliagcdo conceitual muito empregada no desenvolvimento de projetos.
Esse método consiste em verificar se as solugdes encontradas séo viaveis,
condicionalmente viaveis ou inviaveis, em termos econémicos e tecnoldgicos.
3.7 COMENTARIOS FINAIS
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Esse segmento da tese abordou a metodologia de projeto empregada no
desenvolvimento da concepcdo de mecanismo para a semeadura mecanizada de
péletes de eucalipto, buscando abranger as definicbes norteadoras do projeto, bem
como, as ferramentas a serem utilizadas. A aplicacdo destas consiste no

desenvolvimento da concepcéo, a qual sera apresentada no topico 5.

4 DESENVOLVIMENTO DA CONCEPCAO DE MECANISMO PARA A
SEMEADURA MECANIZADA DE SEMENTES PELETIZADAS DE EUCALYPTUS

4.1 INTRODUCAO

Este tdpico tem por objetivo a apresentacdo e discussdo dos resultados da
aplicacado da metodologia proposta para o desenvolvimento do projeto informacional
e conceitual de um mecanismo para semeadura de sementes peletizadas de

eucalipto.

4.2 FASE 1 - PLANEJAMENTO DO PROJETO

Esta fase foi desenvolvida por meio da consulta a equipe de projeto (F1), sendo

” “* ” “*

definida “a carta de projeto”, “a equipe de projeto e partes envolvidas”, “o plano de

comunicagoes”, “a declaragado do escopo do projeto”,

a classificagao de riscos”, “as

atividades do projeto” e “os recursos do projeto”.

4.2.1 Atividade 1.1 — Carta de projeto
Esta atividade, apresentada no quadro 3, foi desenvolvida pela equipe de

projeto e visou a abertura oficial do projeto.



Quadro 3 - Carta de projeto para o desenvolvimento de produto.
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caracterizacao do conceito.

Vimos por meio deste oficializar a abertura do estudo intitulado “Desenvolvimento
de uma concepgdo de mecanismo para a semeadura mecanizada de sementes
peletizadas de eucalipto”. O projeto transcorre sob coordenacgédo principal da
Engenheira Florestal, doutoranda Gessieli Possebom, através de uma parceria
entre o Laboratério de Pesquisa e Desenvolvimento de Maquinas Agricolas —
LASERG, da Universidade Federal de Santa Maria e as empresas: FAU e Pro
Campo. O projeto teve inicio em mar¢co de 2018 e tem previsdo de encerramento

em fevereiro de 2021, relacionado a selecdo da concepcao ideal do produto e

4.2.2 Atividade 1.2 — Equipe de projeto

A equipe de projeto foi composta por 13 pessoas que faziam parte de dois

grupos, sendo um vinculado ao Laboratério de Pesquisa e Desenvolvimento de

Maquinas Agricolas — LASERG e a Universidade Federal de Santa Maria, e outro,

relacionado as empresas parceiras do projeto, Empresa FAU e Pr6 Campo, ambos

descritos na Tabela 6.

Tabela 6 - Equipe de projeto vinculada ao desenvolvimento do projeto.

GRUPO FORMACAO N°
INTEGRANTES
Eng. Agricola, Doutor em Eng. Mecéanica 1
Eng. Agricola, Doutorandos em Eng. 2
Agricola
UFSM *Eng. Florestal, Doutoranda em Eng. 1
Agricola
Eng. Agricola, Mestrandos em Eng. 3
Agricola
FAU-Pro Bidlogos 2
Campo Eng. Agrébnomo 3
Eng. Florestal, Mestre em Eng. Mecéanica 1
Total 13

*Coordenadora do projeto

4.2.3 Atividade 1.3 — Plano de comunicacdes

A comunicagao para troca de informacao relacionadas ao projeto ocorreu

através de meios como:



61

e E-mails: a troca de informag&o por meio do correio eletrdnico foi corriqueira e
utilizada por toda equipe de projeto, especialmente para envio de artigos e
documentos burocraticos.

e Telefonemas: meio de comunicagdo muito utilizado quando da necessidade
imediata de informacao.

e Aplicativo WhatsApp: por meio de mensagens instantaneas, buscou-se
atualizar os membros da equipe, além do envio de fotos, desenhos, entre
outros.

A frequéncia da comunicacao foi variavel, de acordo com a necessidade da

atividade a ser executada, bem como, duvidas pertinentes.

4.2.4 Atividade 1.4 — Declaragcéo do escopo do projeto

O foco do projeto se relaciona a inexisténcia de um mecanismo especifico e
capaz de realizar a semeadura mecanizada de sementes peletizadas de eucalipto, em
gue esta auséncia restringe a implantacdo de povoamentos florestais ao uso de
mudas. Assim, o projeto teve o seguinte escopo: “Desenvolver uma concepcéo de
mecanismo para semeadura mecanizada de sementes peletizadas de eucalipto,
tendo, como propdsito, uma alternativa viavel e eficiente”.

Em relacéo as restricbes ao projeto, as empresas parceiras se referiram a estas
como necessidades dos clientes/usuarios, visto que se inserem como interessados no
produto. Assim, foi verificado apenas uma restricdo do projeto, relacionada ao prazo

para o término do desenvolvimento, sendo estabelecido “margo de 2021”.

4.2.5 Atividade 1.5 — Estrutura de decomposicao do projeto
A estrutura de decomposicéo do projeto seguiu o apresentado na Figura 4.2,

por expor de forma detalhada o desenvolvimento das atividades.

4.2.6 A 1.6 — Riscos do projeto
Os riscos do presente estudo possuem dois vieses: um relacionado a
incertezas anteriores a execuc¢ao do projeto, sendo:
e A obtencao de resultado ndo satisfatorio, demonstrando pouca importancia ao
desenvolvimento do estudo, quando da aplicagdo de questionario a equipe de projeto

e clientes;
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¢ Resultados de testes preliminares inviabilizando o projeto.
E outro relacionado a execuc¢ao, sendo:
¢ Dificuldade de coleta das necessidades dos clientes/usuarios, ndo obtendo
uma amostra satisfatoria;
e A divergéncia de prioridades de necessidades e requisitos entre a equipe de

projeto e os clientes/usuarios.

4.2.7 Atividade 1.7 — Plano de entregas e marcos do projeto
A execucdo dos trabalhos teve inicio em marco de 2018, com previsao de
término em setembro de 2022. Na Figura 14 é apresentado o cronograma base com

0s principais marcos do estudo, utilizado como base pela equipe de projeto.



Figura 14 - Cronograma de marcos de desenvolvimento do projeto.
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Fase de iniciacao

1- Gerente de projeto definido

Fase de execucao

2 - Planejamento do projeto

3- Inicio do projeto informacional e realizacdo de testes
preliminares

4- Processamento dos dados

5- Coleta de informacdes do projeto informacional

6- Processamento dos dados

7- Coleta de informacdes para o projeto informacional
8 - Desenvolvimento de artigo cientifico

9- Desenvolvimento do projeto conceitual

Fase de finalizacéo

10- Tese concluida

11- LicBes aprendidas registradas

12- Possiveis revisdes de projeto
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4.2.8 Atividade 1.8 — Recursos do projeto

O orcamento para a execuc¢ao do projeto constituiu no somatorio dos custos
relacionados a atividades de coleta de dados, bem como, a relagdo de materiais
necessarios até o momento para o desenvolvimento do projeto, 0s quais estdo

descritos na Tabela 7.

Tabela 7 - Orcamento para a execucao do projeto.

ITEM DESCRICAO VALOR
(R$)
Combustivel Deslocamento da coordenadora de projeto as 480,00
empresas parceiras, bem como, as areas de testes
preliminares

Hospedagem  Despesas com hospedagem e alimentacdo durante 300,00
e alimentacdo  as visitas realizadas (coordenadora de projeto)

Péletes de Aquisicdo de sementes peletizadas de Eucalyptus 209,28

Eucalyptus grandis, Eucalyptus urophylla e Eucalyptus
urograndis para realizacao dos testes preliminares

Adubo* Aquisicdo de adubo para realizacdo dos testes 126,50
preliminares

Paquimetro**  Material utilizado para medicéo dos péletes 20,70

Balanca*** Material utilizado para afericdo da massa dos 163,83
péletes

Total 1.300,31

* Adubo N-P.0s-K>0 (4-14-8) - (180 kg).
** Paquimetro anal6gico 150mm (graduacédo 0,01 mm), marca Worker Stainless Steel.
*** Balanca da marca Exata, Digital Scale 10009/ 0,1g de precisao.

4.3 FASE 2 —= PROJETO INFORMACIONAL

Os resultados desta fase estdo expostos de acordo com a sequéncia
apresentada na metodologia (11), afim de facilitar a compreensao do leitor. O projeto
informacional apresenta a caracterizagdo da problematica, buscando relacionar com
as informacgbes existentes, norteando as tomadas de decisbes no processo de
projetacéo (BACK et al. 2008).

4.3.1 Atividade 2.1 — Fatores de influéncia no projeto
As duas etapas definidas na metodologia para realiza¢éo dessa atividade foram

desdobradas na Figura 15, com vistas a facilitar o desenvolvimento do projeto.
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Figura 15 - Desdobramento dos fatores de influéncia no projeto.
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e FEtapa 2.1.1 — Experimento de analise de germinacdo e emergéncia das

sementes peletizadas e sobrevivéncia de plantulas no campo, em viveiro e no campo.

Essa etapa foi realizada através da ferramenta F2 (Teste de germinacdo e
sobrevivéncia), onde obteve-se destaque para o percentual de emergéncia e
sobrevivéncia a campo, com percentual acima de 80% e 90%, respectivamente, nas
melhores condi¢cées. Esses resultados comprovam e ressaltam o potencial de
desenvolvimento das sementes peletizadas de eucalipto a campo, especialmente para
as variedades E. urophylla e E. urograndis, submetidos a semeadura em profundidade
e, portanto, embasam o desenvolvimento da concepcdo de mecanismo para a

semeadura direta dos referidos péletes.

e FEtapa 2.1.2 — Aspectos técnicos, como procedimentos operacionais, além de
inovacgao tecnoldgica, por meio a consulta a banco de dados, fornecedores e normas

Essa etapa foi realizada através da ferramenta F3, descrita no tépico 4.6.3).
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4.3.2 Atividade 2.2 — Definicéo de clientes/usuarios

A caracterizacdo dos usuarios ao longo do seu ciclo de vida foi realizada
atraves da ferramenta F1, sendo definido dois grupos, sendo:
a) usuarios do processo de producado: nesse grupo tém-se os 13 membros da equipe
de desenvolvimento do projeto, englobando aqueles vinculados ao LASERG/UFSM e
as empresas parceiras. Sao considerados usuarios internos do produto, pois estédo
diretamente envolvidos com a projetacao e implementagéo do produto (BACK et al,
2008).
b) usuarios do produto: abrange os usuarios intermediarios, ou seja, aqueles
responsaveis pela distribuicdo, marketing e venda do produto (revendas comerciais,
médios e grandes produtores, funcionarios, cooperativas, entre outros), € 0S USUArios
externos, aqueles que exercem atividades nos setores de consumo ou que sofrem
influéncia direta ou indiretamente do produto, mas ndo se enquadram nas categorias
acima (ROMANO, 2003; BACK et al, 2008).

4.3.3 Atividade 2.3 — Identificacdo das necessidades dos clientes/usuérios
e FEtapa 2.3.1 — Definigéo da relevancia do desenvolvimento do estudo

Para a realizacdo desta etapa, foi utilizado um questionario estruturado
(Apéndice A), o qual foi aplicado aos dois grupos de usuérios/clientes definidos, com
vistas a caracterizar a importancia do desenvolvimento do estudo. Ao total coletaram-
se 89 respostas, destas, 13 foram respondidos pela equipe de projeto, 9 por
professores ou pesquisadores, 10 por trabalhadores da é&rea agricola, 20 por
trabalhadores da éarea florestal, 28 por estudantes e/ou filhos de agricultores e 9 por

representantes da industria, conforme apresentado na Tabela 8.
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Tabela 8 - Nivel de importancia atribuido ao desenvolvimento do estudo proposto.
Nivel de importancia atribuido ao estudo

Total
Clientes/usuarios . proposto

_ Muito Important _ Pouco %

importante e importante
Equipe 84,6% 15,4% 0,0% 13 100,0%
Professor/pesquisador 55,6% 33,3% 11,1% 9 100,0%
Trabalhadores agricola 50,0% 50,0% 0,0% 10 100,0%
Trabalhadores florestal 60,0% 40,0% 0,0% 20 100,0%
Estudantes/filhos de
agricultores 67,9% 25,0% 7,1% 28 100,0%
Representantes da industria 44,4% 44,4% 11,1% 9 100,0%
Média 60,4% 34,7% 4,9%
Total 89

Observou-se que para 60,4% dos entrevistados, o desenvolvimento do estudo
proposto foi caracterizado como “muito importante”, 34,7% relatavam ser “importante”
e apenas para 4,9% do total de clientes “pouco importante”. O elevado percentual de
importancia atribuido conferiu credibilidade para o prosseguimento do estudo, bem
como, mostrou-se um aspecto motivacional a equipe de projeto, que seguiu para a

proxima etapa.

e FEtapa 2.3.2 — Coleta de informacgBes das necessidades dos clientes/usuarios

Inicialmente, através de visitas técnicas (ferramenta F5), foi possivel observar,
especialmente visando o foco do estudo, o procedimento de semeadura das sementes
peletizadas de forma manual, empregados pelas empresas parceiras do projeto. O
contato com estas empresas permitiu evidenciar aspectos importantes para o
desenvolvimento do mecanismo, como a necessidade de individualizacao dos péletes,
ponto extremamente ressaltado pelos clientes/usuarios.

Devido a auséncia de um mecanismo especifico para a semeadura de
sementes peletizadas de eucalipto, foi considerado como ponto crucial de estudo, a
semeadura manual desenvolvida nas empresas, bem como, os fatores e aspectos
inerentes a esse processo. Tais pontos, levantados especialmente em experimento
(Ferramenta F2), foram discutidos em reunifes, tomado nota para posterior insergcao
nos requisitos dos clientes/usuarios.

Posteriormente, empregando a ferramenta F4, fez-se 0 uso de questionario
estruturado (Apéndice B) para coleta de maiores informacbes acerca do
procedimento. Para Novaes et al. (2005), os questionarios séo importantes
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ferramentas, uma vez que permitem investigar os rumos e tendéncias que um projeto
deve tomar e qual a visdo dos clientes em relacéo a esses valores.

Foi aplicado este questionario aos mesmos grupos anteriormente definidos,
onde além da coleta das necessidades dos usuarios vinculados ao produto, tal
guestionario também buscou verificar as opinides e ideias dos entrevistados e, que
poderiam ser implementadas no novo produto, enriquecendo o projeto de
desenvolvimento do produto.

O total de 89 entrevistados foi considerada satisfatéria, uma vez que de acordo
com Back et al. (2008), um numero de 20 ou 30 entrevistas num grupo de usuarios

pode garantir que 90% ou mais das necessidades sejam identificadas.

e Etapa 2.3.3 — Definir as necessidades dos clientes/usuarios
De posse dos dados coletados na etapa anterior, as informacfes foram
analisadas e através da ferramenta F1, foram agrupadas de forma similar e elaborada
a lista de necessidades dos clientes (Tabela 9).

Tabela 9 - Necessidades dos clientes da concepcéo de mecanismo.

N° Necessidades dos usuarios/clientes
Realizar a semeadura em profundidade
Profundidade de semeadurade 2 -3 cm
Individualizar os péletes

N&o causar danos aos péletes

Mecanismo que pode ser usado em outras maquinas
Adubacéo junto com a semeadura

Irrigar junto com a semeadura

Espacamento da semeadura adequado
Poucas pecas para montagem

Possibilidade de montagem sem ferramentas
Apresentar resisténcia e durabilidade dos
componentes

12 Baixo custo de aquisicdo e manutencao

13 Manutencéo simples e rapida

14 Ser ergondmico

15 Manter o0 espacamento entre péletes adequado

[
Poo~NouhwNR
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4.3.4 Atividade 2.4 — Identificacdo dos requisitos dos clientes/usuarios

e Etapa 2.4.1 — Transformacéo das necessidades dos clientes/usuarios
Nesta etapa foi realizado o desdobramento e transformacéo das necessidades
dos clientes/usuarios em caracteristicas técnicas, com uma linguagem mais apurada
e utilizagéo, quando pertinente, dos verbos ser ou ter, seguido do substantivo para
facilitar o entendimento. Na Tabela 10 sdo apresentados os requisitos dos clientes,

bem como, sua relacdo com a necessidade onde foi originado.

Tabela 10 - Requisitos dos clientes/usuérios vinculados as necessidades originais.

N°do N°da Requisitos dos usuarios/clientes

R.C N.C
1 1 Ser capaz de realizar a semeadura em profundidade
2 2 Depositar a semente na profundidade de 2 — 3 cm
3 3 Ser capaz de realizar a individualizacdo das sementes
4 4 N&o causar danos a sementes
5 5 Ser um mecanismo adaptavel a maquinas existentes
6 6 Ser usada em concomitante a deposi¢céao de adubo
7 7 Ter a possibilidade de insercdo de mecanismo para irrigagao
8 8 Ter facil adequacédo de espacamentos na semeadura
9 9 Ter quantidade reduzida de componentes para montagem
10 10 Ter possibilidade de montagem sem ferramentas
11 11 Apresentar resisténcia e durabilidade dos componentes
12 12 Ter baixo custo de aquisicao
13 12 Ter baixo custo de manutencgéo
14 13 Apresentar manutencao simples e rapida
15 14 Ser ergonomicamente adequada
16 15 Espacamento entre péletes

e FEtapa 2.4.2 — Hierarquizag&o dos requisitos dos clientes
Uma vez definida a lista de requisitos, foi realizada a hierarquizacdo dos
mesmos, pela equipe de projeto (F1), através do diagrama de Mudge (F6). O resultado
obtido, com os devidos valores e ponderacdes pode ser visualizado na Figura 16,

tendo identificado os requisitos mais importantes.



Figura 16 - Diagrama de Mudge utilizado para hierarquizac&o dos requisitos dos usuarios/clientes.

02 |03 |04 |05 |06 |07 |08 |09 |10 11 12 13 14 15 16 S %
| 01 2A |[BA |1IA 1A |1A | 7TA | 1A | 1B | 1B 1B 1A 1A 1B 1A 1A 20 9,71
02 |3A |3B |2A |2A [2A |2A | 2B | 2B 2B 2A 2A 2B 2A 16B | 20 9,71
03 | 3A | 3B [3A [3A [ 3B | 3C | 3C 3B 3A 3A 3B 3A 3A 31 15,05
04 | 4A | 4A | 4A | 4C | 4C | 4B 4B 4A 4A 4B 4A 16A 25 12,13
05 | 6B | BA | 5A | 5B | 5C 5B 12A | 13A | 5A 15A | 16B 15 7,28
06 | 6A | 6A | 6A | 6A 6A 12A 13A 5A 15B 16C 8 3,88
07 | 7TA | 9A | 7TA 7A 12A | 13A | 14A | 15B 16C | 4 1,94
08 | 8A | 8A 8A 12A 8A 8A 15A 16A 5 2,42
09 | 10A 11A 12B 13B 9A 15A 16B 2 0,97
10 11B 12B 12B 10A 15A 16B 2 0,97
11 12A 11A 11A 15A 16B 6 2,91
12 12A 13A 12A 12A 14 6,80
13 13A 15A 16A 8 3,88
14 15B 16A 1 0,48
15 16A 15 7,28
Requisitos 16 30 14,56
1. Ser capaz de realizar a semeadura em profundidade 206
2. Depositar a semente na profundidade de 2 — 3 cm
3. Ser capaz de realizar a individualizacdo dos péletes
4. Nao causar danos aos péletes
5. Ser um mecanismo adaptavel a maquinas existentes
6. Ser usada em concomitante a deposi¢do de adubo
7. Ter a possibilidade de insercdo de mecanismo para irrigacéo
8. Ter facil adequagao de espacamentos na semeadura
9. Ter quantidade reduzida de componentes para montagem

10.

Ter possibilidade de montagem sem ferramentas

. Apresentar resisténcia e durabilidade dos componentes

12.

Ter baixo custo de aquisicdo

13.

Ter baixo custo de manutencéo

14.

Apresentar manutengao simples e rapida

15.

Ser ergonomicamente adequada

16.

Espacamento entre péletes adequado

GRAU DE IMPORTANCIA

A= Pouco mais importante
B= Moderadamente mais

importante

C= Muito mais importante

70
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Apos a hierarquizacado, pode-se observar que 0 requisito que apresentou maior
pontuacgao foi o de “Ser capaz de realizar a individualizagdo dos péletes”, justamente
ao encontro da justificativa do estudo em visar reduzir custos com a utilizagcdo de um
pélete por ponto de semeadura. Posteriormente, segue o0s requisitos de adequado
espacamento, bem como aqueles vinculados diretamente a semeadura em
profundidade, sendo que a necessidade remete entre 2 a 3 cm, devido esta ser a
melhor condicdo para a emergéncia das sementes peletizadas e posterior
desenvolvimento das plantulas (Tabela 11).

Tabela 11 - Diagrama de Mudge utilizado para hierarquizacdo dos requisitos dos
usuérios/clientes.

O. L Requisitos dos clientes/usuarios %
1° Ser capaz de realizar a individualizacdo dos péletes 15,05
2° Espacamento entre péletes adequado 14,56
3° Depositar a semente na profundidade de 2 — 3 cm 12,13
4° N&o causar danos aos péletes 9,71
5° Ser capaz de realizar a semeadura em profundidade 9,71
6° Ser ergonomicamente adequado 7,28
7° Ser um mecanismo adaptavel a maquinas existentes 7,28
8° Ter baixo custo de aquisi¢do 6,80
9° Ser usada concomitantemente a deposi¢éo de adubo 3,88
10° Ter baixo custo de manutencéo 3,88
11° Apresentar resisténcia e durabilidade dos componentes 2,91
12° Ter facil adequacédo de espacamentos na semeadura 2,42
13° Ter a possibilidade de insercdo de mecanismo para 194

irrigacao '

14° Ter possibilidade de montagem sem ferramentas 0,97
15° Ter quantidade reduzida de componentes para 0,97

montagem

16° Apresentar manutencao simples e rapida 0,48

Total 100,00%

O. I.: Ordem de Importancia

Associada a essas caracteristicas, a eficiéncia da semeadura manual, por parte
do trabalhador, esta diretamente relacionada com a necessidade da postura préxima
ao solo, para deposicéo do péletes. Isto porque devido a sua reduzida dimenséo, ndo
permite que seja realizado a distancia. Dessa forma, mesmo que a semeadura das
sementes peletizadas ainda néo seja utilizada em larga escala, no estudo
desenvolvido, observou-se que ao realizar esse procedimento, os trabalhadores
adotam posturas inadequadas, com repeticdo excessiva dos movimentos de braco,
muitas vezes rotacionando o tronco, o que eleva o risco de lesdes e pode ter justificado

a quinta posicéo para o requisito “ser ergonomicamente adequado”.
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Essa afirmacdo pode ser observada na Figura 17, onde 0s cinco

clientes/usuarios que ja realizaram a tarefa, relataram sentir algum tipo de

dor/desconforto no corpo durante e/ou apos o trabalho, principalmente nas costas.

Figura 17 - Respostas dos usuarios em relacéo a dor ou desconforto na semeadura

manual.

Sim, durante o trabalho = Sim, durante e apés o trabalho

4.3.5 A 2.5 Estabelecimento dos requisitos do projeto

. Etapa 2.5.1 — Defini¢cdo dos requisitos de projeto

Através de consulta a equipe de projeto (F1), os requisitos dos usuérios foram

transformados em requisitos do projeto, conforme apresentado na Tabela 12.

Tabela 12 - Requisitos do projeto de acordo com 0s requisitos dos USuarios.

Requisitos dos usuarios/clientes

Requisitos do projeto

Ser capaz de realizar a individualizagéo das
sementes

Distribuicéo longitudinal das sementes

Espacamento entre péletes adequado

Espacamento entre péletes adequado

Depositar a semente na profundidade de 2 — 3
cm

Ser capaz de realizar a semeadura em
profundidade

Profundidade adequada

Nao causar danos aos péletes

Manutengéo da integridade fisica dos
péletes

Ser ergonomicamente adequada

Conformidade a normas e legislacdo

Ser um mecanismo adaptavel a maquinas
existentes

Adaptabilidade e multiuso

Ter baixo custo de aquisicdo

Valor de mercado

Ser usada concomitantemente a deposi¢éo de
adubo

Reservatorio de deposicao de fertilizante

Ter baixo custo de manutencéo

Pecas de reposicdo

Apresentar resisténcia e durabilidade dos
componentes

Durabilidade

Ter facil adequacao de espagamentos na
semeadura

Facilidade de regulagem
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Ter a possibilidade de insercédo de mecanismo
para irrigacdo

Semeadura concomitante a irrigacao

Ter possibilidade de montagem sem
ferramentas

Facilidade na montagem

Ter quantidade reduzida de componentes para
montagem

Manutencéo facilitada

Apresentar manutencao simples e rapida

Baixo nimero de componentes

Etapa 2.5.2 — Hierarquizagao dos requisitos

Apés a listagem dos requisitos de projeto, estes foram dispostos na matriz

QFD onde é possivel realizar a confrontagcdo dos requisitos dos clientes com os de

projeto, contabilizando ainda os valores do Diagrama de Mudge. O resultado,

obtido através da equipe de projeto, pode ser observado na Figura 18.
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Figura 18 - Hierarquizacéo dos requisitos de projeto utilizando o QFD.
= 5 =

. T 2 z - . 8 'g hel () % % - z§ ©
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o4 = c
[a 0 a = |8 3 8 =
1 | Ser capaz de realizar a semeadura em profundidade 1 2 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 1
. 20
o | Espagamento adequado entre péletes 5 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
] . 31
3 Depositar a semente na profundidade de 2 — 3 cm 3 3 5 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
4 | Ser capaz de realizar a individualizagdo dos péletes 1 3 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 4
x . 15
5 | Nao causar danos aos péletes 1 0 3 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
) . o . 8
6 | Ser um mecanismo adaptavel a maguinas existentes 1 1 1 0 1 5 3 3 3 3 3 1 3 3 3 6
. . 4
7 | Ser usada em concomitante a deposicéo de adubo 0 0 0 0 0 3 0 5 0 0 0 0 0 0 0 7
Ter a possibilidade de insercdo de mecanismo para 5
8 |irrigacdo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 8
9 Ter facil adequagdo de espacamentos na semeadura 5 3 3 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 9
Ter quantidade reduzida de componentes para 2
10 | montagem 0 0 0 0 0 1 1 0 5 0 0 0 5 0 0 10
11 | Ter possibilidade de montagem sem ferramentas 0 0 0 0 0 0 1 0 3 1 1 0 5 0 0 6 11
Apresentar resisténcia e durabilidade dos 14
12 | componentes 0 0 0 0 0 0 1 0 3 5 1 0 1 1 1 12
. L 8
13 Ter baixo custo de aquisi¢ao 0 0 0 0 0 0 5 0 3 0 1 0 0 0 1 13
. ~ 1
14 | Ter baixo custo de manutenc&o 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 3 0 3 1 1 14
15 Apresentar manutencéo simples e rapida 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 3 0 3 1 1 15 15
. 30
16 Ser ergonomicamente adequada 0 0 0 0 5 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 16
Ndmero da coluna 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 | 15 16
Pontuagdo da coluna 274 201 350 | 169 | 110 | 146 | 210 | 85 | 118 | 77 93 35 98 60 | 73 | 2189
Importancia (%) 12,51% | 13,29% | 15,98% | 7,72% | 5,02% | 6,67% | 9,59% | 3,88% | 5,39% | 3,52% | 4,24% | 1,60% | 4,44% | 2,74% | 3,33% | 100,0%
Importancia do requisito 3 2 1 5 8 6 4 11 7 12 10 15 9 14 13 Total
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Conforme a Figura 18, o requisito de maior importancia foi relacionado a
profundidade de semeadura, corroborando a importancia desse aspecto na
semeadura dos péletes. Em seguida, o espacamento adequado entre péletes e a
distribuicdo longitudinal merecem destaque, ainda relacionando ao objetivo principal
desse estudo. AplOs esses requisitos, foi observado o destaque para “valor de
mercado”, o que aliado a “adaptabilidade e multiuso” que também esteve a frente no
nivel de importdncia, demonstram a necessidade de desenvolvimento de um
mecanismo de baixo custo e que seja adaptavel a condicbes de semeadura ja

existentes no mercado.

4.3.6 A 2.6 — Estabelecimento das especificagdes de projeto

As especificacdes de projeto possuem por objetivo apresentar detalhadamente
a forma funcional da concepcéo a ser gerada, através de métodos e ferramentas para
as fases seguintes do projeto, para que possa ser verificado, assim, o atendimento ou
ndo das necessidades apresentadas pelos usuérios. A Tabela 13 apresenta a ordem
de importancia resultante da hierarquizacédo dos requisitos de projeto, bem como o
valor meta e a forma de avaliacdo utilizadas para o objetivo do estudo, que é o
desenvolvimento de um mecanismo para a semeadura mecanizada de péletes de

Eucalyptus.

Tabela 13 - Especificacfes de projeto de acordo com o resultado do QFD.

Ordem Requisito de Projeto Valor Meta Forma de avaliaco
1 Profundidade adequada 02a03cm Experimento a campo
Espacamento adequado entre
2 péletes 3m x 2m Recomendacdes de cunho florestal
Valor de mercado < R$ 250,00 )
3 Valor do mecanismo de dosagem
Distribuic&o longitudinal das Esp_?f;arr_lentos
sementes acertaveis, Classificacdo de acordo com a densidade
4 multiplos e falhos 4o semeadura*
Manutencao da integridade fisica dos 999
5 péletes B ° Testes de germinagéo*
Adaptabilidade e multiuso Existente An_allse de compatibilizagdo com maquinas
6 existentes
7 Pecas de reposicdo < R$100,00 Base do valor do mecanismo de dosagem
8 Conformidade a normas e legislacdo NR31 Analise da norma
9 Facilidade na montagem <15 min Cronometrar montagem*
10 Facilidade de regulagem <15 min Cronometrar regulagem*
Reservatério de deposicao de sim Presenca/Auséncia na composicao final
11 fertilizante mecanismo dosador/maquina

12  Durabilidade 5 anos Acompanhamento de uso*
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13 Baixo niUmero de componentes <3 Contagem
14 Manutencgéo facilitada <15 min Cronometrar manutencao*
15 Semeadura concomitante a irrigagéo

Nota: *Trabalhos futuros.
Fonte: Autor

4.4 FASE 3 - PROJETO CONCEITUAL

A sequéncia de resultados a ser apresentada esta conforme o evidenciado na
metodologia (Figura 11), com vista a facilitar a compreensédo. O projeto conceitual
destinado a concepcdo e a representacdo do conjunto de informacdes técnicas

provenientes da fase informacional.

4.4.1 A 3.1 - Definicdo da funcéao global

A funcdo do mecanismo proposto € realizar a semeadura mecanizada de
péletes de Eucalyptus, e, portanto, tomando como base os principais requisitos de
projeto, foi definida a funcdo global, como sendo a sentenca: “Semeadura
individualizada de péletes de Eucalytus”.

A partir dessa definicdo, retomou-se 0s principais requisitos de projeto nao
relacionados a semeadura propriamente dita, ou seja, “valor de mercado” e
“adaptabilidade e multiuso”, o que se tornou evidente a necessidade do mecanismo
em ser viavel para os clientes e passivel de utilizacdo em maquinas existentes.

Dessa forma, através da F1, especialmente com a empresa FAU, foi constatada
a necessidade de haver uma selecao entre a compatibilidade do mecanismo ser em
semeadoras mecanizadas ou manuais. Apos reunides de projeto, bem como troca de
informagdes com clientes interessados na concepcgédo, foi definido como melhor
alternativa, o mecanismo adaptavel a semeadora manual de uma linha.

A partir de entéo, foi iniciada a busca de alternativas de semeadoras manuais

capazes de suprir a fungao global anteriormente definida.
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4.4.2 A 3.2 —Buscade principios de solucéao

Os principios de solucao foram analisados de forma geral, buscando evidenciar
as particularidades, porém permitindo comtemplar também o conjunto como um todo.

A seguir é apresentada a descricao dos principios considerados.

a) Na Figura 19 é apresentada uma semeadora manual de uma linha, utilizada
especialmente em hortalicas, como beterraba, couve, cenoura, bem como
para flores, indicada para areas de até 2.000m2. A principal vantagem € a
possibilidade de utilizacdo de sementes a partir de 3 mm até 13,5mm.
Possui um reservatorio de 3,2 L de capacidade, além de ergonomicamente
projetado para que o operador fique em pé ao lado da semeadora, de modo
ereto.

Ainda, possui regulagem de profundidade de até 2,0 cm, porém como €
indicada para hortalicas, é recomendado que o solo seja homogéneo,
permitindo que a semeadora percorra o terreno sem obstaculos. A presenca
de restos vegetais dificulta a abertura do sulco e a semente pode ser
depositada de forma muito superficial. Para realizar o fechamento do sulco,
a semeadora possui uma roda compactadora, tornando o solo hovamente
estavel.

O mecanismo dosador € do tipo rolo, com os alvéolos situados na
superficie curva externa. O numero de alvéolos, bem como seu tamanho,
sdo variaveis de acordo com a cultura e a densidade da semeadura,

abrangendo espacamento entre 4 cm a 30 cm (Figura 20).
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Figura 19 - Semeadora manual de uma linha para hortalicas.

Fonte: I\;Iagri.cl

Figura 20 - Detalhe do mecanismo dosador, tipo rolo presente na semeadora manual

de uma linha para hortalicas.

Fonte: Magri.cl

b) Na Figura 21, de modo semelhante a anterior, € apresentada uma
semeadora manual também de uma linha, entretanto, nesse caso indicada
para culturas agronémicas, como milho, soja e amendoim. Nessa, as
sementes ficam depositadas em um reservatorio e, com o movimento de
rotacdo da semeadora, alcancam o mecanismo dosador, o qual tem a

funcao de individualizar as sementes.
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Por conseguinte, ao alcancar o lado oposto, as sementes caem num tubo
contutor que as deposita no sulco. Esse sulco € aberto por uma estrutura
em aco em forma de bico, o qual realiza a abertura apenas no local de
deposicdo da semente, a uma profundidade de 3 cm a 5 cm.
Posteriormente, o sulco é fechado por uma roda compactadora acoplada na
parte de tras da semeadora.

De modo analogo a anterior, o numero de alvéolos, bem como o
tamanho séo variaveis de acordo com a cultura desejada e o espacamento

utilizado.

Figura 21 - Semeadora manual de uma linha para sementes graudas.

c) Na Figura 22 é apresentada a semeadora da Kovimachine, utilizada para
semeadura de culturas agronémicas bem como vegetais com sementes de
3mm a 15mm. A individualizacdo das sementes € realizada através de
mecanismos dosadores, que captam as sementes presentes no
reservatorio e por meio da rotacdo de movimento da semeadora, alcangcam
a saida. A abertura do sulco acontece por meio de bicos de aco e a

deposicao das sementes ocorre no sulco em uma profundidade entre 2,5
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cm e 3 cm. Essa semeadora possui um reservatorio de adubo, o qual realiza

a adubacao em concomitante a semeadura.

Figura 22- Semeadora manual de uma linha com adicao de fertilizante.

Fonte: Kovimachine.

4.4.3 A 3.3 — Selecéo e especificacdo do principio de solucéo escolhido

Para selecao da concepcéo foi utilizada a selecéo convencional e o julgamento
de viabilidade, além de ser consideradas particularidades das semeadoras. Algumas
caracteristicas relevantes foram, os requisitos dos clientes e de projeto listados em
ordem de importancia pelos colaboradores. Na Figura 23 é apresentado o
detalhamento dos itens que compde a semeadora selecionada, bem como a

justificativa para tal.
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Figura 23 - Detalhamento da semeadora selecionada.

O item 1 se refere a alca de sustentacdo e conducdo da semeadora, de modo
a permitir que o operador permaneca ereto ao realizar a semeadura, fator crucial para
ergonomia dos operadores e pontuado como requisito de projeto em questao.

O reservatério de semente ao lado do reservatorio de adubo (itens 2 e 3
respectivamente) sdo capazes de suportar até 3 Kg de material, possibilitando elevada
autonomia. A presenca da adubacdo em concomitante a semeadura foi elencado
como importante nos requisitos de projeto e assim, importante para a selecao.

Os itens 4 e 5 fazem referéncia ao bico de ac¢o para saida do adubo e sementes,
respectivamente. Essa semeadora apresenta 06 bicos para cada, em formato
pontiagudo que permite a abertura do sulco de forma precisa e apenas no local onde
sera alocada a semente. Esta, sera a uma profundidade de aproximadamente 2,5 cm,
considerada ideal para os péletes em estudo. A distancia entre os bicos € de 28 cm,
ou seja, uma volta completa representa 1,68 m.

O item 6 € 0 mecanismo exclusor de sementes. Apés o disco dosador realizar

a individualizacdo das sementes, este mecanismo elimina sementes duplas,
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auxiliando a individualizacdo, além de excluir possiveis sementes que permanecem
nos alvéolos apés a semeadura.

O item 7, mecanismo dosador de sementes, € 0 responsavel pela
individualizagéo das sementes para posterior liberagdo no bico de abertura de sulco
para a semeadura. O numero de alvéolos, bem como seu formato e tamanho séo
variaveis de acordo com a cultura escolhida, bem como com a densidade de
semeadura e € esse item que sera adaptado para compor a concepcao do produto a
ser desenvolvido.

A roda compactadora (item 08) € responsavel pelo recobrimento do sulco de
semeadura, imprescindivel para que as sementes nao figuem superficiais, enquanto

que o item 09 se refere a um suporte que auxilia na composicéo geral da semeadora.

4.4.3 A 3.4 Proposicéo e descri¢cdo da concepcao

Na Figura 24 é apresentada a concepcao final do mecanismo dosador do tipo
rolo. As dimensdes padrao para esse tipo de mecanismo séo de 140 mm de diametro
e 20 mm de espessura, 0s quais foram mantidos nessa concepg¢ao.

O numero de alvéolos foi definido como 1 (um) de 2,2 mm de comprimento,
num formato semi-esférico, respeitando os péletes de eucalipto. Essa defini¢édo
ocorreu uma vez que a semeadora em questao possui 6 bicos de liberacao espacados
280 mm, totalizando 1,68 m para uma volta completa, de forma que ao utilizar apenas
um alvéolo, o espacamento entre os péletes também seguird esse padrdo. Dessa
forma, o espacamento entre os péletes sera de 1,68 m, considerado adequado para

a cultura analisada.
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Figura 24 - Concepcéao de disco dosador do tipo rolo para a semeadura mecanizada
de péletes de Eucalipto, vistas em perspectivas (A e B) e detalhe do alvéolo (C).
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C

Fonte: Autor

A cavidade do alvéolo foi desenvolvida considerando-se as dimensfes dos
péletes com uma folga de 10%, a fim de facilitar a locacdo para a individualizacéo e
posterior exclusdo para o bico de abertura dos sulcos. Na Figura 26 esta exposta a
conformacéo do alvéolo, bem como o formato da se¢éo de alojamento dos péletes.

Figura 25 — Representagéo das vistas frontal e se¢éo do alvéolo.
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]

F—2.2 mm—yf
F—2 2 mm—y
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Fonte: Autor.
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Dessa forma, com o desenvolvimento dessa concepcdo de mecanismo,
acredita-se ser possivel individualizar os péletes de eucalipto e realizar a semeadura

de forma mecanizada, possibilitando otimizar esse processo.

5 CONCLUSOES

O Eucalyptus mostrou-se como uma cultura promissora para a semeadura
direta através de péletes, o que otimiza o processo de implantacdo de povoamentos
florestais.

Os principais requisitos dos clientes relacionados ao processo de semeadura
florestal mecanizada fazem referéncia a profundidade adequada, bem como ao
processo de individualizacdo dos péletes, fatores primordiais para a definicdo dos
requisitos de projeto.

Dentre os principios de solucdo, a semeadora manual de uma linha em
conjunto a adubacao foi a selecionada. O mecanismo dosador do tipo rolo projetado
possui um alvéolo, com capacidade de individualizar e manter espacamento

adequado para a cultura em estudo.

RECOMENDACOES PARA FUTUROS TRABALHOS.

Com base no estudo, ao término desta tese, foram observadas algumas

recomendacdes para novos trabalhos, as quais seguem:

a) Realizar novos experimentos com semeadura direta de sementes peletizadas
em laboratorio, viveiro e no campo, sob condi¢des diferentes das abrangidas
nesse estudo, buscando analisar o desenvolvimento das espécies.

b) Implementar as fases preliminar e detalhado, dando prosseguimento a
concepcao desenvolvida.

c) De posse do prototipo, realizar experimentos, buscando avaliar a relacdo
péletes-mecanismo, precisdo, acuracia, entre outros.

d) Estudos de analises de profundidades de semeadura de péletes de eucalipto
de acordo com o tipo de solo;

e) Estudo de comparacado de custos com as diferentes técnicas de semeadura e

plantio.
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APENDICE A — Questionario de importancia do desenvolvimento da concepcéo de mecanismo
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¢ OBJETIVO

Este questionario tem por objetivo identificar o nivel de importancia atribuido ao
esenvolvimento de uma concepg¢do de mecanismo para a individualizagdo de sementes peletizadas

e eucalipto para a semeadura mecanizada.

CONTATO

e Gessieli Possebom — Eng. Florestal, Mestre e Doutoranda em Engenharia Agricola —
gessielip@hotmail.com

e Airton dos Santos Alon¢co — Orientador, Eng. Agricola, Dr. em Engenharia Mecénica —
airtonalonco@gmail.com

Laboratorio de Pesquisa e Desenvolvimento de Maquinas Agricolas — LASERG
Universidade Federal de Santa Maria — UFSM
Santa Maria, RS, Brasil

E de suma importancia que a resposta para o solicitado, reflita fielmente a sua opinido, assim,

leia atentamente e somente quando tiver certeza, responda o solicitado.

1

(
(
(
(
(
(

. De acordo com as alternativas abaixo, qual melhor representa o seu cargo de cliente/usuario atual?
) Equipe
) Professor/pesquisador
) Trabalhadores da area agricola
) Trabalhadores da area florestal
) Estudantes/filhos de agricultores

) Representantes da area comercial agricola

*Caso assinale esta op¢éo, mesmo se enquadrando em outra op¢ao, favor desconsiderar.

Resultado obtido:

Cliente/usuario Respostas
Valor absoluto Percentual
Equipe 13 14,7%
Professor/pesquisador 9 10,1%
Trabalhadores da area agricola 10 11,3%
Trabalhadores da area florestal 20 22,4%
Estudantes/filhos de agricultores 28 31,4
Representantes da area comercial agricola 9 10,1

Total 89 100%
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2. Leia atentamente a afirmacéo a seguir e responda 0 que se pede, de acordo com a sua opinido.

“A implantagéo de povoamentos florestais, com a utilizagao de espécies de rapido crescimento,
como o eucalipto, ocorre pelo transplantio de mudas florestais previamente desenvolvidas em viveiros.
Esse processo envolve uma série de fatores que elevam o custo final, especialmente relacionados a
producdo de mudas, transplantio para o campo e necessidade de méo de obra qualificada. Assim, se
as sementes peletizadas de eucalipto apresentam boas condicbes de desenvolvimento para
semeadura direta no campo, a realizacdo desta operacdo, especialmente de forma mecanizada,

otimizaria o processo, além de eliminar os custos vinculados a produ¢ao de mudas”.

Dessa forma, frente ao exposto e de acordo com a sua opinido, quao importante sao estudos
nessa area, bem como o desenvolvimento de uma concepg¢do de mecanismo para a individualizacao

de péletes de eucalipto para semeadura mecanizada?
() Muito importante
() Importante

() Pouco importante

Resultado obtido:

Nivel de importancia do desenvolvimento
do mecanismo

Clientes/usuarios - Total
Muito Pouco

. Importante .

importante importante
Equipe 90,9% 9,1% 0,0% 13 100,0%
Professor/pesquisador 55,6% 33,3% 11,1% 9 100,0%
Trabalhadores da area agricola 50,0% 50,0% 0,0% 10 100,0%
Trabalhadores da éarea florestal 60,0% 40,0% 0,0% 20 100,0%
Estudantes/filhos de agricultores 67,9% 25,0% 7,1% 28 100,0%
Representantes da area o o 0
comercial agricola 44,4% 44,4% 11,1% 9 100,0%
Média 61,5% 33,6% 4,9% 89 100,0%

3. Se julgares necessario, justifique sua resposta.

Respostas obtidas

a) “A falta de pesquisas com sementes de eucalipto é grande. Ndo tem como saber como vai se
comportar. Por isso é importante testes preliminares”.

b) “O desenvolvimento de uma maquina que consiga desenvolver essa fungao seria uma possibilidade
a mais para plantar eucalipto”.

c¢) “Iria contribuir ndo somente para os produtores, mas para representantes comerciais e sécios de

empresas de licenciamento, porque permite plantio de forma rapida, nas areas permitidas”.
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APENDICE B — Questionario para coleta de necessidades dos clientes/usuarios
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¢ OBJETIVO

Este questionario tem por objetivo identificar as necessidades e expectativas dos
clientes/usuarios em uma concepc¢édo de mecanismo para a individualizacdo de sementes peletizadas

de eucalipto para a semeadura mecanizada.

CONTATO

¢ Gessieli Possebom — Eng. Florestal, Mestre e Doutoranda em Engenharia Agricola —
gessielip@hotmail.com
¢ Airton dos Santos Alongo — Orientador, Eng. Agricola, Dr. em Engenharia Mecénica —

airtonalonco@gmail.com

Laboratério de Pesquisa e Desenvolvimento de Maquinas Agricolas — LASERG
Universidade Federal de Santa Maria — UFSM

Santa Maria, RS, Brasil

E de suma importancia que a resposta para o solicitado, reflita fielmente a sua opinido, assim,

leia atentamente e somente quando tiver certeza, responda o solicitado.

1. Ser capaz de realizar a semeadura em profundidade

2. Depositar a semente na profundidade de 2 — 3 cm

3. Ser capaz de realizar a individualizagdo das sementes

4. Nao causar danos a sementes

5. Ser um mecanismo adaptavel a maquinas existentes

6. Ser usada em concomitante a deposi¢éo de adubo

7. Ter a possibilidade de insercdo de mecanismo para irrigacao

8. Ter facil adequacgédo de espagamentos na semeadura

9. Ser capaz de propiciar ampla faixa de densidade de semeadura

10. Ter quantidade reduzida de componentes para montagem



11.

12.

13.

14

15.

16.

17.

18.

19.

Ter possibilidade de montagem sem ferramentas
Apresentar resisténcia e durabilidade dos componentes

Ter engates rapidos para fixacdo de componentes

. Ter baixo custo de fabricacéo

Ter baixo custo de aquisicao

Ter baixo custo de manutencdo
Apresentar manutencao simples e rapida
Ter materiais reciclaveis

Ser ergonomicamente adequada
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Existe algum item que néo foi citado e que vocé acha interessante que o mecanismo abranja? Qual
(is)?



