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RESUMO
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ANALISE DE MAQUINAS AGRICOLAS DISTRIBUIDORAS DE FERTILIZANTES
SEGUNDO REQUISITOS PROJETUAIS

Autor: Eduardo Fiorin Flores
Orientador: Leonardo Nabaes Romano
Santa Maria, marco de 2008.

A agricultura brasileira evolui ano a ano. Nos tempos de hoje, nota-se que sdo realizados
estudos direcionados para um aumento constante de implantaces de sistemas tecnoldgicos
nos maquinarios e gerenciamento de propriedades rurais, ofertando desta maneira opgdes em
que a tecnologia aplicada em uma propriedade possa proporcionar melhores resultados na
produgdo, na quantidade e na qualidade, no custo para implantagdo de lavouras, e na
estruturacdo do solo focando para 0 meio ambiente. A tecnologia aplicada pode permitir uma
variacdo da dosagem no decorrer da lavoura aplicando a dose recomendada para cada grade ja
levantada, mensurada e implantada no sistema. O objetivo do presente trabalho foi realizar um
levantamento de informagdes e uma andlise sobre as maquinas distribuidoras de fertilizantes
disponibilizadas no mercado do Estado do Rio Grande do Sul, verificando se fabricantes
dessas méaquinas utilizam algum tipo de modelo de referéncia para desenvolvimento do
produto, buscando dessa forma avaliar o nivel de satisfacdo dos requisitos projetuais, pois,
sabe-se que a deficiéncia na aplicacdo de modelos para projetar maquinas é enorme no Brasil,
baseando-se muito na “tentativa” e “erro”, portanto a exigéncia de estudos para o0
desenvolvimento de produtos é maior, na busca da satisfacdo do cliente. Os dados foram
coletados através da aplicacdo de questionarios para identificar a ocorréncia da realizacdo dos
dez requisitos projetuais mais importantes, ja hierarquizados pela ferramenta QFD pelo seu
grau de importancia, além do aprofundamento de panfletos que caracterizam os modelos de
distribuidores de fertilizantes, como também exploracdo de sites vinculados a este tipo de
maquinario. A coleta de informacdes foi realizada e direcionada a satisfacdo dos requisitos e
usudrios. Os questionarios foram aplicados a responsaveis técnicos dos modelos analisados e
aos proprios usudrios, reunindo informacdes de cada maquina dosadora de fertilizante
estudada na pesquisa, verificando se ela realiza ou ndo 0s requisitos determinados por
Menegatti (2004). Percebe-se, neste trabalho que 18 (dezoito) modelos de distribuidores néo
realizam 50% dos requisitos de projeto, e que a maioria dos modelos, 44 (quarenta e quatro)
modelos de 69 (sessenta e nove) analisados realizam exatamente 50% dos requisitos, e 0
namero maximo de requisitos realizados foi 7 (sete), onde apenas dois modelos satisfizeram
esses requisitos. Nenhum modelo realizou todos os requisitos, porém todos realizaram algum
tipo de requisito projetual, ndo apresentando nenhum abaixo de 4 (quatro). Com isso pode-se
através deste levantamento identificar a caréncia de cada méaquina, permitindo assim que
possa desenvolver novas agdes na projetagdo da maquina para que ela tenha o requisito de
projeto analisado e presente satisfatoriamente.

Palavras-chave: Distribuidores de fertilizantes. Requisitos projetuais. Satisfacéo cliente.
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The Brazilian agriculture develops year by year. Nowadays, it is noticed that studies addressed for a
constant increase for an implantations of technological systems in machineries and management of
rural properties are accomplished, offering this way options in that the technology applied in a
property can provide better results in production, in quantity, in quality, in cost for agricultures
implantations, and in structuring of the soil focusing the environment. The applied technology can
allow a variation of the dosage in elapsing of cultivation applying the dose already recommended for
each bars lifted up, measured and implanted in the system. The objective of this work was to
accomplish a survey of information and an analysis on distributors of fertilizers machines disposed in
the Rio Grande do Sul State market, verifying if manufacturers of those machines uses some type of
reference model for development of the product, looking for in that way to evaluate the level of
satisfaction of the projetuais requirements, because, it is known that the deficiency in application of
models for to project machines is enormous in Brazil, basing a lot on the " attempt " and " error”,
therefore, the demand of studies for the development of products is larger, in the search of the
customer's satisfaction. The data were collected through the application of questionnaires to identify
the occurrence of the accomplishment of the ten most important design requirements, already
hierarchized by the tool QFD for its degree of importance, besides deepen the accomplish of
pamphlets that characterize the models of distributors of fertilizers, as well as sites exploration linked
to this type of machinery. The collection of information was accomplished and addressed the
satisfaction of the requirements and users. The questionnaires were applied to technicians responsible
for the analyzed models and to the own users, gathering information of each fertilizer dosager machine
studied in the research, verifying if it accomplishes or not the requirements determined by Menegatti
(2004). It is noticed, through this work that 18 (eighteen) models of distributors do not accomplish
50% of the project requirements, and that most of the models, 44 (forty-four) models of 69 (sixty-nine)
analyzed accomplish 50% of the requirements exactly, and the maximum number of accomplished
requirements was 7 (seven), where two models just satisfied those requirements. No model
accomplished all the requirements, even so everyone accomplished some type of a projetual
requirement, introducing none below 4 (four). With that, you can use this survey to identify the lack of
each machine, allowing as soon as possible develop new actions in the projection of the machine so
that it has the requirement of analyzed project and present satisfactorily.

Key-words: Distributors of fertilizers. Design requirements. Customer satisfaction.
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1 INTRODUCAO

A globalizagdo, nos dias de hoje, influencia diretamente na produgdo e no
desenvolvimento do setor primario, modificando assim a agricultura brasileira, com
aplicacdes de altas tecnologias, com a preocupacdo do meio ambiente, com a exigéncia do
consumidor. Estes, entre outros fatores, ocorrem devido a transacdes econémicas
internacionais. O processo de globalizagdo impbGe para a nossa agricultura mais
competitividade, sendo assim uma questdo fundamental o aumento de produtividade, da
qualidade de produtos, de reducdo de custos e melhor qualificacdo da méo de obra. A
importancia do meio ambiente na agricultura se da através da implantacdo de sistemas de
cultivo em que ndo o prejudique, sistemas agricolas economicamente vidveis e socialmente
aceitaveis, portanto, aplicacdes em demasiado de agrotoxicos e fertilizantes estdo sendo
controladas, através de diferentes sistemas de producdo instalados, o maior exemplo é a
utilizacdo da Agricultura de Precisao (AP), onde tem como objetivo principal aplicar insumos,
fertilizantes, defensivos, &gua entre outros, em lugares realmente com demanda destes.

Segundo Roza (2000) a Agricultura de precisdo é uma maneira de gerir um campo
produtivo metro a metro, levando em conta o fato de que cada area da fazenda tem
propriedades diferentes. Campo (2000a) considera que agricultura de precisdo € o conjunto de
técnicas e procedimentos que permite conhecer, localizar geograficamente e delimitar as areas
de diferentes propriedades, através do emprego da informatica, programas especificos,
sensores, controladores de maquinas e sistema de posicionamento global (GPS).

Para que o conjunto de operacOes se realize com éxito, foca-se atualmente em um
projeto bem feito de maquinas agricolas propiciando diferentes atividades como, aplicacdes
varidveis ou ndo de produtos para a eficiéncia e adequacdo do sistema, como exemplo, a
agricultura de preciséo implantada nas propriedades.

Aplicando o sistema de agricultura de precisdo em uma propriedade, obtém-se
diferentes informacdes, quimicas e fisicas, de sua &rea, fazendo com que todas estas
informagdes coletadas gerem dados através de sistemas informatizados, mostrando as partes
da area que realmente necessitam da aplicacdo de algum tipo de insumo, com isso destacamos
a importancia da maquina projetada para fazer estas aplicacfes. Sabe-se que no mundo de
hoje, os estudos para o desenvolvimento de maquinas agricolas, € intenso, obtendo assim o
minimo de erro na projetacdo do produto, ndo sendo aceitavel mais o desenvolvimento na

“tentativa” e “erro” de processo informal.
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No entanto, muitos fabricantes realizam o processo de desenvolvimento de produtos
através da definicdo da demanda de mercado e na adaptacdo de concepgfes de maquinas ja
existentes, resultando produtos lancados no mercado com caracteristicas muito parecidas aos
dos concorrentes e com baixo conteudo de inovagdo tecnolégica (ROMANO, 2003).
Atualmente o processo de desenvolvimento de produtos, maquinas agricolas, esta sendo visto
com outros olhos, olhos estes na evolucéo global.

O projeto de uma maquina agricola é dividido em varias fases, facilitando a
organizacdo e o gerenciamento das informagdes necessarias para o seu desenvolvimento.
Quando agrupadas, as fases do projeto formam o ciclo de vida do projeto (PMI) apud Romano
(2003). Conforme Verzuh citado por Romano (2003), as fases do ciclo de vida do projeto
representam uma progressao linear, desde a defini¢do do projeto, passando pela elaboracao do
planejamento, execugdo do trabalho e encerramento do projeto. Sendo estas fases
caracterizadas pela conclusdo de um ou mais resultados ou saidas esperadas. Conforme
Romano (2003) a conclusdo de uma fase de projeto € geralmente marcada pela revisdo das
saidas principais e do desempenho até a data pré-determinada no processo, de maneira a
verificar se o projeto deve continuar alem de detectar e corrigir desvio de custos. Com estas
analises a equipe pode vir a abortar o processo a tempo de evitar equivocos futuros, caso ndo
seja viavel a continuagéo do projeto.

Dentro do desenvolvimento de produtos, destaca-se a fase de projeto como sendo um
processo de extrema importancia. Segundo Blanchard & Fabrycky citado por Menegatti
(2004), ao final do projeto mais de 90% do custo do ciclo de vida (CV) do produto j& esta
comprometido. Magrab (1997) aponta que as decisdes tomadas durante os primeiros 10% do
tempo total de desenvolvimento de um produto comprometem 85% dos fundos a serem gastos
no empreendimento.

Na fase inicial o custo e o numero de membros da equipe sdo baixos, ja na fase
intermediaria sdo maiores, diminuindo significativamente na ultima fase do projeto. A
probabilidade de completar o projeto com sucesso € menor no inicio, pois 0S riscos e as
incertezas sdo maiores. Com o andamento do projeto, aumenta progressivamente a
probabilidade de completar o mesmo com sucesso.

Na literatura existem diferentes versdes para representar o ciclo de vida do projeto,
desde as que contém umas poucas fases até aquelas que possuem nove ou mais, e iSSo ocorre
principalmente em funcdo da diversidade de segmentos industriais e de tipos e complexidade
dos projetos desenvolvidos. As fases do ciclo de vida do projeto sdo constituidas por etapas de

pré e pos-desenvolvimento, sendo que o processo de desenvolvimento de produtos € definido
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através de um variado numero de fases, resultando numa visdo geral do processo de
desenvolvimento de produtos, as quais podem ser agrupadas formando macrofases. Podemos
destacar trés macrofases em relacdo ao ciclo de vida, o Pré-desenvolvimento do produto que
contém as fases conceituais de Desenvolvimento do conceito do produto e o Planejamento do
produto, seguido da macrofase conhecida como Processo de desenvolvimento do produto
contendo as fases de planejamento, implementacdo e encerramento conhecidas formalmente
como Projeto do produto e do processo manufatura, Producdo piloto e Lancamento do
produto no mercado, ja a ultima macrofase neste caso citado € a de Pds-desenvolvimento do
produto a qual contém fases de novos projetos como Uso do produto e retirada do mercado.
As fases do processo de desenvolvimento de produtos variam de autor para autor,
apesar das diferencas, percebe-se uma grande similaridade entre seus modelos. Através desta
idéia, busca-se neste trabalho destacar o modelo de referéncia de Romano (2003), que
apresenta as macrofases e fases do processo de desenvolvimento de produto. A fase de
planejamento passa a ser a primeira fase deste processo de desenvolvimento de produtos,
definindo uma macrofase de mesmo nome, e a validacdo a Gltima fase, porém, fazendo parte

da macrofase de implementacéo, entre elas se encontra a macrofase de Projetacgéo.

Processo DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS
A
4 ™~
h i N
Macrofases PLANEJAMENTO/ PROJETAGAO > IMPLEMENTAGAO
A A A
f A\ N ~
\ I - w RREPARACAD
Fases | somoen  feouweon | o | e {':.Jiﬂflﬁa o

Figura 1 — Macrofases e fases do processo de desenvolvimento de produto. (ROMANO 2003).
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A macrofase de Projetacdo é constituida por quatro distintas fases, a primeira chamada
como projeto informacional, responsavel pela identificacdo e classificacdo das especificacdes
de projeto, a segunda com o nome de projeto conceitual, é a fase que busca desenvolver
concepgdes do produto, ja a terceira fase, projeto preliminar, busca determinar as
configuragdes (leiaute) do produto e por fim a Ultima fase, conhecido como projeto detalhado,
que tem como objetivo reunir as documentacdes detalhadas do produto e do processo de
manufatura.

O projeto informacional é a primeira fase da metodologia de projeto que objetiva, a
partir de problemas de projeto, identificar as necessidades dos varios clientes do produto,
transformando-as em um conjunto de metas que o produto terd que atender, sendo estas
apresentadas na forma de especificaces de projeto do produto.

Metodologias classicas de projeto de autores como Back (1983) e Pahl & Beitz (1996),
preconizam uma primeira fase do processo de projeto que, apesar das diferencas de
terminologia, tratam, em sua esséncia, das informacdes relacionadas as necessidades dos
clientes.

Menegatti (2004) em seu trabalho realizado, com o objetivo de desenvolver uma
maquina dosadora de fertilizante executou em sua pesquisa 0 projeto informacional, baseado
com énfase nos modelos de referéncia de desenvolvimento de projeto do produto, nos
pesquisadores Fonseca (2000) e Maribondo (2000). Nesta fase tem-se como entrada o
problema de projeto que passara por seis etapas as quais possuem tarefas, tendo como saida as
especificacbes de projeto. A primeira etapa é responsavel pela pesquisa de informacdes,
realizando a tarefa de buscas de informacGes técnicas e de mercado, a segunda etapa
responsavel pela definicdo das necessidades dos clientes ao longo do ciclo de vida do produto,
utilizando as seguintes tarefas, definir o ciclo de vida do produto, definir os clientes ao longo
do ciclo de vida, definir os atributos do produto e por fim definir as necessidades dos clientes,
a terceira etapa define os requisitos de projeto, realizando as tarefas de converter as
necessidades dos clientes em requisitos dos clientes e valorar os proprios. A quarta etapa é
utilizada para definir os requisitos de projeto, realizando assim as tarefas de converter
requisitos dos clientes em requisitos de projeto e hierarquizar requisitos de projeto, logo isso
realizado passa-se para a quinta etapa, essa responsavel pela definicdo das especificacbes de
projeto, realizando a tarefa de definicdo das especificacBes de projeto, e por fim, a sexta etapa,
que realiza a tarefa de registro de licbes aprendidas.

Das diferentes etapas e tarefas que constituem a fase de projeto informacional,

destaca-se, por ser essencial nesta pesquisa, a terceira etapa, onde busca definir os requisitos
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dos clientes. Depois de identificadas as necessidades dos clientes, atraves da aplicacdo de
questionarios estruturados e da utilizacdo da matriz de apoio a identificacdo das necessidades
dos clientes proposta por Fonseca (2000), converte-se estas necessidades dos clientes em
requisitos dos clientes, transformando a linguagem “bruta” do cliente em uma linguagem mais
técnica. Com os requisitos de clientes, identificado e pré-determinado, pode-se através deles
executar diferentes tipos de pesquisa, como a realizacdo de uma analise comparativa de
produto, verificando, através das informacfes geradas pelos clientes, o nivel de satisfacdo
alcancado de cada produto. Pode-se, através dos requisitos dos clientes, enumerar diferentes
maquinas, classificando-as conforme a execucdo do requisito, o qual verifica, se satisfaz ou
ndo o produtor, através de seu relato, fazendo com que os requisitos tenham uma grande
importancia nas analises comparativas de maquinas agricolas.

Com o0 aumento da competicdo do mercado, através da produgcdo de méaquinas
agricolas mais complexas, capazes de realizar multiplas tarefas, o consumidor sempre opta
pela maquina que pode, pelo menos, satisfazer 0 maximo de suas exigéncias, por isso a
comparagdo entre maquinas ja é realizada pelo produtor rural antes de realizar suas compras,
fazendo a analise das maquinas disponiveis no mercado.

A analise comparativa de desempenho de uma méaquina consiste em obter uma série de
informacdes sobre seu desempenho a campo e de seu processo de desenvolvimento, realizado
pelas empresas de um mesmo segmento industrial e, através destas acdes, fazer agrupamentos
e comparagOes que permitam a disponibilidade de informagfes para as empresas e clientes
usuarios, para que possam conhecer 0 seu posicionamento relativo e identificarem
oportunidades para melhoria de resultados, no caso das empresas fabricantes, como também
usuarios optarem por um produto, que siga suas caracteristicas necessarias, para a realizacdo
das atividades em sua propriedade.

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo geral executar um
levantamento de dados pertinentes as maquinas distribuidoras de fertilizantes existentes no
mercado gaucho, sob requisitos projetuais no desenvolvimento das proprias, e realizar uma
anélise comparativa das maquinas, verificando a exigéncia do produto através da satisfacdo
dos requisitos dos clientes determinados por Menegatti (2004), oriunda de um processo de

desenvolvimento de um projeto de produto.
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Os objetivos especificos:

e Levantar informagBes de modelos e caracteristicas das maquinas distribuidoras de
fertilizantes no mercado agricola do Rio Grande do Sul;

e Estabelecer presenca e atendimento de requisitos projetuais identificados em projeto
de desenvolvimento de maquinas distribuidoras;

e Representar os requisitos de projeto, sob auxilio da Ferramenta QFD, quanto a
seguranca, desempenho, manutencéo e satisfacao;

e Diferenciar por classe de tamanho e capacidade de carga, o atendimento dos
requisitos de cliente dos distribuidores de produtos agricolas, classificando-os.

Este trabalho tem como principal contribuicdo, disponibilizar informagdes
hierarquizadas para empresas, fabricantes de maquinas agricolas, projetistas e pesquisadores,
apresentando vantagens e desvantagens das distintas maquinas agricolas distribuidoras de
fertilizantes comercializadas no mercado, correlacionando-as com requisitos de cliente, etapa
realizada no processo de desenvolvimento de projeto de produto, com isso pretende-se
contribuir para melhorarias na tecnologia dos equipamentos disponiveis no Pais.

A dissertacdo esta dividida em cinco capitulos. No Capitulo 2, subdividido em seis
temas de pesquisa, é feita uma revisdo bibliografica sobre: a Importancia da maquina
dosadora de fertilizante para o agricultor; Visdo geral de projeto de maquinas agricolas,
modelo de referéncia; Ferramenta QFD, aplicacéo e hierarquizagdo de requisitos; Avaliagdo e
analise comparativa de maquinas; Seguranga da maquina.

No Capitulo 3 apresentam-se os materiais e métodos utilizados na pesquisa, no
Capitulo 4 apresentam se o0s resultados obtidos com o trabalho e as analises comparativas

entre maquinas. E por fim o Capitulo 5, onde estdo centradas as conclusoes.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Direcionada para maiores esclarecimentos sobre a pesquisa, este capitulo busca
fornecer informagbes suficientes sobre distintos temas que serviram como base de

compreensdo do trabalho realizado.

2.1 Importancia da maquina agricola para a agricultura

2.1.1 Introducéo

O agricultor e o implemento agricola andam lado a lado desde os primérdios, onde
ferramentas agricolas simples criadas pelos préprios facilitavam diferentes tipos de trabalhos
para a implantacdo e manutencao de distintas culturas. A criacdo de diferentes ferramentas,
como a enxada, o facdo, a ceifa manual entre outros, deram-se conforme a necessidade de
realizar diferentes atividades agricolas com o objetivo de aumento de producdo e de
produtividade. Na observancia das diferentes tarefas necessarias para as implantacdes de
culturas, percebeu-se que na existéncia de maquinas de multiplas acdes, tornaria-se mais facil
a realizacdo das atividades agricolas, como também proporcionaria beneficios na producéo,
em volume e qualidade, através disso, comegaram a criar implementos mais resistentes e de
multiplas tarefas, obtendo assim um invento complexo chamado méaquina agricola, envolvida
por um sistema de funcionamento de diferentes pecas para a realizacdo de um ou mais
trabalhos. Com isso a modernizacéo foi evoluindo ao tempo, que hoje ocorre uma substitui¢éo
progressiva do trabalho manual pelo trabalho mecanizado.

Segundo Schlosser & Debiasi (2001), a participacdo da mecaniza¢do na elevagdo do
padrdo tecnoldgico da agricultura brasileira colocou o agricultor em contato com diversos
tipos de maquinas necessarias para desenvolver diversas operacGes agricolas. Maqguinas de
altos niveis tecnoldgicos sdo atualmente produzidas para satisfazer agricultores e meio
ambiente, onde realizam diferentes atividades rurais propiciando para o produtor uma geragéo
de mais lucro sem atingir prejudicialmente ao meio ambiente.

Mialhe (1974) afirma que, 0 nascimento de maquinas agricolas resulta de um periodo
que decorre desde uma situacdo inicial, a necessidade de ser realizada uma operacdo, a até

uma condicéo final e o langamento da maquina no mercado.
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Para que a cultura implantada apresente as melhores condi¢cdes de desenvolvimento e
producdo, deve-se dar cuidadosa atencdo ao ato de semear e adubar, 0s quais deverdo ser
realizados eficientemente seguindo recomendacgdes agrondmicas, principalmente no que se
refere a densidade, espacamento e profundidade de deposicéo das sementes, juntamente com a
quantidade e localizagdo do adubo.

Segundo Silveira (1989) devido a existéncia de grande variedade de adubos e
condicdes de operacdo, os distribuidores de fertilizantes minerais e quimicos constituem uma
das mais diversificadas classes de maquinas agricolas existentes no mercado.

Na pratica os distribuidores de fertilizantes recebem a denominagdo geral de
adubadoras e podem ser classificadas em dois grandes grupos, que sdo aqueles que distribuem
0 material por cobertura sobre a superficie do solo e as que depositam o material abaixo da
superficie, em sulcos abertos e imediatamente fechados pela propria maquina.

O autor completa que a aplicacdo dos adubos por cobertura sobre a superficie do solo
pode ser realizada pelas mesmas maquinas empregadas na aplicacdo de corretivos, ou seja,
pelos distribuidores de “filetes continuos” e os a lango, tanto pendulares como com disco
rotativo, acoplados ao sistema de levante hidraulico do trator, a parte posterior das carretas ou
tendo o mecanismo distribuidor no assoalho da carreta, assim como pelos distribuidores de
grande capacidade. Alguns modelos destes Ultimos costumam usar na adubacdo somente um
disco espalhador em vez de dois.

Para a aplicacdo por “enterrio” abaixo da superficie do solo, usam-se as adubadoras
em linha que em geral a aplicagdo dos fertilizantes minerais e quimicos é realizada em
conjunto com outras praticas agricolas, como a aracdo, a subsolagem e principalmente, a
semeadura, sendo raro as adubadoras em linha serem empregadas sozinhas e sim associadas
mais comumente com as semeadoras formando um conjunto denominado semeadoras-
adubadoras.

De acordo com Silveira (1989) normalmente as semeadoras-adubadoras aplicam 0s
adubos solidos ao longo do sulco de plantio, existindo casos em que as adubadoras distribuem
o fertilizante ao longo das fileiras de plantas, constituindo-se na adubag¢éo em cobertura, neste
caso, a adubadora é associada a um cultivador mecanico que, além de controlar as ervas
daninhas, promove a incorporacdo do fertilizante no solo.

As adubadoras em linha, quando trabalham juntamente com as semeadoras de
precisdo, sdo denominadas adubadoras de linhas individuais, ja quando acopladas as
semeadoras de fluxo continuo sdo chamadas de adubadoras de linhas conjugadas, destaca
Silveira (1989).
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2.1.2 Sistemas dosadores de fertilizantes

Por ser utilizado em distintas maquinas agricolas é responsavel pela diferenca na
produtividade das areas agricolas cultivaveis, quando sendo eficiente em sua aplicacdo, em
termos de dosagens, area aplicada e tempo, pode acarretar um lucro satisfatério para o
produtor rural. As operacOes agricolas diretamente envolvidas no manejo mineral em funcéo
da nutricdo das culturas, relacionadas com aplicacGes de corretivos, ganham importancia
fundamental, pois associadas a outros fatores de producdo podem maximizar a produtividade
das culturas.

Muitas vezes os aspectos ligados a tecnologia de aplicacdo de insumos sao
negligenciados pelos produtores, e até mesmo por técnicos de setor agropecudrio, que
somente despertam para a questdo, quando se deparam no campo com 0s problemas que
podem surgir decorrente da falta de cuidado com a interagéo produto x implemento (VITTI &
LUZ , 2002).

A adubacdo € subdividida em corretivos, atividades realizadas como calagem,
gessagem, fosfatagem e potassagem, e manutencdo, que estdo associadas aos macronutrientes
primarios: nitrogénio, fosforo, potassio e mais enxofre. O desempenho dos aplicadores de
corretivos e fertilizantes, segundo Coelho et al. (1992), esta relacionado tanto a parametros
construtivos como operacionais.

Segundo Vitti & Luz (1997) a discussdo de desempenho passa por programas de
produtividade e qualidade, de forma que a producéo € vinculada a aspectos operacionais, nos
quais os agricultores respondem pela quantidade de trabalho realizado.

2.1.3 Adubadoras

Todo o plantio de modo geral é acompanhado da aplicacdo de fertilizantes, estes sdo
dosados de tal forma a permitir que durante todo ciclo da cultura haja disponibilidade de
fertilizantes destinados a suprir as necessidades da planta, principalmente, quando se faz a
adubacéo em cobertura.

A forma de aplicacdo esta condicionada ao tipo e época de aplicacdo das culturas.

Existem diferentes formas de fertilizantes para a aplicacdo ao solo, forma solida,
forma liquida, forma gasosa, mas as mais utilizadas é a sdlida e liquida. Dentre os

fertilizantes, os organicos (esterco de curral, esterco de galinha, composto e tortas) podem ser
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aplicados no sulco de plantio, nas covas ou esparramados sobre o solo. Existem maquinas
esparramadoras que permitem a distribuicdo do adubo organico no solo.

Os fertilizantes quimicos sélidos geralmente sdo lancados em cobertura ao lado das
linhas de plantio. As maquinas deste quesito na maioria das vezes depositam o fertilizante em
sulcos abertos nas linhas de plantio ou ao lado delas.

Os fertilizantes liquidos sdo utilizados para aplicacdo foliar, principalmente de
micronutrientes por meio de pulverizacdo ou entdo por adicdo de fertilizantes na agua.

Os fertilizantes gasosos, principalmente o nitrogenado, é utilizado em alguns paises
apesar de nao ser usado no nosso pais. Este fertilizante é aplicado em forma de gas a uma
profundidade de 10 a 15 cm por meio de riscadores sendo o sulco fechado imediatamente para
evitar perda.

A adubacdo pode ser realizada por dois tipos de processo, aquele que somente é
distribuido o adubo no solo ou sobre a cultura, que pode sdo feitos pelas maquinas de
distribuicdo de fertilizantes; e outro processo é realizado no ato da semeadura, que

classificamos este tipo de maquina como semeadora-adubadora.

2.1.3.1 Distribuidoras de fertilizantes

Estas maquinas sdo constituidas por um depdsito para armazenamento de adubo,
normalmente apresentando o formato trapezoidal ou cdnico, podendo também possuir rodas
para auxiliar o transporte e/ou movimentar os mecanismos responsaveis pela distribuigdo de
adubo, os mecanismos distribuidores.

Dependendo da maneira a ser utilizada no processo de distribuicdo de adubo, a
maquina adubadora pode ser dividida em adubadora por gravidade e adubadora a lanco
relata Machado et al. (1996).

Segundo o autor, adubadora por gravidade € uma maquina com deposito geralmente
de formato trapezoidal, cuja largura de deposicdo normalmente corresponde a largura do
depdsito, sendo o adubo distribuido ao solo por gravidade, e que, a adubadora a lango € um
tipo de méaquina, na qual o adubo é espalhado sobre o solo através de mecanismos
distribuidores que utilizam a forca centrifuga para execucdo desta tarefa, sua largura de
distribuicdo € muito maior que a largura da maquina.

Conforme Machado et al. (1996) a adubadora por gravidade pode realizar a

distribuicdo de adubos através dos seguintes mecanismos distribuidores:
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Uso de correntes, onde a distribuicdo é feita pelas correntes com elos de formato
especial, que se movem no sentido longitudinal em relacdo ao depdsito, fazendo
dessa forma a distribuicdo de adubo sobre o solo, quantidades sdo reguladas através
da variacdo da velocidade da corrente e da abertura dos orificios de saida em
conjunto com a velocidade da maquina;

Fundo modvel, onde o fundo do depdsito da maquina é uma espécie de esteira, que
gira no sentido longitudinal com referéncia ao depdsito e contrério ao sentido de
deslocamento da maquina. A esteira tem uma série de paletas responsaveis por levar
0 adubo do interior do deposito ao exterior da maquina, sua regulagem é feita por
meio da variacdo da velocidade de movimentacdo da esteira, e pela abertura da
tampa colocada na parte posterior do depdsito e pela velocidade de deslocamento da
maquina;

Discos giratdrios, encontram-se na parte inferior do depoésito, na posi¢do horizontal,
através da rotacdo desses discos, 0 adubo é levado do interior do depdsito até o
exterior da maquina, para cada disco existe uma paleta giratoria, que impulsiona o
adubo para o solo. A regulagem da vazdo de adubo é obtida através da variacdo da
abertura dos orificios de saida e da velocidade de rotacdo dos discos e paletas, em
conjunto com a velocidade de deslocamento da maquina.

Pneumaticos, utilizam um fluxo de ar, produzido por uma turbina, para levar o
adubo do interior do depdsito, por meio de diversos tubos, até os bocais de
distribuicdo, apresentando uma dosagem de adubo bastante constante. A regulagem
da quantidade de adubo a ser depositado € obtida em funcdo da variacdo de

deslocamento da maquina.

A adubadora a lango conforme o autor, além de ser composto basicamente de um

depdsito, o qual normalmente é de formato cénico, podendo ser biconico, ou também

trapezoidal (tipo carreta), podendo ter no interior do depdsito um agitador, com a funcédo de

manter a massa em movimento, ndo deixando vazios, possui 0s seguintes mecanismos de

distribuicéo:

Disco Unico, a distribuicdo se da através de um disco colocado abaixo do depésito,
na posicao horizontal. Neste disco existem vérias aletas para que o adubo, ao sair do
depdsito, caia sobre o disco. Através de um movimento giratorio, resultante da
velocidade de rotacdo do motor trator que carrega o adubador, o adubo € jogado a

disténcia, espalhando sobre o solo;
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¢ Dois discos, a concepcao semelhante a do anterior, aumentando o nimero de discos.
Séo dois discos idénticos, colocados um ao lado do outro no plano horizontal e
girando em sentidos opostos. O adubo ¢ espalhado pelos dois discos, que possuem
movimentos giratorios proporcionados pelo trator.

e Tubo oscilante, também chamado de distribuidor pendular, trata-se de um braco
tubular, localizado horizontalmente, cujo movimento de oscilacdo da-se em torno de
400 oscilagdes por minuto, conforme Candelon (1971). O adubo ao sair do depésito,
entra no tubo, indo até a sua extremidade, onde se encontra uma abertura, sendo,
entdo projetadas para exterior.

Esses trés mecanismos distribuidores a lanco, utilizam como principio de
funcionamento, a forca centrifuga, gerada pela rotacdo do(s) disco(s) ou oscilagéo do brago. O
movimento dos mecanismos distribuidores é obtido por meio do eixo de tomada de poténcia
do trator. A regulagem da quantidade de adubo que chega ao distribuidor ¢ feita através de

variacdo da abertura do orificio de saida.

2.1.3.2 Semeadora-adubadora em linha

E uma maquina agricola constituida de 6rgaos responsaveis pela abertura dos sulcos,
dosagem e distribuicdo das sementes e adubo no solo, também apresenta mecanismos
responsaveis pelo fechamento dos sulcos.

Sobre a dosagem de adubos na semeadora-adubadora em linha, ela tem um mecanismo
cuja funcdo é controlar a dosagem da quantidade de adubo a ser depositado no solo, este
mecanismo é chamado de dosador de adubo e existe diferentes tipos, os quais sao utilizados
nas semeadoras de precisdo como também nas semeadoras de fluxo continuo.

Machado et al. (1996) descreve 0s mecanismos dosadores encontrados nas
semeadoras-adubadoras existentes da seguinte forma:

e Eixo com paletas: eixo localizado na parte inferior do deposito de adubo,
apresentando tamanho igual a largura desse dep6sito. Sobre o eixo que é giratorio, ha
uma série de paletas. Com 0 movimento do eixo, essas paletas, a0 mesmo tempo em
que provocam o movimento da massa de adubo dentro do deposito, empurram-na até
uma sequiéncia de orificios, com maior ou menor abertura, juntamente com a maior
ou menor velocidade de giro do eixo, permitirdo o controle sobre a quantidade de

adubo depositado no solo;
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e Rosca sem fim: semelhante ao anterior, mas seu eixo apresenta na superficie uma
espécie de helicoide (rosca sem fim);

e Fundo giratorio: adaptam-se a semeadoras-adubadoras que apresentam depdsitos
de adubo individuais, isto é, uma para cada linha de semeadura. Encontra-se no
fundo do depdsito um disco horizontal, que possui movimento giratorio, e é adaptado
a um agitador e a um recolhedor. Ao movimentar-se, o disco faz com que o adubo,
entrando em contato com o recolhedor, seja direcionado até o orificio de saida. Sua
regulagem se d& na variagdo da abertura do orificio de saida e da velocidade de giro
do disco;

e Roseta: mecanismo composto de uma série de discos horizontais, uma para cada
linha de semeadura, que apresentam na sua extremidade varios ressaltos. O
movimento de giro desses discos provém de um sistema de engrenagens individual,
mas acoplado a um eixo Unico, fazendo, entdo, com que todos os discos girem ao
mesmo tempo e com a mesma velocidade. Através desse movimento e pela acdo dos
ressaltos, o adubo é levado até os tubos de distribuicdo. Sua regulagem ¢é feita por
meio de variacdo da velocidade de giro dos discos e da variacdo de posicdo, de forma
conjunta, das placas de restricdo (uma para cada disco), as quais, em ultima analise,
dosam a quantidade de adubo a ser depositada;

e Cilindro acanalado: trata-se de um mecanismo composto por diversos cilindros,
uma para cada linha de semeadura, dispostos ao longo de um eixo localizado abaixo
do depdsito da maquina e transversalmente ao sentido do deslocamento. Cada
cilindro apresenta diversos canais (rebaixos), que podem ter formato reto ou
helicoidal. Como os cilindros realizam movimento giratorio, o adubo, ao entrar em
contato com 0s canais, tende a acomodar-se neles, sendo entdo, transportados do
interior do depdsito até o tubo de distribuicdo. A regulagem da quantidade a ser
distribuida, se da através do deslizamento longitudinal do conjunto de cilindros, de
forma que todas as linhas sdo calibradas ao mesmo tempo.

Balastreire (1987) difere as semeadoras-adubadoras, sistema dosador de fertilizantes,
pelas distintas construcdes, classificando assim como: Dosador helicoidal para adubos;
Dosador de rotor dentado para adubo; Dosador de adubos de disco horizontal rotativo;
Dosador de adubos de rotor vertical impulsor; Dosador de adubos de correia; Dosador de
adubos de cilindros canelados.
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O autor determina e conceitua os distintos tipos de dosadores de fertilizantes existentes

da seguinte maneira:

Dosador helicoidal para adubos: consta de um parafuso colocado sob o depdsito
de adubo, sendo a quantidade deste variada de um sistema de transmissdo por
engrenagens;

Dosador de rotor dentado para adubo: foram os primeiros a surgir, tendo sido
utilizado em quase todos os modelos de semeadoras de grdos mitdos fabricados no
passado, tem construcdo simples e precisa. Sdo montados no fundo do depdsito de
adubos das semeadoras e se constituem basicamente de um rotor dentado, horizontal,
que gira sobre uma placa de apoio que contém o orificio de saida do adubo. O rotor
recebe 0 movimento de rotacdo a partir de um eixo Unico, que recebe 0 movimento
de rotagdo das rodas de sustentacdo da maquina, transmitindo essa rota¢do ao rotor
dosador;

Dosador de adubos de disco horizontal rotativo: sdo utilizados normalmente em
semeadoras para grdos graudos, onde existem dosadores e depdsitos de adubos
individuais, para cada linha de semeadura. Consta basicamente de um disco rotativo,
acoplado a uma engrenagem coroa, que gira contra uma lingleta raspadora. A
lingUeta raspadora direciona o adubo para o tubo e saida, a medida que o disco
rotativo empurra 0 adubo contra a mesma. A dosagem da quantidade de adubo
aplicado é funcdo da abertura da janela de saida, que varia em funcédo do deposito de
adubo, o qual é solidario ao anel fundido;

Dosador de adubos de rotor vertical impulsor: é constituido por seccdes
impulsoras de chapa, ferro fundido ou nailon, que fixadas a um eixo de acionamento
adquirem uma dupla funcéo: agitacdo e impulsdo do adubo para fora da janela de
saida. A dosagem de adubo € ajustada, regulando-se a posi¢cdo da chapa deslizante,
que funciona como janela de saida regulavel,

Dosador de adubos de correia ou correntes: constituem-se de uma correia ou
corrente que trabalham sob o fundo do depoésito de adubo, dosando a quantidade de
material a ser aplicada pelo transporte através de uma janela de abertura regulavel;
Dosador de adubos de cilindros canelados: constituem-se de uma esteira com
sulcos que transportam em massa, conduzindo o fertilizante até os discos de

distribuicéo.
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2.1.4 Agricultura de preciséao

O aumento da eficiéncia de todos os setores da economia globalizada para manter a
competitividade ndo poderia ser diferente para a agricultura. A evolucdo constante da
informatica e das tecnologias, formam um conjunto de propriedades significativas para a sua
aplicacdo no setor primario, como o geoprocessamento, sistemas de posicionamento global e
muitas outras tecnologias estdo proporcionando a agricultura uma nova forma de se enxergar
a propriedade, transformando o produtor rural em empresario rural.

Na combinacdo das novas tecnologias sustentando a era da informagdo com uma
agricultura industrial madura, a agricultura de precisdo é um sistema de manejo de producao
integrado, que tenta igualar o tipo e a quantia de insumos que entram na propriedade com as
necessidades da cultura em pequenas areas dentro de um campo da propriedade. Esta meta
ndo é nova, mas novas tecnologias agora disponiveis permitem o conceito de agricultura de
precisdo ser percebido em uma producdo pratica (DAVIS, 1998).

Segundo Capelli (1999), agricultura de precisdo apresenta as vantagens de possibilitar
um melhor conhecimento do campo de producdo, permitindo, desta forma a tomada de
decis6es melhor embasadas. Com isto tem-se uma maior capacidade e flexibilidade para a
distribuicdo dos insumos naqueles locais e no tempo em que Sd80 mMaiS nNecessarios,
minimizando os custos de producdo; a uniformidade na produtividade é alcancada pela
correcdo dos fatores que contribuem para sua variabilidade obtendo-se, com isto, um aumento
global da produtividade; a aplicagdo localizada dos insumos necessarios para sustentar uma
alta produtividade contribui com a preservacdo do meio ambiente, j& que estes insumos sdo
aplicados somente nos locais, quantidades e no tempo necessario.

Conforme Antoniassi (1998), o mapeamento detalhado dos fatores de producéo e

aplicacdo localizada de insumos séo os principios basicos do sistema.

2.1.4.1 Aplicagdo de insumos em taxa variavel

Estdo disponiveis, desde as décadas de 70 e 80, os sistemas eletronicos que controlam
distribuidores de fertilizantes e pulverizadores, enfocados na aplicacdo de liquidos. Esses
sistemas, microprocessadores, alteram a vazdo do produto automaticamente, de maneira a
compensar as variagdes na velocidade de deslocamento da maquina, mantendo assim

constante a taxa de aplicacdo por unidade de area (COX, 1988).
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Segundo Saraiva (2000), a habilidade para variar a taxa de aplicagdo de um insumo a
medida que a maquina agricola se desloca em campo é essencial para o conceito de AP,
qualquer que seja 0 momento da coleta dos dados. O desenvolvimento desse tipo de
equipamento para AP beneficiou-se da experiéncia prévia adquirida na introducao de controle
eletrénico nas maquinas agricolas.

Segundo Borém et al. (2000) a aplicacdo de insumos em taxa variavel, em particular
de fertilizantes e de sementes, caracterizam-se por uso de maquinas dotadas de sistemas
eletronicos de controle, que permitem mudar a quantidade de produto aplicado segundo
mapas prévios de aplicagdo, ou segundo informacdes de sensores em tempo real.

S&@o muitas as referéncias encontradas a respeito de aplicacdo localizada, abordando
distintos equipamentos experimentais, como também comerciais, adaptados ou ndo. Em
muitos estudos os resultados séo satisfatorios, embora diversos problemas relacionados a
acuracia e a capacidade de ajuste dinamico da taxa de aplicacdo ainda persistam.

Muitos equipamentos utilizados diretamente na AP, sofrem momentaneamente e
sofrerdo grandes modificacdes nos proximos anos, em funcdo da evolucdo que a area como
um todo esta apresentando. Entre essas alteracfes espera-se que a questdo da padronizagao
das interfaces evolua, como consequiéncia dos esfor¢os das empresas, e de outras entidades
internacionais coloca Borém et al. (2000). Isto vira contribuir para solucionar os problemas de

incompatibilidade, que penalizam néo s6 o usuario, mas também os fornecedores.

2.2 Projeto de maquinas — modelo de referéncia

2.2.1 Introducéo

As empresas atuais vivem desafios constantes que influenciam diretamente as
condicdes de seus negdcios. O enfogque nas necessidades dos clientes leva a oferta de produtos
personalizados, o que significa que as empresas tém que gerenciar uma maior variedade de
produtos.

A competicdo entre as empresas as forca a lutar por uma maior eficiéncia nos
negocios: reduzir custos, maximizar a qualidade e reduzir o tempo de desenvolvimento dos
produtos. A tecnologia avancga de forma rapida, as tarefas de engenharia sdo, muitas vezes,
grandes e complexas, o que faz com que as empresas tenham que lidar com maiores

complexidades e cenarios que mudam freqiientemente.
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A modularidade tem sido mencionada como meio de equilibrar esses cenarios com
caracteristicas aparentemente conflitantes (MILLER & ELGARD, 1998). Nesse sentido, a
modularidade tem sido bastante utilizada visando: facilitar mudancas no produto, seja para
adaptacédo, ou flexibilidade no uso; criar variedade de produtos; e permitir padronizacdo de
componentes.

Na atualidade a inclusdo o PDP (Processo de Desenvolvimento de Produtos) esta
acontecendo com uma ampla dominancia nas industrias de maquinas agricolas, em principal
nas de médio e grande porte, onde a dez anos atrds ndo acontecia. A inddstria de maquinas
agricolas, segundo Dall’Agnol (2001), compoe-se de empresas montadoras, que compram
geralmente, mais de 60% dos componentes utilizados na montagem dos produtos.

Segundo Romano (2003) é notoria a informalidade do processo de desenvolvimento
de méaquinas agricolas (PDMA) praticado em grande nimero de empresas deste segmento
industrial. Como relatado em Brasil (1984a e 1984b) e Romano et alii (2001), as empresas
produtoras de maquinas agricolas, em geral, ndo adotam e ndo utilizam procedimentos
sistematicos para a realizacdo do processo de desenvolvimento de produto sendo facil
encontrar exemplos onde este processo é realizado apenas de acordo com a experiéncia dos
Seus responsaveis.

O desenvolvimento de produtos agricolas na maioria das vezes se realizava por
“tentativa” e “erro”, e a maioria dos produtos construidos se baseavam pela demanda do
mercado, utilizando também muitas adaptacdes em produtos agricolas ja circulantes no
mercado, ndo passavam por um processo de coleta de informacdes antes do comeco de seu
desenvolvimento. Mas no momento atual com estudos direcionados a esta linha de pesquisa e
desenvolvimento de produtos, se percebe que estes “passos” pré-determinados para que se
desenvolva um produto que tenha maior duragdo no mercado e que atinja a satisfacdo do
produtor estdo sendo incrementados lentamente nas médias e grandes industrias de maquinas
agricolas, buscando elas diminuirem custos e tempo na projetacdo de produtos. Os “passos”
citados anteriormente sao fases detectadas por pesquisadores que exigem suas aplicacdes para
gue ocorra um projeto realizado eficientemente. Muitos pesquisadores formaram através da
unido destas fases modelos de referéncia para o desenvolvimento de produto, alguns

direcionados a area do setor primario.
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2.2.2 Projeto de desenvolvimento de produtos

Trabalhos realizados por pessoas com limites de recursos, planejados, executados e
controlados em tempo determinado, com inicio e fim definidos, sdo chamados de projetos.
Logo, um projeto é “um esforgo temporario realizado para criar um produto ou servico Unico”
(PMI, 2000) citado por Romano (2003).

Além da natureza temporaria e de unicidade dos projetos, Slack et al. (1996) definem
outros elementos: complexidade; incerteza e ciclo de vida.

O produto resultante desse processo, segundo Barroso Neto (1982), pode ser de dois
tipos:

e Novo produto: é o produto cuja solucdo funcional e formal ndo esté contida no atual
estado da técnica, ndo existe produto similar industrializado, comercializado ou cujo
projeto nao tenha sido divulgado;

¢ Redesenho de um produto existente: é a readaptacdo de um produto ja existente a
fim de que o mesmo possa acompanhar mudangas ocorridas no sistema de producéo
ou no comportamento do mercado consumidor (usuario/sociedade).

Stemmer (1974) citado em Romano (2003) classificou as atividades projetuais que
definem mais precisamente os tipos de produtos em:

e Execucdo original: atividade de projeto mais complexa, que visa a obtencdo de um
produto que preencha a funcdo desejada, considerando a ndo existéncia de produto
prévio;

e Aperfeicoamento: atividade de projeto em que se procura um preenchimento mais
adequado da funcdo ja exercida por um produto existente;

e Adaptacdo: atividade de projeto mais usual, em que sdo realizadas pequenas
modificagfes num produto, para atender a exigéncias especiais do comprador, ao uso
de outros materiais ou processos de fabricagdo, & montagem de dispositivos
adicionais, etc.

Ulrich & Eppinger (1995) apresentam uma classificacdo para os produtos industriais,
de acordo com a natureza da fonte de desenvolvimento do produto, ilustrados na Figura 2:
produtos impulsionados pela tecnologia; produtos impulsionados pelos usuarios; e, produtos

impulsionados tanto pela tecnologia quanto pelo usuério.
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QO Super computador O Notebook
QO Céamera
QO Cafeteira
O Estagéo Telefone
de trabalho celular QO Relégio de pulso
O Hard Disk O Automével O Moveis
>

Tecnologia Tecnologia e Usuario Usuario

Figura 2 — Classificacdo de alguns produtos.
Fonte: Adaptado de Ulrich & Eppinger (1995).

A medida que os projetos tornam-se mais detalhados, com muitas atividades, recursos
e grupos de pessoas envolvidas, a oportunidade para que algo dé errado cresce bastante,
menciona e conclui Romano (2003) que ha necessidade do planejamento e monitoramento das
atividades e, portanto, do gerenciamento de projetos.

Romano (2003) determina que projetos de desenvolvimento de produtos sdo aqueles
empreendimentos cujo objetivo é executar o processo de geracdo de uma idéia de um bem
material ao longo de varias fases, até o lancamento do produto no mercado. O processo pelo o
qual estes projetos sdo desenvolvidos € denominado comumente de Processo de

Desenvolvimento de Produtos (PDP).

2.2.3 Processo de desenvolvimento de produto

O desenvolvimento do produto se da através de varias fases. Quando agrupadas, as
fases do projeto formam o ciclo de vida do projeto (PMI, 2000) citado por Romano (2003).

Conforme o autor as descri¢Bes do ciclo de vida de projetos podem ser genéricas ou
bem detalhadas, e envolvem, por exemplo, inimeros formulérios, planilhas, gréaficos ou listas
de verificacdo, todos com o propoésito de apresentar claramente a metodologia de projeto a ser
utilizado no desenvolvimento do produto.

A Figura 3 apresenta a curva tipica do ciclo de vida do projeto, observa-se que o custo
e 0 nimero de membros da equipe sdo baixos no inicio, maiores nas fases intermediérias e

diminuem significativamente quando o projeto chega ao final.
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Fases Intermedirias

| |
, | |
Custo e numero I ) I
(uma ou mais)
de membros da : :
equipe I
quip Fase I Fase
inicial : Final
|

Inicio Fim

Tempo >

Figura 3 — Curva do ciclo de vida do projeto.
Fonte: Adaptado do PMI apud Romano (2003)

Observa-se na literatura, a existéncia de diferentes tipos de versdes para o ciclo de
vida do projeto, onde algumas versfes tém menores e outras maiores numeros de fases, como
por exemplo, nove ou mais fases (MEREDITH & MANTEL JR., 1995; KING & CLELAND,
1995; ADAMS & BARNDT, 1995; KERZNER, 1998; VALERIANO, 1998; VARGAS,
2000; PMI, 2000) apud Romano (2003) o qual afirma que isso ocorre principalmente em
funcdo da diversidade de segmentos industriais e de tipos e complexidade dos projetos
desenvolvidos.

Na Figura 4, apresenta-se uma visdao geral as seguintes fases no processo de

desenvolvimento de produtos.

Desenvolvimento \ . \ Projeto do produto J .\ S L
: \ Planejamento \ Produgéo do
do conceito ) edo ) )

J H Iy /
/ doproduto  / / piloto  / roduto
doproduto  / P | processo manufatura | P P

/

no mercado /

Figura 4 — Decomposicdo tipica das fases do processo de desenvolvimento de produtos.
Fonte: Adaptado de Wheelwright & Clark apud Romano (2003)

Segundo Valeriano (1998) citado por Romano (2003), as duas primeiras fases
correspondem ao estagio de conceito e se caracterizam por atividades de pré-desenvolvimento
do produto, onde sua aplicacdo é permanente. Nestas duas primeiras fases sdo realizados

levantamentos de informacdes sobre as oportunidades de mercado, as mudancgas competitivas,
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as possibilidades técnicas e os requisitos de produgéo, que combinados definem o conceito do
produto.

Conforme Romano (2003) as fases que compdem o PDP cobrem a elaboracdo do
projeto do produto e do processo de manufatura, resultando, respectivamente, na construcao
de protétipos funcionais e no desenvolvimento de ferramental de manufatura e de montagem
para serem usados na producao do produto.

E na fase de producdo piloto, durante a qual os componentes individuais, fabricados e
testados em méquinas da producdo, sdo montados e testados na fabrica como um sistema. A
ultima fase é o langamento do produto no mercado, onde a conclusdo desta fase é atingida
quando o sistema produtivo alcanca as metas de volume, custo e qualidade planejados.

Logo que o processo de desenvolvimento do produto € concluido, 0 que ocorre com 0
encerramento do projeto, é iniciado uma fase de pos-desenvolvimento, cuja duracdo é
determinada pelo ciclo de vida comercial do produto.

A visdo geral do processo de desenvolvimento de produtos, bem como as etapas de pré

e pos-desenvolvimento sdo ilustradas na Figura 5.

Desenvolvimento Projeto do produto Lan(;amento
Planejamento Producéo Uso do produto e
do conceito e do ;
do produto piloto produto retirada do mercado
do produto processo manufatura

no mercado

/

e

Conceito Planejamento, implementacéo e Novos projetos
encerramento do projeto

_ AN NG /

e NV '

Pré-desenvolvimento Processo de desenvolvimento Pés-desenvolvimento
do produto do produto do produto

Figura 5 — Viséo geral do processo de desenvolvimento de produtos e as fases do ciclo de vida do projeto.
Fonte: Romano (2003).

Este trabalho utiliza em primeira mao informacdes geradas pela fase de Processo de
Desenvolvimento do Produto, por isso a sua énfase, onde dados determinados por pesquisas
sobre o planejamento, implementacdo e encerramentos do projeto no desenvolvimento de um
sistema de dosadores sdo utilizados neste estudo.

Percebe-se que o Processo de desenvolvimento de produto é constituido por varias

fases, estas fases também podem ser selecionadas, divididas e chamadas de macrofases.
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Para inimeros autores as macrofases possuem tamanhos distintos, onde em alguns
possuem poucas fases, outros possuem muitas fases. Estas macrofases podem ser
classificadas, neste trabalho apresenta-se a classificacdo destas conforme Romano (2003),
onde a pesquisa de Menagatti (2004), que fornece dados para a realizagdo deste estudo,
baseou-se e consultou-se esta classificagéo.

Segundo Romano (2003) a macrofase Projetacdo é denominada por entender que a
mesma € bastante adequada para definir a etapa em que os projetos do produto e do processo
de manufatura sdo elaborados, visto que a mesma “refere-se ao projeto em ac¢do ou sendo
desenvolvido, considerando-se as suas interfaces e inter-relagdes, ou seja, o projeto dentro de
um contexto dindmico. Neste caso, a palavra projeto passa a ser usada para referir-se ao
estatico ou ao resultado (ou resultados) da projetacdo”.

Na fase de projetacdo j& determinada anteriormente que damos énfase a fase projeto
informacional, a qual foi ferramenta para o estudo de Menegatti (2004), onde ele determinou
0s principais requisitos dos clientes, etapa esta pertencente ao realizarmos a fase de projeto

informacional.

2.2.4 Projeto informacional

A primeira fase da macrofase Projetacdo é definida como projeto informacional, que
tem como objetivo principal, a partir do problema do projeto, identificar as necessidades dos
diferentes tipos de clientes do produto e transforma-las em um conjunto de objetivos ou metas
que o produto de atender, estes objetivos e metas séo classificados como especificacfes de
projeto do produto.

Segundo Ulrich & Eppinger (1995) as necessidades dos clientes sdo, geralmente,
expressas na “linguagem do consumidor”.

Portanto, o projeto informacional é responsavel pela coleta e identificagdo das
necessidades dos clientes, e da transformacdo dessas necessidades em especificacfes de
projeto do produto.

A fase projeto informacional é uma metodologia sistematica constituida por vérias
etapas, onde sdo realizadas individualmente e hierarquicamente para obter os resultados
desejados, que neste caso sdo as especificacdes de projeto do produto, para que atinja estes

resultados séo utilizados por diversos autores muitos termos e defini¢des sobre a aplicagdo
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informacional.

/ Problema de Projeto /

Projeto Informacional
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de projeto

Etapa 1.1 Pesquisar por informagdes
‘A Tarefa Pesquisar por informacgdes técnicas e de
! 1.11 mercado
Etapa 1.2 Definir as necessidades dos clientes ao
pa . longo do ciclo de vida do produto
‘4 Tarefa Definir o ciclo de vida do produto
| 121
|
i Tlarzefza Definir os clientes ao longo do ciclo de vida
| 2.
! Tarefa Definir os atributos do produto
| 123
| Tarefa
! Definir as necessidades dos clientes
Iy 1.2.4
Etapa 1.3 Definir os requisitos dos clientes
4 Tarefa Converter as necessidades dos clientes em
! 1.3.1 requisitos dos clientes
|
| Tarefa Valorar requisitos dos clientes
Ly 1.3.2
Etapa 1.4 Definir os requisitos de projeto
A Tarefa Converter requisitos dos clientes em
! 1.4.1 requisitos de projeto
| Tarefa . . . .
! Hierarquizar requisitos de projeto
|y 14.2
Etapa 1.5 Definir especificacdes de projeto
A . o :
; Tla ;efla Definir especificagbes de projeto
! 5.
Etapa 1.6 Registrar licdes aprendidas
Tarefa Registrar licbes aprendidas
16.1
Saida

v
/ Especificacdes /

Figura 6 — Fase informacional da metodologia de projeto utilizada. (MENEGATT]I, 2004).
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Esta primeira fase de projeto, chamada de projeto informacional, busca aproximacéo
direta e indireta da equipe de projeto com os clientes do produto a ser desenvolvido, por isso
esta fase € essencialmente resultante de informacGes relacionadas as necessidades dos
clientes.

Na Figura 6 estdo representadas as etapas e tarefas da metodologia utilizada, por
Menegatti (2004), na fase de projeto informacional. Importante para a esta pesquisa € a etapa
e a atividade onde geraram informacGes e definiram os requisitos dos clientes para o
desenvolvimento de um sistema de dosadores de fertilizantes.

Na realizacdo da etapa e das atividades para definir os requisitos do cliente é
importante a realizacdo completa da etapa anterior, que € responsavel pela a geracdo e
identificacdo das necessidades dos clientes.

Depois de identificadas as necessidades dos clientes, sdo através delas que
determinamos o0s requisitos dos clientes. Segundo Menegatti (2004), a conversdo das
necessidades dos clientes em requisitos dos clientes visa transformar a linguagem “bruta” do
cliente em uma linguagem mais técnica. Fonseca (2000) propde a seguinte sistematizacéo:

Todo requisito do cliente é:

e Uma frase curta composta pelos verbos ser estar ou ter, seguida de um ou mais
substantivos, ou

e Uma frase composta por um verbo que ndo seja ser, estar ou ter, seguida de um ou
mais substantivos, denotando neste caso, uma possivel funcdo do produto.

No primeiro caso, 0S requisitos representam caracteristicas que os produtos devem
apresentar, enquanto no segundo caso, 0S requisitos constituem possiveis geradores de
funcOes, ou seja, sdo requisitos que indicam funcGes que produto deve desempenhar
(FONSECA, 2000).

Menegatti (2004) alerta que durante a transformacao das necessidades dos clientes em
requisitos dos clientes é importante que a equipe de projeto procure por necessidades que
tenham o mesmo significado, evitando assim que 0s requisitos dos clientes sejam
redundantes, e diminuindo a quantidade de dados que serd&o manipulados nas tarefas
subsequientes.

Logo transformada as necessidades dos clientes em requisitos dos clientes ocorre a
valorizacdo dos proprios, sendo muito importante esta tarefa, pois valores destes requisitos
sdo indispensaveis para a utilizagdo da matriz da casa da qualidade na tarefa posterior
determinada como requisitos de projeto.
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Os valores dos requisitos de clientes podem ser definidos diretamente pela prépria
equipe de projeto ou utilizar diferentes métodos de valoracdo de requisitos, como em Reis et
al. (2002) que apresenta a implementacdo computacional de uma ferramenta que sistematiza o
processo de valoragdo, o diagrama de Mugde, que foi utilizado por Menegatti (2004) na
geracao de seus requisitos de projeto.

No diagrama de Mudge a valoracdo é feita pela comparacdo dos requisitos aos pares,
ou seja, cada requisito € comparado com cada um dos outros requisitos.

A saida deste programa € uma lista com a pontuag&o, absoluta e percentual, obtida por
cada um dos requisitos. As pontuacOes fornecidas pelo programa ndo sdo utilizadas
diretamente como valor dos requisitos, pois, segundo Reis et al. (2002), o grande nimero de
valores existentes dificultaria o entendimento do significado da valoracéo.

Assim, para contornar esse inconveniente, a pontuacdo é dividida em dez intervalos,
sendo que cada um deles corresponde a um valor que varia de 1 a 10. Por exemplo, o
intervalo de valores obtidos mais alto, de 55 a 62 pontos, corresponde ao valor 10. Portanto,
se determinado requisito recebeu pontuacdo 57, 0 mesmo tem valor 10.

Como este trabalho da énfase nos requisitos dos clientes este item da revisao
demonstra com clareza as fases, etapas e atividades que sdo realizadas para a obtencdo dos

requisitos dos clientes.

2.2.5 Desenvolvimento de maquinas agricolas

O processo de desenvolvimento de maquinas agricolas, segundo Kepner et all. (1972)
é 0 processo total pelo qual a maioria das maquinas evolui, e inclui a execucéo gradual de um
plano na direcdo de um objetivo especifico, os autores descrevem que no principio do
desenvolvimento das maquinas agricolas, predominavam as técnicas denominadas de
“tentativa-erro”.

Miller, apud Mialhe (1996), também classifica essa forma de desenvolver maquinas ao
se referir aos tempos em que a industria de maquinas agricolas encontrava-se na “era do
ferreiro”.

Kepner et all. (1972), citam que o projeto de maquinas agricolas estava se tornando
rapidamente mais cientifico, e o desenvolvimento do produto estava sendo baseado, de modo
crescente, nos principios e informacGes obtidos através de diferentes métodos de pesquisa

(p.ex. testes, levantamentos, experimentacdo, entre outros).
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Os autores ainda mencionam que na analise do processo, pelo menos dois tipos de
projetos envolvem o desenvolvimento de maquinas agricolas: o primeiro abrange o
desenvolvimento de um novo tipo de maquina; e, o segundo, a melhoria de uma maquina
existente. Este segundo tipo de projeto, abrange até os dias de hoje seu uso em muitas
indUstrias de maquinas agricolas.

Sobre o primeiro tipo mencionado anteriormente, 0s autores citam 0s passos de um
modelo para o processo de desenvolvimento de maquinas agricolas:

1° passo: Reconhecimento e avaliacdo do problema. Envolvem o estudo e analise do
projeto proposto em relacdo & aplicacdo potencial dos resultados e do seu valor para o
agricultor em termos de reducdo do trabalho, aumento da produtividade, aumento da
qualidade, etc. Além disso, considera as previsées de venda e a viabilidade econdmica da
maquina proposta.

2° passo: Determinacao dos requisitos funcionais e relagdes fundamentais. Implica
estabelecer o que a maquina deve fazer (funcbes) e sob que condicdo é esperada uma
operacdo satisfatoria, bem como as especificacdes de projeto. As relagbes fundamentais
abrangem as caracteristicas da planta e do solo, limitagfes impostas, etc.

3° passo: Projeto e desenvolvimento de uma maquina experimental. Cobrem o
desenvolvimento de idéias para diversas alternativas de solucGes para o problema, como
idéias sugeridas por outras pessoas, através da imaginacdo e da ldgica, e a realizacdo de
experimentos. Os primeiros experimentos sao puramente funcionais e envolvem, em geral, 0s
componentes ou sistemas mais importantes a serem testados. O objetivo final é de que a
maquina seja capaz de desempenhar as funcgdes estabelecidas satisfatoriamente, da forma mais
simples e eficiente possivel. Pode ser necessdria a construcdo de varias unidades
experimentais antes de se obter uma concepc¢éo satisfatoria.

4° passo: Projeto do protétipo da maquina. Se os resultados obtidos no passo
anterior indicarem que a maquina é viavel economicamente, um prototipo apropriado para a
producdo comercial é projetado, considerando os seguintes fatores: forcas envolvidas,
requisitos de poténcia, inércia das partes moveis, peso, durabilidade, assisténcia e regulagens,
seguranca, conforto, conformidade com as normas e custos.

5° passo: Construcéo e teste de prototipos da maquina. Envolve a construcdo de um
namero limitado de prot6tipos da maquina (unidades piloto), os quais podem ser submetidos a
testes e modificagOes durante anos, antes do projeto ser implementado na producao.

6° passo: Manufatura do modelo de producdo. Compreende a revisdao do projeto

final e a liberacdo para a produgéo.
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Mialhe (1974) apresenta em seu livro um roteiro que indica o trabalho a ser realizado,
desde a necessidade de ser realizada uma operacdo agricola (condicdo inicial) até o
lancamento da maquina no mercado consumidor (condicdo final). Esse roteiro é determinado

de modelo, o qual esté ilustrado na sua forma original na Figura 7.
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Figura 7 — Modelo do nascimento de maquinas agricolas.
Fonte: Mialhe (1974, p. 18).

Segundo Romano (2003) a descricdo do processo de desenvolvimento de maguinas
agricolas de Mialhe (1974) se resume ao modelo apresentado na figura, ndo sendo detalhado o
processo de projeto da maquina agricola com relacdo as atividades e a aplicagdo de métodos e

ferramentas de auxilio ao projeto.

Back (1983) apresenta em seu livro publicado, “Metodologia de Projeto de Produtos

Industriais”, a visdo das diversas fases do desenvolvimento do processo de projeto de um
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produto industrial, desde a sua concepc¢do inicial até a conclusdo do projeto detalhado,
enfatizando diversos fatores (como por exemplos, analise de informacdes, tipos de produtos,
aspecto econdémico, fatores humanos, desenho industrial entre outros) e as técnicas (de
criatividade, de desenvolvimento da estrutura de funcdes, de anélise de valor, de selecdo da
solucdo, de verificacdo e otimizacdo do projeto, de selecdo de matérias, entre outras) a serem
consideradas durante o desenvolvimento do produto.

Conforme preconiza o modelo de Pahl & Beitz (1996) a fase de estudo de viabilidade
foi subdividida em duas novas fases “esclarecimento da tarefa” e “projeto conceitual”.

As principais ferramentas utilizadas em cada fase mencionadas pelos autores séo:

Fase I: Esclarecimento da tarefa — a ferramenta utilizada ¢ o QFD (desdobramento da
funcdo qualidade), com o objetivo de obtencdo e valoracdo das necessidades e desejos dos
consumidores, para posterior definicdo dos requisitos de projeto. Com estas informacoes, se
estabelece a correlacdo entre as mesmas, gerando o resultado principal do QFD, ou seja, 0s
requisitos de projeto hierarquizados.

Fase IlI: Projeto Conceitual — utiliza-se a analise funcional para construcdo das
estruturas funcionais da méquina agricola, isto é, para a determinacdo da fungdo global e do
seu desdobramento em funcdes parciais e elementares, considerando as entradas e saidas de
energia, material e sinal. Para a selecdo da estrutura funcional mais adequada, utiliza-se a
matriz de decisdo de desempenho e custo. Para a geracdo de solucBes alternativas para o
produto, 0 método da matriz morfoldgica é o mais utilizado.

Fase IlI: Projeto preliminar — utilizam-se modelos do produto em escala para analise
preliminar e dimensionamento.

Fase 1V: Projeto detalhado — utiliza-se o software como ferramenta para elaboracédo
dos desenhos dos componentes e de conjunto da maquina.

Centeno citado por Romano (2003), descreve de como 0 processo ocorre na maioria
das empresas do setor, segundo o autor, 0 modelo tradicional do processo de desenvolvimento
de maquinas agricolas envolve, normalmente, seis areas distintas da empresa (marketing,
engenharia, manufatura, compras, vendas e p6s-vendas), sendo o mesmo ilustrado na Figura
8. O autor observa que este modelo vem sofrendo mudangas, principalmente nas empresas de

grande porte, passando a ser mais integrado e simultaneo.
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Figura 8 — Modelo tradicional do processo de desenvolvimento de maquinas agricolas.

Fonte: Centeno apud Romano (2003).

Conforme Romano (2003) é consenso entre os profissionais que atuam na area, que 0
processo descrito na figura 7 representa a préatica realizada pela grande maioria das empresas
instaladas no Brasil, sendo caracterizado pelo seqlienciamento das atividades de diferentes
areas funcionais, sem a integracdo entre o projeto do produto e o projeto do processo de
manufatura. O autor conclui que em funcdo das caracteristicas de cada empresa — porte,
capital, estrutura organizacional, qualificacdo dos recursos humanos, capacidade produtiva,
mercado de atuacéo, tipologia de projeto, etc. — 0 modelo praticado pode variar, atendendo a
cada caso em particular.

O projeto do processo de manufatura/preparacdo da producéo envolve a realizacdo de
um estudo com a participacdo da engenharia de produto e da engenharia de fabricagéo para
elaboracdo do ferramental necessario para a produgdo do novo produto, bem como para
avaliar a necessidade de ajustes ou otimizacdo dos processos de fabricacdo relata Romano
(2003).

O autor acrescenta que depois de projetado o ferramental necessario, fabrica-se o
mesmo para producdo de um lote piloto para teste. Caso ndo seja aprovado, verifica-se a
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necessidade de novo projeto ou correcdo do existente, para sequéncia dos testes. Uma vez
aprovado o ferramental, passa-se para a ultima fase do processo, produgdo/comercializagéo,
que inclui a implementacdo da estrutura basica do produto e a liberacdo dos desenhos de
engenharia para inicio de producéo.

Depois de produzidos os primeiros lotes, a comercializacdo do produto é iniciada, e 0s
mesmos sdo acompanhados no campo, sofrendo permanentes modificacdes de melhorias e
atualizacdes tecnoldgicas. (ROMANO, 2003)

Alguns modelos de referéncia mais utilizados na confec¢do de méaquinas agricolas
disponibilizadas no mercado brasileiro séo:

e Modelo de desenvolvimento de méaquinas agricolas de empresa de médio porte.
Fonte Romano et all. (2001a);

e Modelo de desenvolvimento de maquinas NEDIP/UFSC. Fonte Adaptado de Reis
(2003);

e Modelo de desenvolvimento de maquinas agricolas Empresa 1. Fonte Romano
(2003);

e Modelo de desenvolvimento de maquinas agricolas Empresa 2. Fonte Romano
(2003).

A pesquisa sobre o desenvolvimento de produto é muito ampla e tende a aumentar
cada vez mais, pelo fato de o fabricante querer saciar as necessidades e agradar 0s seus
clientes, apesar de ser um tema que abrange no momento um enorme horizonte de pesquisas e
estudos, o processo de desenvolvimento de projeto de produto é delimitado por poucos

modelos desenvolvidos e publicados, entre estes alguns foram apresentados anteriormente.

2.3 Ferramenta QFD — aplicagdo

2.3.1 Introducéo

Esta ferramenta, sendo aplicada, tem uma grande importancia na area de projetacéo de
maquinas. O QFD (Quality Function Deployment — Desdobramento da Funcdo Qualidade) é
uma técnica que pode ser empregada durante todo o processo de desenvolvimento de produto,
com o objetivo principal de auxiliar o time de desenvolvimento a incorporar no projeto as

reais necessidades dos clientes. Através de um conjunto de matrizes parte-se dos requisitos
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expostos pelos clientes e realiza-se um processo de “desdobramento” transformando-os em
especificacBes técnicas do produto. A orientacdo do grupo de desenvolvimento de projeto é
dada pelas matrizes, que servem de apoio para este grupo, orientando-os sobre o trabalho,
registrando as discussdes e permitindo a avalia¢do e priorizacao de requisitos e caracteristicas,
consequentemente sendo ao final uma importante fonte de informacdes para a execucdo de
todo o projeto.

Segundo Akao (1990), QFD é a conversdo dos requisitos do consumidor em
caracteristicas de qualidade do produto e o desenvolvimento da qualidade de projeto para o
produto acabado através de desdobramentos sistematicos das relacdes entre os requisitos do
consumidor e as caracteristicas do produto. Esses desdobramentos iniciam-se com cada
mecanismo e se estendem para cada componente ou processo. A qualidade global do produto

serd formada através desta rede de relacdes.

2.3.2 Versdes e Beneficio do QFD

A evolucdo do QFD, a partir do trabalho original de Yoji Akao, levou ao surgimento
de diferentes versdes dessa metodologia. Tais versdes sdo descritas na literatura nacional e
internacional. Porém, dentre essas versdes, quatro se destacam, conforme enumeradas abaixo:
e QFD das Quatro Fases: criado por Macabe e divulgado nos EUA por Don Clausing
(CLAUSING, 1993) e pela American Supplier Institute (ASI);
e QFD- Estendido: criado por Don Clausing a partir da versdo das Quatro Fases;
e QFD das Quatro Enfases: criado principalmente pelos Professores Akao e Mizuno,
a partir da Union of Japanese Scientists and Engineers (JUSE) (CHENG et al., 1995);
e A Matriz das Matrizes: criado por Bob King e divulgado pela Goal/QPC, que €
uma extensdo da versédo das quatro énfases.
Através do uso e aplicacdo destas ferramentas que podemos citar alguns beneficios
de grande importancia para o desenvolvimento de diferentes produtos, segundo Peixoto e
Carpinetti (1998) citado por Menegatti (2004), os beneficios de aplicacéo sdo:
- Foco no consumidor;
- Considera a concorréncia;
- Registro das informacGes;
- Interpretacdo convergente das especificacoes;

- Reducdo do tempo de langamento e reparo apds lancamento;
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- Seu formato visual ajuda a dar foco para a discussdo no time de projeto, organizando a
discusséo;

- Aumenta o comprometimento dos membros da equipe com as decisGes tomadas;

- Os membros da equipe desenvolvem uma compreensdo comum sobre as decisoes, suas

razoes e implicacoes.

2.3.3 Casa da qualidade

A Casa da Qualidade é¢ a mais importante das matrizes do QFD. Isto porque todas as
versdes a incluem sempre como a primeira casa, ou seja, como o primeiro desdobramento. Ela
é a matriz que auxilia o desdobramento dos requisitos do cliente em especificacbes técnicas
do produto e permite que sejam estipulados os valores metas para o desempenho em termos
destas caracteristicas.

Também conhecida como Matriz da Qualidade ¢é definida por Akoa (1990) como uma
matriz que tem a finalidade de executar o projeto da qualidade através da sistematizacdo das
qualidades verdadeiras exigidas pelos clientes, por meio de expressdes linguisticas, mostrando
o relacionamento entre essas expressdes e as caracteristicas substitutivas. A Figura 9
apresenta 0s processos para converter o mundo dos clientes para 0 mundo da tecnologia,
sendo que é importante para os fabricantes que se posicionam do lado oposto ao mundo dos
clientes, se esforcarem para atender essas qualidades, efetuando pesquisas de mercado
(AKAO, 1990).
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Figura 9 — Matriz da Qualidade (Conversdo do Mundo dos Clientes para o0 Mundo da Tecnologia).

2.3.3.1 Elaboracéo da Tabela de Desdobramento da Qualidade Exigida (Matriz da Qualidade)

Segundo Akao (1990) para determinar o Produto Objeto da Tabela é preciso conhecer
as exigéncias do mercado especifico antes de estabelecer as qualidades, procurando obter as
exigéncias nao aparentes, ndo se limitando a aquelas sensiveis, depois de efetuada a pesquisa,
estabelece-se o0 “produto” a ser fabricado.

Depois de conhecidas as exigéncias do Mercado e feita a elaboracdo da tabela de
desdobramento das exigéncias de qualidade parte-se para selecionar a clientela e o mercado,
definindo o uso, se para masculino ou feminino no caso de cosméticos, em se tratando de
radiocontroles destina-se para amadores ou para profissionais.

Akao (1990) registra em seu livro, que deve-se conhecer o que esta sendo exigido para
0 produto, coletando assim qualidades positivas exigidas por clientes, ndo se limitando apenas
as informacdes de area comercial e informacdes de reclamacgdes, que sdo qualidades
negativas.

O autor comenta que 0 meio mais conveniente de se fazer a coleta é através do dialogo

direto com o cliente, extraindo dos proprios as exigéncias latentes nos didlogos mantidos
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durante a utilizacao solicitada do préprio produto, com a conseqiiente comparacdo em relagédo
aos produtos dos concorrentes por parte dos clientes.

E importante também efetuar a conversdo em exigéncias fundamentais simples, n&o
contendo mais de um significado, nesse caso, segundo o autor, se forem transformadas em
informagdes linglisticas de exigéncias latentes, as expressdes se tornariam abstratas,

podendo-se perder informacdes concretas e valiosas.

2.3.3.2 Estabelecimento da qualidade planejada

Item este pertencente a Matriz da Qualidade, onde Akao (1990) relata que a qualidade
planejada deve ser decidida sob dois aspectos, o primeiro define que € preciso verificar as
qualidades mais importantes vistas pelos clientes, e segundo aspecto é definido atraves da
necessidade de constatar a superioridade ou inferioridade de cada item, comprando o produto
com os dos concorrentes. O autor menciona que no caso de todas as empresas estarem
fabricando produtos de baixo nivel, apesar das intensas exigéncias manifestadas por parte dos
clientes, ao ser lancado um produto que satisfaca aquelas exigéncias, a sua aceitacdo e
divulgacao seria bem répida entre os clientes.

Akao (1990) completa que a freqliéncia de duplicagdo das informacdes lingisticas
contidas em uma expressao representativa é que fornece a informacdo das necessidades dos
clientes. O autor ilustra na Figura 10 um exemplo de tabela de desdobramento das exigéncias

de qualidade.



49

Planejamento da Qualidade
Analise

Planejamento Peso
comparativa
m Concorren g
2 tes o [ k=
c T | ® o o =
£ |5 8| 3|3
& |8 515 | e 3|8
) — Ela sl 2|E 5] 22
Qualidade Exigida 312139 |8 | £ 2|3
s|3 |55 3l I I
SIE|E|& | 5|2 |3|"|¢
Primario Secundario © Wl 3 E | £ o
]
o
-
Facil de carregar 303 4 | 4 5 1,67 @ 75 | 84
Néo se cansa durante o 7.
Facil de comando A RO J U S e
Comandar —
Facil de entender o
comando 3 4 5 3 5 1‘250 45| 51
Da para comandar sem ~¥
dificuldades S8 8| 4 13 401 45
Da para fazer =T
manobras dificeis 314 4 5 > 125 O AN [
Eseguro Néo.temerrocle 415 |4 4 5 T[T @ 6.0 | 68
funcionamento

— ey

Figura 10 — Exemplo de tabela de desdobramento das exigéncias de qualidade.
Fonte: Akao (1990)

Na Figura 10 demonstrada anteriormente percebe-se a presenca de uma numeracao e
dois circulos, um simples e outro duplo, esses circulos tem a seguinte finalidade, o simples
representa o grau de importéancia 1,2, significando uma correlagdo fraca e o duplo representa
grau de importancia 1,5, significando uma correlacdo forte, tem também nesta mesma
classificacdo o triangulo que representa uma correlagdo possivel. A numeracgao representa as
respostas de distintas perguntas realizadas, o n° 1 significa péssimo, o n® 2 € ruim, o n° 3
significa mais ou menos, 0 n° 4 representa bom e o n° 5 é 6timo.

Segundo Akao (1990) a tabela de desdobramento da qualidade exigida procura
representar as exigéncias dos clientes, no méaximo possivel, pela prépria linguagem
empregada pelos mesmos, resumidas posteriormente de forma sistematica equivalendo assim

as qualidades verdadeiras.
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O autor define que estas informacBes sdo encontradas abundantemente no setor
comercial, mas normalmente sdo transmitidas de forma desorganizada para o setor de
desenvolvimento de novos produtos. Portanto é preciso através de analise de comparacdo do
grau de interesse mostrado pelos clientes e de cada item de qualidade em relacéo aos produtos
dos concorrentes, somente com este procedimento ndo é possivel, em termos técnicos, atribuir
uma forma concreta ao produto convertendo qualidades em caracteristicas mensuraveis.

A apresentacdo em forma de matriz da Tabela de Desdobramento da Qualidade
Exigida e Tabela de Desdobramento das Caracteristicas da Qualidade é que constitui a Matriz
da Qualidade, sendo utilizada para representar relacionamentos existentes entre itens de

exigéncias de qualidade e varias caracteristicas.

2.3.3.3 QFD — Analise comparativa

Depois da realizagcdo da enquete, perguntas na buscas de uma gama de respostas,
pode-se montar um quadro com curvas mostrando os resultados, e comparando-0s entre
produtos de diferentes responsaveis pela sua confeccdo. Akoa (1990) em sua obra tem um
exemplo de um quadro de resultados da enquete realizada para a analise de um produto de

radiocontrole. O Quadro 1 apresenta resultados do exemplo do autor.
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Quadro 1 — Resultado do cdmputo da enquete.
Fonte: Akao (1990)

2.3.4 Hierarquizar requisitos de projeto

Segundo Menegatti (2004) a ferramenta utilizada na realizagdo desta tarefa € a casa da
qualidade, que é a primeira matriz do método QFD (Quality Function Deployment —
Desdobramento da Funcdo Qualidade). Este método, apresentado por Akao (1990), foi
desenvolvido visando assegurar a qualidade do produto em cada estagio de seu
desenvolvimento, além de promover a integracdo dos profissionais envolvidos no
desenvolvimento e incluir a “voz do consumidor” na tomada de deciséo.

A matriz da casa da qualidade tem sido bastante utilizada na atividade de projeto, com
0 objetivo de “hierarquizar” os requisitos de projeto. O resultado final da utilizacdo desta

matriz € uma lista dos requisitos de projeto classificados por ordem de importancia
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(hierarquizados). O programa WinQFD (Lima, 1999) foi utilizado para facilitar a realizacao
desta tarefa.

O programa fornece duas classificacdes, uma, considera o telhado da casa e outra que
ndo o considera. Fonseca (2000) propde dividir as duas listas em trés partes e em seguida
comparar as primeiras, segundas e terceiras partes das listas, verificando se os requisitos que
as compbe sdo 0s mesmos. Assim, se, por exemplo, 0s requisitos das primeiras partes sdo
praticamente os mesmos, significa que o trabalho realizado tem consisténcia. Da mesma
forma, se houver poucas diferencas entre as partes, mas a maioria se mantém o0s mesmos, 0
trabalho também tem validade.

Menegatti (2004) lista algumas etapas que constitui a matriz do QFD:

1 — Lista de requisitos dos clientes;

2 — Lista de requisitos de projeto;

3 — Relacionamentos entre requisitos dos clientes e requisitos de projeto (fraco, médio
ou forte);

4 — Valores ou pesos dos requisitos dos clientes (obtidos no item 4.3.7, tarefa 1.3.2);

5- Telhado da casa, onde avalia-se o relacionamento entre requisitos de projeto
(nenhum, positivo, fortemente positivo, negativo, fortemente negativo);

6 — Awvaliacdo de produtos concorrentes (ndo utilizado no trabalho);

7 — Pontuacdo e classificacdo dos requisitos de projeto, obtidos a partir dos itens 3, 4 e 5.

Para a projetacdo de um produto de qualidade é essencial a aplicacdo da matriz de
qualidade, obtendo desta forma informacdes objetivas referentes a satisfagdo do cliente com o
novo produto a ser projetado, realizando atividades destinadas a transformar as qualidades
exigidas pelos consumidores em grupos de caracteristicas substitutiva através da reunido de
informagdes, traducédo e conversao.

Akao (1990) cita exemplos de produtos, para serem gerados, com 0 uso da matriz de
qualidade, como no uso no desenvolvimento de lona de conexd@o de vagdes, na criacdo de um
radiocontrole, no estudo do servico prestado aos passageiros de uma empresa do setor de
transporte aéreo, no setor hoteleiro e bastante usado no desenvolvimento de produto do setor

de engenharia mecanica.
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2.4 Andlise e avaliagdo comparativa das maquinas

2.4.1 Introducéo

Um dos principais papéis de uma maquina agricola é satisfazer eficientemente seu
proprietario, aquele que a compraste para que exerca todas as atividades direcionadas a ela na
propriedade, tudo realizado adequadamente sem que haja algum tipo de prejuizo financeiro,
mecénico, fisico e humano.

E para adequar os pontos positivos de uma maquina referente ao seu uso eficiente,
existe a avaliagdo entre elas, que pode ser realizada pelos préprios fatores intrinsecos a elas,
comparando-a a campo ou a laboratorio quais realmente realizam com precisao suas afericbes
e quais satisfazem mais o cliente.

Segundo Hilgert (1997) a alta competitividade do mercado e a globalizacdo da
economia tornam a concorréncia cada vez mais acirrada. Com isso as empresas, precisam,
sempre mais, procurar satisfazer as necessidades dos clientes em todas suas dimensdes,
desenvolvendo e comercializando produtos que os atendam e/ou superem suas expectativas,
acrescentando o autor comenta que para atender as necessidades dos clientes, é fundamental
primeiro conhecé-las, para depois desenvolver produtos com caracteristicas de qualidade que
satisfacam a estas necessidades, verificando se os produtos oferecidos estdo correspondendo

as expectativas.

2.4.2 Ensaio de maquinas de aplicacédo

O Ensaio de maquinas agricolas é uma forma muito importante de avaliarmos
diferentes pontos que possam causar resultados inesperados caso forem mal projetados. Por
isso Mialhe (1996) diz que a execucdo de ensaios visa quantificar o desempenho, analisar as
caracteristicas ergonémicas e de seguranca, além de verificar a qualidade e aperfeicoamento
técnico dos equipamentos.

Segundo Mialhe (1996) as avaliagbes, serem efetuadas, do desempenho de

equipamentos para aplicacao de fertilizantes e corretivos a lanco referem-se a:
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e Ensaios das caracteristicas dimensionais e ponderais;

e Ensaio do equipamento do ponto de vista de seguranca, ergonomia e funcionalidade
mecanica,;

e Ensaio das caracteristicas de desempenho em laboratério e campo: regularidade de
vazdo; faixa de distribuicéo transversal; faixa de distribuigdo longitudinal.

Como regra geral o autor afirma que ao se efetuar as avaliagdes, 0s equipamentos
devem respeitar as condicdes de operacdo especificadas pelo fabricante, no manual de
instrucdes, evitando-se 0 uso de produtos ndo recomendados, pois podem prejudicar o
desempenho, ndo por inadequacdo do projeto, mas pelas caracteristicas adversas do produto
para o tipo especifico de equipamento.

2.4.2.1 Ensaio das caracteristicas dimensionais e ponderais do equipamento de aplicacéo

Mialhe em sua obra publicada em 1996 - “Maquinas Agricolas Ensaios e
Certificagd0” — menciona que as dimensdes basicas para o acoplamento de equipamentos a
fonte de poténcia, que no presente caso, € os tratores agricolas, constituem-se em um fator de
extrema importancia para a intercambialidade trator x equipamento, bem como para o correto
e seguro funcionamento quando em operagao.

Continuando o raciocinio de autor o acoplamento trator/equipamento pode ser
realizado basicamente de trés maneiras, que séo:

- na barra de tracdo do trator, para tracdo em maquinas de arrasto;

- no sistema hidraulico de engate de trés pontos para transporte e operacdo de maquinas
montadas;

- na tomada de poténcia para o acionamento dos mecanismos dosadores e distribuidor.

As dimensfes béasicas dos acoplamentos desses equipamentos, especialmente os do
tipo montado, segundo Mialhe (1996) devem estar de acordo com a categoria do sistema de
engate do trator. Para tanto devem respeitar as normas referentes a esse aspecto.

A avaliagéo in loco das dimensfes referentes aos engates do trator e equipamentos,
deve ser efetuada considerando as categorias e suas especificagdes, tais como as dimensdes,
tolerancias, carga aplicada nos pontos de engate, etc. Sob esse aspecto, Mialhe (1996) denota
que é importante verificar a compatibilidade entre o peso do equipamento carregado e a
capacidade de levante do sistema hidraulico.
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O espaco de giro com o equipamento acoplado ao trator reflete a facilidade na
realizacdo de manobras em espacos reduzidos, fator que influi na capacidade operacional do

conjunto e consequentemente no custo da operagéo.

2.4.2.2 Ensaio do equipamento do ponto de vista seguranga, ergonomia e funcionalidade

mecanica

Como ndo existem regras especificas a serem seguidas neste item, podemos citar
alguns pontos que podem ser analisados para verificar as caracteristicas do equipamento,
Mialhe (1996) cita os seguintes pontos:

e A altura de carregamento que deve ser ergonomicamente dimensionada, princi-
palmente para equipamentos cujo reabastecimento € executado manualmente;

e A conformacdo das paredes laterais do reservatorio deve ser projetada de forma a
evitar o maximo possivel que haja um efeito significativo da altura do produto no seu
interior sobre a vazdo do mecanismo dosador. O autor informa que é importante a
adequacdo do angulo de repouso do material com angulo de inclinacdo das paredes
laterais, evitando-se a desuniformidade de escoamento e a formacdo de espacos
vazios ao longo da aplicagéo;

e A capacidade do reservatorio € um outro item de estrema importancia, pois reflete
diretamente na capacidade operacional da maquina. Segundo o autor os tempos
consumidos no reabastecimento constituem-se em um dos principais fatores de
reducdo dessa capacidade, com o consequente aumento do custo operacional. O autor
ainda afirma que é importante considera-lo em funcdo da &rea de aplicagdo e das
dosagens;

e A presenca de tampa no reservatorio é interessante no sentido de se evitar que uma
chuva ocasional possa umedecer o produto e que esta tampa deve ser analisada, em
sua forma de fixacdo, abertura e fechamento, ndo analisando apenas pela
funcionalidade como também pela exigéncia fisica solicitada ao operador;

e As maquinas de arrasto ou semi-montadas apresentam rodados de sustentacdo 0s
quais podem ser utilizados para acionar o mecanismo dosador/distribuidor. Segundo
0 autor o tamanho, tipo e disposicdo dos pneus refletem na estabilidade do
equipamento, na resisténcia ao rolamento compactacdo dos solos entre outros.

Completa o autor que durante ensaios de campo a profundidade do sulco dos pneus
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pode ser mensurada para as condi¢fes do equipamento com o reservatorio cheio e
vazio, também afirmando que a carga aplicada em cada rodado deve ser verificada e

estar de acordo com a capacidade de suporte do pneu.

2.4.2.3 Ensaio das caracteristicas de desempenho em laborat6rio e campo

O ensaio das caracteristicas de desempenho em laboaratério e campo envolvem
verificacdo da regularidade da vazdo, caracterizacao da distribuicdo transversal e longitudinal.

A regularidade da vazdo pode ser verificada para diversas regulagens de abertura do
mecanismo dosador e com diferentes produtos. Mialhe (1996) demonstra que com o
reservatorio abastecido aciona-se 0 mecanismo e coleta-se 0 material em um periodo de
tempo ndo menor do que trinta segundos; o material coletado é pesado e calcula-se a vazao.
Essa avaliacdo pode ser efetuada com o reservatorio abastecido a diferentes niveis para a
verificacdo da regularidade em fungdo da quantidade de produto disponivel no reservatorio.

Os resultados referentes ao ensaio de vazao definem as caracteristicas de desempenho
do mecanismo dosador para cada posi¢do de regulagem, tipo de produto utilizado e nivel do
produto no reservatdrio. Mialhe (1996) informa que os resultados sdo fornecidos como vazéo
(kg/min) e dosagem (kg/ha) em funcgéo das posic¢Oes de regulagem permitidas.

Mialhe (1996) descreve que a realizagdo do ensaio de desses ensaios, para a faixa
transversal bem como para a longitudinal, pode ser feita tanto em ambientes fechados como
abertos, sendo necessario que as condi¢cbes ambientais sejam caracterizadas, como por
exemplo, a umidade do ar ndo pode estar acima de 80%, a velocidade do vento nunca superior
a 0,5% m/s e a temperatura, no momento das determinacGes, deve ser registrada. Com isso 0
autor afirma que evitam-se condicGes adversas ao ensaio. A seqliéncia basica para a
determinacéo de deposicao transversal proporcionada pelo autor é:

1° Abastecimento e regulagem do mecanismo dosador: Abastecer o equipamento de
acordo com as instrugdes do fabricante imediatamente antes do inicio do teste, de
maneira que ndo haja tempo para o material consolidar no reservatério ou mesmo
absorver umidade.

2° Distribui¢do dos coletores na pista de ensaios: O ensaio deve ser efetuado em &rea
com superficie horizontal e plana. O eixo longitudinal do coletor deve ser paralelo ao
eixo longitudinal do equipamento. Os coletores sdo numerados com a posicao

referida & linha de centro do equipamento. Se for necessario deixar espaco para a
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passagem dos rodados, estes devem ser reduzidos ao minimo e serem multiplos da
largura do coletor.

3° Aplicacdo do produto: A velocidade angular de trabalho da tomada de poténcia deve
acompanhar a recomendacao do fabricante do equipamento. A verificacdo da rotagao
de trabalho da TDP deve ser efetuada antes do inicio dos ensaios, utilizando-se um
tacometro. Caso ndo forem as rotagdes padronizadas, 540rpm e 1000rpm, deve ser
mencionado no relatério. Constante devem ser as velocidades de deslocamento,
consideradas padrdes para teste, 8 km/h ou 15 km/h, excetuando-se aqueles ensaios
onde o objetivo é de verificar o efeito da velocidade na distribui¢do do produto. Deve
ser previsto também um percurso minimo, antes dos coletores, para que ocorra a
estabilizacdo, tanto da velocidade linear (deslocamento do conjunto trator +
equipamento) como da velocidade angular da TDP. Mialhe (1996) acrescenta
também que a altura de trabalho do equipamento durante os ensaios deve estar de
acordo com as recomendacdes do fabricante, sendo que a referéncia a ser usada ¢é a
partir da borda superior dos coletores. O deposito de ser abastecido com o produto
até a metade de sua capacidade e o limite maximo de produto no tanque ndo deve
exceder duas toneladas.

4° Coleta e pesagem do material contido nos coletores: O material de cada coletor deve
ser recolhido e pesado depois da aplicacdo do produto, dividindo assim o valor
encontrado pelo ndmero de passagens para encontrar o valor médio de cada
passagem. Caso ndo existam coletores disponiveis uma alternativa € a realizacdo do
ensaio em uma superficie isenta de impurezas, onde o material devera entdo ser
coletado em faixas paralelas a direcdo de deslocamento e entdo pesado (MIALHE,
1996).

Descreve Mialhe (1996) sobre resultados dos ensaios de deposicdo transversal, que a
partir dos dados obtidos na coleta e pesagem do produto aplicado, é realizada a analise dos
dados para a verificacdo das caracteristicas da faixa de deposicdo. O autor demonstra que 0
primeiro passo consiste na elaboragcdo do histograma de distribui¢do tendo como referéncia a
posicdo de cada coletor. O histograma € construido normalmente utilizando-se no eixo das
ordenadas o valor percentual do material coletado e na abscissa a distancia. O célculo do
percentual é efetuado atribuindo-se o valor 100% para a maior quantidade obtida e entdo
calcula-se os valores restantes.

Mialhe (1996) divulga que a faixa de deposicéo efetiva, que vem a ser a largura de

trabalho recomendada na aplicacdo e determinada através do Ensaio, de acordo com a
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padronizacdo S 341.2 da ASAE (1995), pode ser estabelecida de duas maneiras. Na primeira
faixa é considerada aquela na qual a distribuicdo do fertilizante ou corretivo alcanga, nos
coletores adjacentes, valor equivalente ou maior que 50% do valor maximo obtido ao longo
do perfil transversal. Os coletores dispostos & esquerda e a direita da posicdo central de
passagem da maquina, nos quais a deposicdo atingiu o valor de referéncia de 50%,
determinam os limites da largura de trabalho ou a faixa de deposicao efetiva. Com base no
valor da largura efetiva assim obtida, traca-se o grafico de regularidade da faixa de deposicdo
cumulativa. A deposicdo cumulativa representa a soma da quantidade de produto langado num
mesmo ponto (mesmo coletor), em duas passadas adjacentes da maquina. Trata-se de fazer
um recobrimento entre as faixas de deposicdo de passadas adjacentes de forma que a
deposicdo cumulativa torne a dosagem de aplicacdo uniforme em cada ponto de toda a
extensdo do terreno. Segundo o autor a avaliagdo da deposi¢cdo cumulativa numa aplicagéo de
campo, evidentemente, depende do tipo de percurso adotado no manejo da maquina, tendo
dois percursos utilizados que sdo: o circuito continuo, onde o lado esquerdo, de parte da faixa
de deposicdo numa passada, recobre o lado direito da faixa de deposic¢éo da passada anterior,
ja no outro circuito chamado de circuito vai e vem, que o lado direito de parte da faixa de
deposicdo numa passada, recobre o lado direito de parte da faixa de deposicdo da passada
anterior, 0 mesmo acontece também com o lado esquerdo. Assim, neste ultimo caso, diz que o
recobrimento se faz por “translacdo de imagem invertida” da faixa de deposi¢do determinada
no ensaio da maquina distribuidora. O segundo procedimento mencionado anteriormente é
feito com base no coeficiente de variacdo (CV). Para tanto realizar a simulacdo de
recobrimentos sucessivos com os valores obtidos nos coletores e calcula-se 0 CV% para cada
situacdo de recobrimento simulado. As leituras dos coeficientes de variacdo sdo determinadas
da seguinte forma, o menor valor determina a largura que efetivamente serd utilizada no
campo, quer seja para o circuito “vai e vem” ou continuo. De acordo com Mialhe (1996) o
circuito continuo apresenta tendéncia para “corrigir” as imperfeicdes enquanto que o circuito
“vai e vem” as amplifica.

A avaliacdo da distribuicdo longitudinal tem como finalidade determinar as
caracteristicas de distribuicdo do equipamento ao longo da linha de deslocamento da maquina.
Mialhe (1996) acrescenta que a alteracdo em relacdo a metodologia do item anterior,
distribuicdo transversal, refere-se a disposicdo dos coletores. Nessa longitudinalmente, os
coletores sdo dispostos em linha simples, sentido de deslocamento da maquina, entre as rodas
do equipamento e/ou trator.
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As caracteristicas do perfil longitudinal ndo despertam 0 mesmo interesse e
importancia da deposicéo transversal. Segundo Mialhe (1996) isso se deve ao fato de que, em
geral, a variacdo na vazao e, portanto, na uniformidade de deposicdo longitudinal, é bem
menor que a observada na distribuicdo transversal (mais dependente do projeto do mecanismo
distribuidor). Por outro lado, a largura efetiva de trabalho independe do grau de uniformidade
da deposicao longitudinal. Todavia, deve ser lembrado que o nivel do fertilizante no deposito
pode afetar a vazdo do mecanismo dosador e, por conseqiiéncia, a distribuicdo longitudinal.

Com os dados obtidos por pesagem do material coletado, calcula-se a freqiéncia
relativa (em percentagem) tomando por base o maior valor obtido. Os dados sdo expressos na
forma de grafico cartesiano cuja ordenada refere-se a percentagem de produto aplicado em
cada ponto ao longo da distancia percorrida no ensaio. Os resultados obtidos, além da

apresentacdo na forma de gréaficos, pode ser expressa por tabelas.

2.5 A importancia das informac6es adquiridas na Revisao Bibliografica

A revisdo bibliografica € uma das etapas mais importantes para a consolidacdo de
qualquer tipo de trabalho e pesquisa, é através dela que sustentamos nossa metodologia e
nossos dados levantados, orientando do inicio ao fim a pesquisa realizada.

Na busca de ter argumentos visiveis e de fatos para concretizar a pesquisa, a revisao
foi realizada em cima de distintos itens, todos direcionados e com uma grande importancia ao
trabalho. Como o trabalho é sobre a disponibilidade de requisitos que satisfazem os usuarios
de uma maéquina dosadora de fertilizantes buscou-se em primeiro lugar pesquisar sobre
assuntos e temas que estavam relacionados diretamente ao trabalho, como a maquina em
questdo tem sistema de dosadores de fertilizantes entdo se buscou informacdes pertinentes a
agricultura de preciséao, a qual pode-se mencionar quantas maquinas permitem o uso para esta
acdo, variando a taxa de aplicacdo de fertilizantes, ja outro item importante levantado foi
sobre a projetacdo desta maquina dosadora de fertilizantes, € através dele que selecionamos 0s
requisitos de cliente mais importantes utilizados para a confeccdo deste produto, através
destes requisitos foi realizado o levantamento de maquina por maquina para a verificacdo se
todos os projetos utilizam um modelo de referéncia ao construi-las, dentro desse modelo os
requisitos de cliente, levantamento realizado na opinido do usuario, que se encontra dentro da
Fase de Projeto Informacional, estes requisitos de clientes sdo transformados em requisitos de

projetos, essenciais para o desenvolvimento do produto e responsaveis pela confeccdo de um
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produto que satisfaca o usuario em todos os quesitos. Depois de realizada a transformacao dos
requisitos de cliente em requisitos de projeto se realiza uma hierarquizacdo destes para ver
qual é o mais importante, disponibilizando uma ordem gradativa de importancia entre 0s
requisitos de projeto, do que tem maior ao menor grau de importancia, este fato se faz atraves
da Ferramenta QFD, por isso a realizacdo de uma revisdo neste item.

Como o trabalho é emcima de levantamentos para identificar se as maquinas
disponibilizadas no comércio satisfazem os requisitos de cliente, determinados para que um
projeto de desenvolvimento de um sistema de dosador de fertilizante corresponda todas as
necessidades dos clientes, consequentemente a realizacdo de uma andlise comparativa entre
maquinas dosadoras através de avaliacdes individuais, pode-se consolidar informacoes
pertinentes a cada maquina gerando dados comparativos mostrando qual se destaca mais na
satisfacdo dos requisitos. E por fim um dos itens pesquisados com uma importancia
fundamental, por que se trata de salde e vida do operador, a seguranca da maquina em
questao.

Sabe-se que as maquinas agricolas sdo responsaveis pelos maiores numeros de
acidentes em trabalho com operadores, por isso a busca de informagdes perante o projeto
seguro de uma maquina agricola ndo se deve passar despercebido.

A revisdo busca esclarecer informacdes apresentadas no levantamento e na

consolidacao de dados do trabalho.



3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Introducéo

Responsavel pela concretizacdo da pesquisa, este item tem sua grande importancia, o
qual se estrutura formalmente um trabalho a ser realizada, para que nao ocorra algum tipo de
desvio de objetivos e resultados. A pesquisa foi dividida em duas etapas:

- Primeira etapa: pesquisa exploratoria;

- Segunda etapa: pesquisa a campo.

3.2 Pesquisa exploratéria

Realizada na Universidade Federal de Santa Maria e fora dela, teve como objetivo
principal reunir informagdes pertinentes a sistemas de dosadores, com o intuito de fazer uma
analise, segundo requisitos projetuais, entre eles principalmente no mercado gadcho. Foi
através de uma idéia entre pesquisadores que surgiu a necessidade de fazer um levantamento
das méaquinas distribuidoras de fertilizantes, visando o atendimento dos requisitos de clientes,
item este importante no desenvolvimento e no projeto de maquinas agricolas. Os requisitos
foram explorados de um trabalho ja realizado por Menegatti (2004), o qual foi responsavel
pelo desenvolvimento de um sistema de dosadores de fertilizantes, aplicando modelo de
referéncia para a coleta de informacdes para projeta-lo eficientemente.

Menegatti (2004) em seu trabalho reuniu e determinou importantes requisitos de
cliente através da pesquisa em cima do usuario da maquina, e logo hierarquizou estes
requisitos utilizando a ferramenta QFD, ferramenta responsavel pela hierarquizacdo dos
requisitos em ordem de maior importancia.

Utiliza-se na pesquisa os dez mais importantes requisitos de cliente descobertos por
Menegatti (2004). No Quadro 2 encontram-se 0s reqsuitos de clientes hierarquizados pela
ferramenta QFD nas diferentes fases do ciclo de vida (CV) do produto.
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Fases do CV Requisitos de clientes
uso 1. Dosar fertilizante em taxas variaveis automaticamente
uso 2. Ser preciso na dosagem
uUso 3. Ser seguro

s 4. Permitir dosagem de um dnico produto, ou varios produtos
COMERCIALIZACAO .
simultaneamente

uso 5. Ter elevada confiabilidade

FABRICACAO 6. Ter baixo custo de producéo

MANUTENCAO 7. Ter baixa freqtiéncia de manutencédo

uso 8. Ser utilizavel para vérias culturas

uso 9. Garantir homogeneidade do fertilizante no reservatorio
uso 10. Ter funcionamento independente da inclinacdo do terreno

Quadro 2 — Fases do ciclo de vida do produto relacionadas com os requisitos de clientes. Adaptado de Menegatti
(2004)

Para pesquisa realizada, estes dez requisitos servirdo como item de levantamentos
direcionados para cada maquina e de analise entre elas.

Percebe-se que no Quadro 2, que relaciona as fases do CV do produto com os
requisitos de clientes, a fase do ciclo de vida do produto mais envolvida na pesquisa € a de
“uso”, tendo sete requisitos de clientes em estudo mencionados.

Depois de selecionados os requisitos para o efeito comparativo entre maquinas
responsaveis por dosarem fertilizantes, a pesquisa exploratéria também se deu em sites e
revistas, livros onde ofertavam ou detalhavam maquinas dosadoras de fertilizantes, buscando

assim verificar criticamente a adequacgéo dos requisitos em diferentes maquinas deste ramo.

3.2.1 Publico alvo-usuério

O uso de maquinas distribuidoras de fertilizantes é feito por diferentes produtores, do
pequeno ao grande produtor. Hoje o mercado possui maquinas que sdo adequadas para 0 uso
em grandes areas como também maquinas para pequenas areas, procurando satisfazer

distintos produtores rurais.



63

3.3 Pesquisa a campo

Buscando a aproximacdo das maquinas responsaveis pela distribuicdo e dosagem de
fertilizantes, foram realizadas visitas as feiras agroindustriais, as quais divulgam suas
maquinas agricolas e suas novidades dispostas no mercado, em destaque a EXPODIRETO,
feira de maquinas agricolas, realizada anualmente no municipio de Ndo Me Toque - RS, a
qual apresenta as maiores e diferentes tecnologias em maquinario agricola, sempre na busca
da evolucdo e do agrado eficiente aos usuarios, reunindo todas as marcas e modelos
disponibilizados no mercado gadcho.

A pesquisa a campo foi realizada de maneira objetiva, entrando em contato com 0s
responsaveis técnicos das maquinas distribuidoras de fertilizantes no mercado, como também
pessoas ligadas diretamente a elas, buscando assim o maior nimero de informacgdes possiveis
referente as maquinas, além disso, procurando sempre enfocar os requisitos de clientes
propostos por Menegatti (2004), buscando assim a realizagdo de uma analise mais especifica,

em termos de desenvolvimento de maquina agricola distribuidora.

3.4 Area de abrangéncia da pesquisa

A pesquisa teve enfoque no Estado do Rio Grande do Sul, onde encontram-se
importantes fabricantes e distribuidores desses modelos, e a utilizagdo das maquinas em
questdo é de grande amplitude na regido. Essas diferentes fabricas e distribuidores
comercializam seus produtos atingindo todo o Estado, e também os demais Estados do Brasil.
A concentracdo de fabricantes e revendedores no RS se d& na Regido Norte, mais especifi-

camente no Planalto.

3.5 Amostragem

A coleta de informacdes pertinentes as maquinas distribuidoras de fertilizantes e seus
fabricantes partiu-se em feiras e “sites” que disponibilizam seus produtos para consultas de
especificacBes e vendas. A realizacdo de visitas em todas as fabricas responsaveis pela
producédo de maquinas referentes a este estudo para a equipe de pesquisa, ndo teria tempo para

a efetiva conclusdo, além do mais em feiras o esforco é redobrado de cada fabrica e
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comerciante para demonstrar qualidade aos seus clientes, facilitando assim a exploracdo mais
eficiente dos requisitos oferecidos por cada maquina, sendo que a disponibilidade destes
requisitos, em especial 0s que destacam-se eficientemente, sdo mais acessiveis.

Foram sete empresas que se destacaram no comércio e em feiras, essas foram as
escolhidas para a realizacdo do levantamento de dados sobre seus maquinarios de distribuicao
de fertilizantes.

As empresas em destaque foram identificadas no trabalho como: Empresa A, Empresa
B, Empresa C, Empresa D, Empresa E, Empresa F e a Empresa G. E seus modelos foram
representados com a letra correspondente a empresa mais 0 nimero cardinal.

Foram levantados dados de todas as maquinas distribuidoras de fertilizantes, em
exposicdo na feira, dando um total de 69 (sessenta e nove) maquinas, das fabricas citadas
anteriormente, expostas na EXPODIRETO, feira de maquinas agricolas realizada em marco
de 2007 no municipio de Ndo Me Toque — RS, adicionando a isto, pesquisas em “sites”
referentes a cada fabrica e visitas em algumas.

Para cada maquina analisada junto com um representante do produto, eram aplicados
questionarios na busca de informagdes pertinentes a maquina, com relacdo aos requisitos de
clientes especificados por Menegatti (2004). O questionario era respondido pelo responsavel
técnico da maquina ou em caso de sua falta, um representante de venda. Também foi aplicado

0 questionario a produtores usuarios das maquinas dosadoras.

3.6 Metodologia utilizada

Este trabalho busca realizar um estudo aprofundado de cada maquina distribuidora de
fertilizantes comercializadas no Estado do Rio Grande do Sul, e analisa-las entre si
observando quais responderam a altura os requisitos dos clientes ja determinados por
Menegatti (2004). Mas como o mercado de maquinas distribuidoras de fertilizantes é amplo e
bem diversificado buscou-se reunir aos extremos as grandes e pequenas fabricas com suas
linhas de producéo de distribuidores, dividindo-os em grupos.

A primeira etapa buscou-se atraves da pesquisa reunir itens que poderiam influenciar
diretamente no desenvolvimento de uma maquina padrdo que possa vir a satisfazer em 100%
0 usudrio, neste caso o produtor rural, utilizando a Ferramenta QFD, ferramenta esta, que é
usada para hierarquizar os requisitos através do grau de importancia de cada, muito

importante na projetacdo de maquinas.
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A idéia da Equipe para este trabalho é fazer uma analise comparativa de maquinas
distribuidoras de fertilizantes utilizando os requisitos de cliente ja transformados em
requisitos de projeto e hierarquizados pela ferramenta QFD no trabalho de Menegatti (2004),
obtendo resultado atraves do levantamento em nivel de realizagdo dos requisitos nas maquinas
disponibilizadas. Como se tem um trabalho direcionado com a aplicagéo desta ferramenta
para o desenvolvimento da maquina em estudo, busca-se explord-lo de forma adequada.
Assim foi selecionado o trabalho de mestrado realizado por Menegatti no ano de 2004, o qual
desenvolveu um sistema dosador de fertilizantes, utilizando o modelo de referéncia para
desenvolvimento de maquinas agricolas, como também a ferramenta QFD.

Depois de observar a eficiéncia do QFD no desenvolvimento de maquinas, selecionou
se 0s dez primeiros requisitos de cliente hierarquizados com a ferramenta QFD e
determinados por Menegatti (2004), para que o desenvolvimento de uma méaquina agricola,
distribuidora de fertilizantes, satisfaca as necessidades dos clientes e com isso formulou se um
questionario, apéndice A, com perguntas a serem realizadas para pessoas responsaveis
tecnicamente sobre a maquina em questdo ou representantes de vendas destas, como também
produtores usuarios. O questionario, aplicado pelo autor do trabalho, foi baseado nos dez
requisitos selecionados no projeto de Menegatti (2004), com o intuito de verificar em cada
maquina se ocorre satisfacdo dos requisitos dos clientes mencionados neste trabalho.

Com o questionario em mdos foi realizada a segunda etapa, buscando assim, em
campo, coletar e reunir todas as informacGes disponiveis, referentes aos requisitos de clientes
selecionados, de cada maquina, entrevistando técnicos responsaveis pelas maquinas,
vendedores e até mesmo produtores usuarios.

Ao realizar-se a pesquisa a campo, coletando dados através de fotos e preenchimento
de questionarios e visualizacdo fisica das maquinas, percebe-se que o nimero de maquinas
trabalhadas foi de 69 (sessenta e nove), um nimero grande com bastantes disparidades, e de
distintos modelos e diferentes marcas, por isso, essas maquinas foram divididas em grupos,
para facilitar a visualizacdo da analise comparativa de cada requisito de cliente em cada
grupo, abrangendo assim maquinas de aproximadamente mesmo porte e mesmas
caracteristicas de trabalho a campo.

A divisdo em grupos mostra com mais clareza a analise entre maquinas nao ocultando
qualquer tipo de caracteristica prépria, porque a comparacdo se da com maquinas de
caracteristicas aproximadas.

Classificaram-se as maquinas distribuidoras de fertilizantes em grupos através de sua

capacidade de carga, em litros, ficando da seguinte forma:
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- GRUPO I: Neste primeiro grupo estdo presentes as maquinas distribuidoras de
fertilizantes com um volume de carga de fertilizante entre 300 a 1000 litros.

- GRUPO II: Este segundo grupo contém as maquinas distribuidoras de fertilizantes
que possuem volume de carga entre 1001 a 2000 litros.

- GRUPO I11: Neste terceiro grupo se encontram os distribuidores de fertilizantes que
possuem volume de carga entre 2001 a 4000 litros.

- GRUPO IV: O quarto grupo apresenta distribuidores com uma variavel de volume
de carga acima de 4000 a 7000 litros.

- GRUPO V: O quarto grupo apresenta distribuidores com uma variavel de volume de
carga acima de 7001 litros.

Depois da classificacdo dos distribuidores em grupo, foi realizada a anélise de cada
maquina e comparada esta com as outras em Seu mesmo grupo.

Os itens de analise de cada maquina distribuidora de fertilizante foram os requisitos de
clientes, proposto no trabalho de Menegatti (2004), verificando assim se cada maquina
avaliada satisfez os requisitos, logo depois, comparando-as entre si, através de comentarios.
Os dez itens levantam questdes que correspondem ao estudo realizado.

Para deixar mais explicita & metodologia, ela seré apresentada nos resultados através
da citacdo de cada requisito de clientes sobre uma analise de cada grupo, isso sera padrao para
todos os requisitos. As respostas de cada maquina serdo expostas em quadros onde estardo
demonstradas todas as maquinas, por grupo, podendo assim verificar qual satisfaz o requisito
de cliente através da resposta sim. Depois de todas as respostas tabeladas sobre cada méaquina
dosadora de fertilizante, os dados serdo consolidados em quadros, disponibilizando uma

visualizacdo da satisfacdo dos requisitos.

3.6.1 Avaliacéo por requisito

Cada requisito tem seu questionario para que se monte através dele uma resposta se

“sim” ou “ndo” satisfaz 0 requisito. Estes questionarios aplicados serdo respondidos e
avaliados conforme os seguintes critérios:

e Critério 01: Requisito dosar fertilizantes em taxas variaveis automaticamente:

neste requisito o questionario sera objetivo, ou seja, a maquina dosa ou ndo taxa

varidvel de fertilizante, se a resposta € “sim” deve-se coletar informagdes sobre a
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capacidade de dosagem e resposta para a troca de dosagem, se a resposta for “nao”,
ndo tem demanda de informacdes.

Critério 02: Requisito tem precisdo na dosagem: neste requisito a avaliacao sera
realizada da seguinte forma, a maquina ndo necessita dosar taxa variavel e sim é feita
a verificacdo da aplicacdo da dosagem determinada manualmente no implemento, se
corresponde a aplicada no campo, isso se dara através das informagdes fornecidas
por vendedores, técnicos e produtores, ndo realizando ensaios, portanto sdo dados
subjetivos, que também sdo importantes para o futuro desenvolvimento de maquinas
com maiores requisitos realizados.

Critério 03: Requisito seguranca da maquina: requisito muito importante sera
imposto nas maquinas através da verificacdo visual dos itens de protecdo
respondendo o questiondrio citado anteriormente. O percentual neste item sera
calculado na seguinte maneira, se ela tem engrenagens protegidas, como cardan e
discos de distribuicdo, equivale a 50%, caso a maquina reabastece em movimento se
a resposta é “ndo” o item anterior tem valor 100% se “sim” deve-se verificar se a
superficie do operador € rugosa equivale a 25% e se a area onde o operador se
encontra tem corrimao ou algo parecido equivale mais 25% dando um total de 100%.
Critério 04: Requisito permite dosagem de varios produtos simultaneamente:
este item € objetivo se a resposta for “sim”, pede-se quantos fertilizantes.

Critério 05: Requisito qual a confiabilidade da méaquina na aplicacdo da
dosagem ja determinada: este requisito sera analisado da seguinte forma, se a
maquina permite que ndo ocorra variacdo indesejavel na dose durante a atividade
equivale a 33,3% da confiabilidade, e se ela realiza a aplicagéo exata de fertilizantes
ja pré-determinados tem valor em confiabilidade mais 33,3%, e por fim os outros
33,3% fica por conta se ocorre reabastecimento previsto por quantidade de
fertilizante em relacdo a sua dose por area.

Critério 06: Requisito qual é o custo de producdo e de venda: este requisito é
objetivo através do levantamento dos valores.

Critério 07: Requisito qual é a frequéncia de manutencdo, limpeza e
lubrificacdo: para obter estas informacdes, foi desenvolvido o questionrio com
umas respostas padronizadas, como exemplo, p0s-uso, quantas vezes por hora,
frequéncia diaria, freqiiéncia semanal, freqiiéncia mensal, freqiiéncia anual, por “X”

horas de trabalho e quando necessario.
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e Critério 08: Requisito é utilizavel para varias culturas: neste item as respostas
sdo objetivas, se a resposta € “ndo”, ndo necessita de complemento, mas se é “sim”
deve-se informar quais as culturas, porte baixo e porte alto. Para a verificacdo de
portes de culturas pode-se verificar que tem distribuidores pendulares e outros que
sdo bons para pomares, mas no trabalho observamos culturas anuais, como milho,
soja, cevada, trigo entre outras, avaliando a distribuicdo em todos os estagios do ciclo
da cultura, portanto o porte foi definido na seguinte forma, o distribuidor que tiver
regulagem de altura e permitir que sua altura ultrapasse 1,20 m sera considerado apto
a aplicar em culturas de porte alto.

e Critério 09: Requisito garante homogeneidade do fertilizante no reservatorio:
Este requisito esta direcionado ao uso de agitadores ou outros tipos de dispositivos
que mantenham a homogeneidade do produto no reservatorio. Neste caso como se
trabalha com informac6es subjetivas fica na resposta “sim” ou “n@o” e nome e forma
do dispositivo. Sobre a influéncia do tamanho das particulas na homogeneizacao,
tem-se “sim” ou “ndo” na resposta e qual é o tamanho da particula que pode vim a
influenciar, neste caso muitas respostas ndo véo ser encontradas pela necessidade de
realizar ensaios.

e Critério 10: Requisito tem funcionamento independente da inclinacdo do
terreno: este requisito demanda, para maior precisdo de dados, a realizacdo de
ensaios com as maquinas distribuidoras de fertilizantes com diferentes tratores
acoplados a ela, portanto o grau de inclinacdo depende da estrutura do trator. Mas
nesta pesquisa pela necessidade do levantamento de dados e pela falta de tempo
trabalha-se com informacdes subjetivas emitidas por técnicos, vendedores e usuarios
destas. Neste item menciona-se a vantagem de maquinas que possuem eixos proprios
com regulagens de bitolas.

3.7 Avaliacéo dos dados

Os dados levantados de cada maquina serdo expostos nos quadros direcionados para
cada grupo, o qual as maquinas pertencem. A avaliacdo das maquinas sera divulgada e
comentada posteriormente a cada quadro de dados demonstrados, por serem dados oriundos
de informacdes subjetivas sem qualquer tipo de ensaio realizado na observancia do
pesquisador, a avaliacdo de cada maquina se dard em comentérios pos-analise dos dados

referente ao requisito em questao.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sdo apresentadas as maquinas distribuidoras de fertilizantes analisadas
na pesquisa, junto com suas especificacOes relatadas dentro dos seus respectivos grupos,

apresentando resultados emcima dos critérios enumerados de 01 a 10.

4.1 Maquinas agricolas dosadoras de fertilizantes amostradas

Durante o levantamento e a coleta dos dados a campo, foram amostradas 69 dosadores
de fertilizantes de distintos modelos e de diferentes marcas. As empresas reunidas nesta
pesquisa foram determinadas como: Empresa A, Empresa B, Empresa C, Empresa D,
Empresa E, Empresa F e a Empresa G. No Quadro 3 encontram-se o numero de modelos

referentes a cada empresa.

Fabricante Nuamero total de modelos
Empresa A 31
Empresa B 11
Empresa C 9
Empresa D 9
Empresa E 6
Empresa F 2
Empresa G 1

Quadro 3 — Relacdo dos modelos de dosadores de fertilizantes e seus fabricantes.

O maior numero dos implementos dosadores de fertilizantes encontrados foram da
Empresa A, com 31 (44,93%) implementos distintos e disponibilizados no mercado, ja a
marca que teve o menor numero de implementos foi a Empresa G com apenas 1 (1,45%)
encontrado a disposicdo no mercado, as demais estiveram ndmeros proximos de maquinas
disponiveis no mercado s6 diferenciando o porte e complexidade das maquinas, a Empresa B
com 11 implementos (15,94%), Empresa C com 9 implementos (13,04%), Empresa D com 9
implementos (13,04%), Empresa E com 6 implementos (8,70%), Empresa F com 2

implementos (2,90%). Graficamente representado na Figura 11.
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Figura 11 — Distribuicdo percentual dos fabricantes responsaveis pelos modelos de distribuidores de fertilizantes

4.2 Especificac¢des dos grupos

Cada grupo possui suas especificagdes, as quais permitiram que os implementos
pudessem ser encaixados conforme suas caracteristicas proprias. O importante da divisdo em
grupos foi que a andlise comparativa realizada sobre os implementos, permitiu uma
comparacdo mais adequada. Desta forma, a aproximacéao das caracteristicas proprias de cada
maquina.

Na Figura 12 esta representado graficamente em percentual a importancia de cada

grupo no total de modelos de distribuidores de fertilizantes analisados na pesquisa.

Grupo V
11,59%

Grupo |
24,64%

Grupo IV
14,49%

Grupo Il Grupo Il
23,19% 26,09%

Figura 12 — Distribuicdo percentual por Grupos de distribuidores de fertilizantes.
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4.2.1 Grupo |

Neste grupo encontram-se os implementos dosadores de fertilizantes com menores
portes, ou seja, com capacidade de carga entre 300 litros a 1000 litros.

No Quadro 4, estdo listados todos os implementos e fabricantes, pertencente a
especificacBes deste primeiro grupo, apresentando também seus volumes em litros de
capacidade.

Os implementos que tiveram maior nimero em quantidade unitaria foram da Empresa
A com 8 maquinas equivalendo a 47,06% dos modelos existentes neste grupo, ja a Empresa E
fica com 29,44% dos distribuidores tendo um total de 5, a Empresa C apresenta 3 modelos
equivalendo a 17,66%, e para finalizar a Empresa F com 1 distribuidor (5,88%). As
determinacGes encontradas neste grupo ndo permitiram que a Empresa D, Empresa G e a
Empresa B encaixassem algum de seus modelos de distribuidores neste grupo, notando-se que
estas fabricas sdo focadas mais para maquinas dosadores de fertilizantes de médio a grande

porte, diferente o que propde este grupo.

GRUPO |
Codigo dos  Modelos
Fabricante (XN°xn°)* Capacidade de carga (litros)
Empresa A Adal 400
Empresa A Ada? 400
Empresa A Ada3 400
Empresa A Abas 600
Empresa A Abab 600
Empresa A Ab6ab 600
Empresa A Aba7 600
Empresa A AB8a8 800
Empresa C C4cl 410
Empresa C C6c2 600
Empresa C C6c3 600
Empresa E E3el 300
Empresa E E3e2 300
Empresa E E3e3 300
Empresa E E8e4 800
Empresa E E10e5 1000
Empresa F F6fl 650

Quadro 4 — Maquinas distribuidoras (fabricante e modelo) do grupo | com suas respectivas capacidade de carga.
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4.2.2 Grupo 11

No grupo Il encontram-se maquinas dosadoras com capacidade de carga um pouco
maior que as mencionadas no grupo . Neste grupo Il estdo classificadas as maquinas de
médio porte com capacidade volumétrica de carga entre 1001 a 2000 litros.

No Quadro 5, sdo apresentados os modelos em cdédigo e fabricantes de cada
distribuidor classificado para este grupo com sua capacidade de carga em litros. Neste grupo
gue ocorre a participacdo de todos os fabricantes estudados no trabalho. Os modelos sdo
utilizados por produtores de médias propriedades, sendo assim 0s maiores usuarios e
consumidores deste porte de equipamento.

A Empresa A, novamente lidera em numeros de presenca neste grupo, com 6 modelos,
0 que equivale a 33,33% do grupo, e em seguida tem-se a Empresa B, aparecendo a partir
deste grupo, com 5 modelos (27,77%). A Empresa C apresenta 3 modelos neste grupo ficando
com 16,66% do total do grupo, a Empresa D que também ndo tinha sido citada no grupo
anterior aparece neste com 1 modelo equivalendo a 5,5%, e as demais também com 1 modelo
cada, Empresa E, Empresa F e Empresa G, ficando cada uma com o mesmo percentual da
Empresa D. * (XN°n°) - X: Empresa; N°: capacidade de carga em litros multiplicando por
100; xn°: identificacdo do modelo através do volume e sua empresa. (colocar rodapé)

GRUPO Il
Fabricante Caodigo dos Modelos Capacidade de carga (litros)
Empresa A Al2a9 1200
Empresa A Al13al0 1300
Empresa A Al3all 1350
Empresa A Al5al?2 1500
Empresa A Al5al3 1500
Empresa A A20al4 2000
Empresa B B12bl 1200
Empresa B B15b2 1500
Empresa B B16b3 1600
Empresa B B16b4 1600
Empresa B B16b5 1600
Empresa C Cl2c4 1200
Empresa C C13c5 1300
Empresa C C15c¢c6 1500
Empresa D D13d1 1300
Empresa E E13e6 1300
Empresa F F13f2 1300
Empresa G G13g1 1300

Quadro 5 — Magquinas distribuidoras (fabricante e modelo) do grupo Il com suas respectivas capacidades de
carga.
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4.2.3 Grupo 11l

No grupo Il encontram-se maquinas dosadoras com capacidade de carga maior que as
mencionadas anteriormente. Neste grupo I11 estdo classificadas as maquinas de médioa grande
porte com capacidade volumétrica de carga entre 2001 a 4000 litros.

No Quadro 6, sdo apresentados os modelos em cdédigo e fabricantes de cada
distribuidor classificado para este grupo com sua capacidade de carga em litros. Os modelos
encontrados neste grupo sao utilizados por produtores de médias a grandes propriedades,
disponibilizando maquinas mais complexas.

A Empresa A, lidera em nimeros de presenca de modelos neste grupo, com 8
modelos, 0 que equivale a 50% do grupo, e em seguida tem-se a Empresa C e a Empresa D,
com 3 modelos correspondendo a 18,75% cada. A Empresa B apresenta 2 modelos neste

grupo ficando com 12,5% do total do grupo.

GRUPO I
Fabricante Cddigos dos Modelos Capacidade de carga (litros)
Empresa A A25a15 2500
Empresa A A25al6 2500
Empresa A A30al7 3000
Empresa A A30al8 3000
Empresa A A31al9 3150
Empresa A A35a20 3500
Empresa A A37a21 3750
Empresa A A40a22 4000
Empresa B B34b6 3400
Empresa B B34b7 3400
Empresa C C25c7 2560
Empresa C C25c8 2560
Empresa C C40c9 4000
Empresa D D35d2 3500
Empresa D D35d3 3500
Empresa D D40d4 4000

Quadro 6 — Maquinas distribuidoras (fabricante e modelo) do grupo Il com suas respectivas capacidades de
carga.
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4.2.4 Grupo IV

Neste grupo percebe-se a reducdo do numero de distribuidores de fertilizantes, sendo
um grupo com caracteristicas de implementos de grande porte com capacidade de carga
variando entre 4001 a 7000 litros. No Quadro 7 estdo listados os modelos pertencentes a este

grupo com seus respectivos fabricantes e suas capacidades de carga.

GRUPO IV

Fabricante Cadigo dos Modelos Capacidade de carga (litros)
Empresa A A42a23 4200
Empresa A A50a24 5000
Empresa A A50a25 5000
Empresa A A50a26 5000
Empresa A A50a27 5000
Empresa A AB0a28 6000
Empresa B B48b8 4800
Empresa B B48b9 4800
Empresa D D45d5 4500
Empresa D D50d6 5000

Quadro 7 — Maquinas distribuidoras (fabricante e modelo) do grupo IV com suas respectivas capacidades de
carga.

Com volumes de cargas mais elevados, esta categoria contém apenas trés distintos
tipos de fabricantes, os quais séo Empresa A com 6 modelos equivalendo a 60%, ja a Empresa
D com 2 modelos divide a segunda coloca¢do com a Empresa B ficando cada uma com 20%
de implementos deste grupo.

Implementos de grande porte s@o ofertados neste grupo para grandes produtores rurais,
por serem maquinas de aplicacdo para grande escala e com maior complexidade, podendo

assim fornecer mais vantagens para o usuario.
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4.2.5 Grupo V

E neste grupo que se encontram os modelos de grande porte, sdo os implementos de
maiores portes com maiores complexidades em termos de tecnologias de aplicacdo. Neste
mercado também estdo apenas os fabricantes dos modelos classificados no grupo anterior,
com a presenca da Empresa A com 3 distribuidores equivalendo a 37,5 % do grupo V, ja a
Empresa D nestas especificacdes se equivale em numeros de distribuidores com a Empresa A,
apresentando também 3 distribuidores (37,5%), ja a presenca da Empresa B neste grupo €
com 2 distribuidores ficando com um percentual de 25%. Os demais fabricantes ndo possuem
modelos de distribuidores de fertilizantes com estas especificacdes, ndo ofertando ao
mercado. No Quadro 8 estdo listados os implementos e seus respectivos fabricantes bem

como suas capacidades de carga.

GRUPO V
Fabricante Cadigo dos Modelos Capacidade de carga (litros)
Empresa A AT75a29 7500
Empresa A A100a30 10000
Empresa A A100a31 10000
Empresa B B75b10 7500
Empresa B B75b11 7500
Empresa D D75d7 7300
Empresa D D120d8 12000
EmpresaD | D120d9 12000

Quadro 8 — Maquinas distribuidoras (fabricante e modelo) do grupo V com suas respectivas capacidades de
carga.

4.3 Critério 01: dosagem de fertilizante em taxas variaveis

Neste item observa-se que a aplicacdo de fertilizantes em taxas variaveis significa
variar a dose em movimento e por comandos internos, sendo realizado pelo operador da
maquina dosadora de fertilizante, dando-se através da implantacdo de sistemas que mapeam
em grides a area identificando as diferentes necessidades de doses para cada “grid”, bem ao
contrario do que regular a maquina dosadora sem movimento e por chaves fisicas métricas.

Neste item analisa-se as maquinas pela capacidade de dosar fertilizantes em taxas variaveis,
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observando sua capacidade de dosagem se caso sim, como também o tempo de resposta para a
entrada em degrau (t), exemplo, troca de dosagem.

No Quadro 9, sdo apresentadas as respostas sobre a aplicacdo da taxa variavel de cada
modelo, demonstrando quantos modelos, das empresas respectivas, respondem “sim” ou

“ndo” para esse critéirio em questao.

GRUPO | GRUPO Il GRUPO 1l GRUPO IV GRUPO V
FABRICANTES| Sim Né&o Sim Né&o Sim N&o | Sim | Néo Sim Né&o
Empresa A 0 8 0 6 0 8 1 5 1 2
Empresa B X X 0 5 0 2 0 2 0 2
Empresa C 0 3 0 3 0 3 X X X X
Empresa D X X 0 1 3 0 2 0 3 0
Empresa E 0 5 0 1 X X X X X X
Empresa F 0 1 0 1 X X X X X X
Empresa G X X 0 1 X X X X X X

Quadro 9 — Empresas e 0 nimero de modelos de distribuidores de fertilizantes no desempenho na aplicacdo de
taxas variaveis.

4.3.1Grupo |

Neste grupo de maquinas de pequeno porte, observamos a deficiéncia da realizacdo da
dosagem de fertilizantes em taxas variaveis. No Quadro 9 mencionado anteriormente se
encontram as maquinas deste grupo com suas respectivas respostas do levantamento proposto
neste item.

Percebe-se que o sistema de aplicacdo de fertilizantes em taxa variavel ja é
direcionado para grandes propriedades, ou melhor, para grandes escalas de producdo, assim
nédo disponibilizando para pequenos produtores.

Neste GRUPO 1 identifica-se que 100% das maquinas ndo praticam aplicacdo de
fertilizantes em taxas variaveis, portanto 25% dos 69 modelos levantados na pesquisa ndo
satisfazem este requisito, pois, percebe-se a grande importancia em explorar mais este nicho
de mercado, através da disponibilizacdo de méaquinas de alta tecnologia para pequenas
propriedades, aumentando dessa maneira os clientes, para que os préprios podessem trabalhar
com alta tecnologia em suas pequenas propriedades, mapeando suas areas dividindo-as por
“grid” e podendo assim utilizar sua maquina de pequeno porte para a apalicacdod e taxa

variavel.
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4.3.2 Grupo 11

Neste grupo os modelos distribuidores de fertilizantes ttm um porte mais avantajado
dos pertencentes ao primeiro grupo, aqui as maquinas sdo desenvolvidas para atingirem um
publico que trabalha com um pouco mais de producdo. No Quadro 9 encontram-se 0S
equipamentos de distribuicdo de fertilizantes com suas respecticas fabricas e os resultados,
informando quantos respondem o critério dosar fertilizantes em taxas variaveis.

Neste GRUPO I, se teve resultados iguais ao grupo anterior, onde se identifica que
100% das maquinas ndo praticam aplicacdo de fertilizantes em taxas varidveis, portanto 26%
dos 69 modelos levantados na pesquisa ndo satisfazem este requisito. Seguem nesse grupo as
mesmas caracteristicas mencionadas no grupo anterior, somente enfocando que os modelos
pertencentes a esta classificacdo sdo de médio porte para grande porte atingindo o pequeno e

médio produtor.

4.3.3 Grupo Il

Grupo esse responsavel pelos modelos praticos e com alta tecnologia implantada, é o
primeiro grupo a apresentar modelos que realizam a atividade de aplicacdo de taxas variaveis
de fertilizantes. Ndo sdo todas as fabricas classificadas nesse grupo que satisfazem esse
critério.

A distribuicao dos fertilizantes através de aplicacdo de taxa variavel se da apenas em
modelos de um fabricante constituido neste grupo, que sdo os seguintes D35d2, D35d3 e
D40d4, fabricados pela Empresa D. Portanto esta fabrica é responsavel por aproximadamente
18,75% deste grupo e de aproximadamente 4,3% de todos os modelos levantados na pesquisa,
que aplicam o fertilizante em taxas variaveis, ja os outros 81,25% dos modelos que contém
este grupo nao satisfazem o requisito de aplicar taxas variaveis, no geral equivale a 18,84% de
todos os modelos levantados no trabalho. Com isso percebe-se que as demais fabricas ndo
desenvolveram sistemas de aplicacdo de taxa varidvel para utilizar nestes equipamentos

intermediarios de médio a grande porte.
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4.3.4 Grupo IV

Este grupo por ter caracteristicas de equipamentos distribuidores de fertilizantes de
porte maior com capacidade de volume entre 4000 litros a 7000 litros, tende a ter mais
tecnologia em suas maquinas, procurando satisfazer o produtor de grande escala. No Quadro 9
encontram-se 0 numero de modelos e fabricantes respectivamente apresentando ou néo
condicdes de aplicacdo de taxas variaveis de fertilizantes.

Nesta classe de maquinas dosadores de fertilizantes identificam-se na aplicacdo de
taxa variavel, duas fabricas, que sdo nominadas no trabalho como, Empresa A e a Empresa D,
onde a Empresa A fornece kit de aplicacdo de taxa variavel para este seu modelo mencionado
no quadro, que realizam esta acdo, 0 modelo A50a27, o qual permite aplicacédo de fertilizantes
em taxa variavel, correspondendo em 10% do grupo, ja a Empresa D neste grupo possui dois
modelos 0 D45d5 e o D50d6, equivalendo em percentual aproximadamente 20% dentro do
grupo. Os demais modelos correspondem 70 % dentro do grupo que nédo realizam a aplicagéo
em taxas variaveis, correspondendo aproximadamente a 10% dos 69 modelos levantados no
trabalho.

4.3.5 Grupo V

O ultimo grupo, conhecido como os de grande porte, com capacidades de carga
elevada, € direcionado com o objetivo de satisfazer produtores com um alto volume de areas
plantadas que necessitam de equipamentos com altas capacidades volumétricas para a maior
eficiéncia no trato das culturas. No Quadro 9 encontram-se 0 numero de modelos mais
complexos e de porte pesado, dispostos no mercado gadcho.

Neste grupo dos de grande porte, encontra-se duas fabricas responsaveis pela
confeccdo de modelos que praticam aplicacdo de fertilizantes em taxas varidveis, que sao: a
Empresa A com seu modelo A100a31, e a Empresa D com seus trés modelos de grande porte,
D73d7, D120d8 e por fim D120d9. Novamente se repete as duas fabricas ja mencionadas no
grupo anterior responsaveis pelos modelos que satisfazem este requisito, a Empresa A
responsavel neste grupo por 12,5%, ja a Empresa D neste grupo contempla os seus trés
modelos equivalendo a 37,5% no grupo que com estes modelos correspondem a 4,3% de
todos os modelos trabalhados na pesquisa.
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Percebe-se que os fabricantes dos modelos de maior porte fisico procuram um publico
alvo com grandes dimensdes em area e producao, disponibilizam maquinas mais sofisticadas

e que realizem as atividades agricolas pertinentes a grandes escalas de trabalho rural.

4.4 Critério 02: precisdo na dosagem

Precisdo na dosagem é colocar a dose pré-determinada no distribuidor, independente
do sistema que realiza a ajustagem na dosagem, sendo automatico ou manual, ndo aplicando
excesso ou reduzido, como exemplo, se a maquina distribuidora, de baixa tecnologia ou alta,
foi regulada para aplicar 100 kg de uréia em cobertura, ela devera aplicar esta quantia exata
regulada na maquina, sem variacdes na dose, com a precisdo a confiabilidade da maquina
aumenta para o produtor.

As informacdes sobre precisdo de dosagem foram coletadas de pessoas ligadas as
fabricas, mais precisamente ligados aos modelos em questdo, que se encontravam como
responsaveis das maquinas em lugares comerciais, como também agricultores usuarios. Essas
informacdes coletadas, através do questionario aplicado, foram cruzadas atraves de analises
de catdlogos inforrmativos sobre as caracteristicas das maquinas em questdo. Enfatizando que
estas informag0es coletadas de preciséo na dosagem sdo subjetivas, ndo foram considerados
resultados comprovados em ensaios, pois ndo foram realizados ensaios a campo.

No Quadro 10 estdo enumerados os modelos que satisfazem o critério com seus

respectivos fabricantes.

GRUPO | GRUPOII GRUPO Il GRUPO IV GRUPOV
Fabricantes Sim Néo Sim Néo Sim Néo Sim Né&o Sim Néo
Empresa A 8 0 6 0 8 0 6 0 3 0
Empresa B X X 5 0 2 0 2 0 2 0
Empresa C 3 0 3 0 3 0 X X X X
Empresa D X X 1 0 3 0 2 0 3 0
Empresa E 5 0 1 0 X X X X X X
Empresa F 1 0 1 0 X X X X X X
Empresa G X X 1 0 X X X X X X

Quadro 10 — Numero de modelos de distribuidores e seus respectivos fabricantes que apresentam ou nao
precisdo na dosagem pré-determinada.
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4.4.1 Grupo |

Neste grupo contido por distribuidores de pequeno porte e baixa capacidade de carga,
analisam-se os modelos através das informacbes geradas pelas respostas dos questionarios,
apresentando assim no Quadro 10 os numeros de modelos que apresentam ou ndo precisao na
dosagem determinada.

Percebe-se que no levantamento, a precisdo da dosagem ¢é eleita como satisfatoria para
todos 0os modelos que estdo contidos neste grupo, com analise de dados subjetivos e nédo
ensaiados a campo, estes modelos realizam 100% o requisito de precisdo da dosagem,
correspondendo em 25% de todos os modelos levantados na pesquisa. Portanto todos os

fabricantes contribuem neste quesito para o usuario.

4.4.2 Grupo 11

Este grupo apresenta também as mesmas caracteristicas, em termos de precisdo de
dosagem, mencionadas no anterior, ou seja, todos sdo satisfatorios neste item levantado. Este
grupo, que abrange maquinas dosadoras de fertilizantes de médio porte e bem
comercializadas, possui mais tecnologia que o grupo anterior.

Os distintos modelos apresentados neste grupo proporcionaram a satisfagdo em 100%
na realizacdo do quesito precisdo de dosagem, independente do sistema de regulagem de
vazdo. O importante € que no momento ao determinar uma dose para certa area, 0 modelo
realize a sua atividade de distribuicdo de fertilizante usando o volume total de capacidade de
carga na area calculada, ndo causando algum tipo de imprevisto, como uma parada para

reabastecimento. Como este grupo Il equivale a 26,08% de todos os modelos levantados.

4.4.3 — Grupo |11

Este grupo com modelos de estrutura mais complexa do que 0s anteriores, apresentam
também as mesmas caracteristicas, em termos de precisdo de dosagem, todos sdo satisfatérios
neste item levantado. Este grupo, que abrange maquinas distribuidoras de fertilizantes de
médio a grande porte, de facil disposicdo no mercado, disponibiliza tecnologia para

produtores Usuarios.



81

Este grupo contém modelos que proporcionam a satisfacdo em 100% na realizacéo do
quesito precisdo de dosagem, ndo dependendo do sistema de regulagem de vazdo. Todos 0s
modelos aplicam a dose certa para a area correspondente ao volume, distribuindo o volume
determinado por regulagem referente & demanda da &rea a ser tratada. Este grupo 1l equivale
a 23,18% de todos os modelos levantados.

4.4.4 Grupo IV

Os modelos que pertencem a este grupo possuem porte de médio a grande. Eles sdo
mais complexos que 0s grupos citados anteriormente e neste requisito séo todos adequados e
satisfazem o quesito de precisdo de dosagem. No Quadro 10 encontram-se o nimero de
modelos referentes ao grupo, e suas respostas a aplicacdo precisa da dosagem pré-
determinada, respectivamnete ao seu fabricante.

Neste requisito as questbes foram formuladas para compreender a acdo da méquina e
obter informagfes numéricas para que pudesse apresentar nog¢fes de quantidades que a
maquina trabalha na distribuicao de fertilizante, mas como néo se realizou ensaios a campo,
coletou-se muitas informacgdes subjetivas, portanto muitas questdes apresentam-se sem
respostas.

Através da andlise do Quadro 10 percebe-se que neste grupo todos correspondem a
expectativa dos usuérios, sendo um requisito de cliente correspondido. Como o0 grupo em

percentual no geral equivale a 14,49% de todos os modelos levantados.

4.4.5 Grupo V

Este grupo contém modelos de grande porte que foram analisados sobre o quesito
precisdo de dosagem. De alta capacidade de carga, esses modelos sdo classificados como
maquinas de grande porte e de alta complexidade, assim disponibilizando um alto nivel de
tecnologia para os produtores. No Quadro 10, encontram-se a quantidade de modelos de
maquinas distribuidoras de fertilizantes que fazem parte deste grupo e seus respectivos
fabricantes, apresentando sua definicdo neste quesito referente ao requisito do cliente preciséo

na dosagem ja determinada.
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Percebe-se que no Quadro 10 ilustrado, ocorre satisfacdo na realizacao do requisito de
precisdo de dosagem de fertilizantes, portanto 100% deste grupo atendem ao requisito
equivalendo a 12% dos 69 modelos de distribuidores explorados na pesquisa, com este dado
em percentual do ultimo grupo somando com os dados percentuais dos grupos anteriores
conclui-se que este requisito é intrinseco dentro de todos os modelos de méaquinas de

distribuidoras de fertilizantes levantados, finalizando em percentual de 100%.

4.5 Critério 03: seguranca da maquina

Um dos itens mais importantes e que deve estar presente diariamente nas agdes dos
operadores de maquinas, a seguranca de uma maquina dosadora em especifico tem o seu apice
de importéncia, por ser composto na maioria por engrenagens, correias, discos em
movimentos, podendo em um descuido a vir causar um acidente ao operador e com isso parar
0 servico em geral, ocasionando perdas generalizadas, econémicas, fisicas, questdo tempo
entre outras. Por isso 0 cuidado com a seguranca das maquinas agricolas é enorme e relevante.

Cada maquina tem seu efeito seguranca que esta sendo descrita no item pertencente a

ela. Dependendo da complexidade da maqguina o nivel de seguranca pode ser maior.

No Quadro 11, estdo quantificados os modelos e acfes de seguranca usadas e referenciadas a cada

fabricante, como também o percentual de seguranca de cada maquina distribuidora de fertilizantes.
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Quadro 11 — Numero de Modelos de distribuidores e seus respectivos fabricantes que apresentam ou ndo
seguranca minima para a realizagdo de um trabalho eficiente.
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4.5.1 Grupo |

Neste grupo, de maquinas de portes pequenos, observa-se o descuido na parte
direcionada a seguranca dos implementos, isso na maioria das vezes se da pelo fator custo
final do equipamento, como sdo distribuidores de porte pequeno, para atividades em pequenas
areas, e publico alvo pequeno produtores, estas maquinas sdo bem simplificadas para néo
aumentar os seus custos finais.

No Quadro 11 encontram-se o volume de modelos e seus respectivos fabricantes
relacionando sua seguranga num modo geral, demonstrando se a maquina permite realizar seu
trabalho com o minimo de seguranca para o operador.

Percebe-se que nas maquinas distribuidoras de fertilizantes de menor porte e menos
complexas, 0 quesito seguranca € menos enfatizado, permitindo assim que o operador corra
algum tipo de risco de acidente ao manusea-lo. Nota-se que 100% dos modelos neste grupo sé
tém protecdo no cardan e nos discos distribuidores nenhum tipo de protecéo, ficando com um
percentual de seguranca de 50%, até porque ndo apresentam reabastecimento em movimento.
Em todos os modelos de distribuidores levantados, este grupo corresponde a 24,63% que
apresentam protecdo somente no cardan.

Observa-se que caso os modelos apresentassem reabastecimento em movimento este
percentual citado anteriormente mudaria, pois a seguranca nas maquinas foram analisadas, da
seguinte forma, quando o modelo ndo apresentar reabastecimento em movimento o 100% da
seguranga analisada sera direcionada a protecdo do cardan e a protecdo dos discos
distribuidores equivalendo a 50% cada, mas caso reabasteca em movimento fica equivalendo
em percentuais a protecdo do cardan 25% e a protecdo dos discos distribuidores 25% ja
ocorrendo reabastecimento vai equivaler a 50% onde 25% é a verificacdo na presenca de
superficie rugosa onde se encontra o operador e 0s outros 25% é na presenca de corriméo,

fechando o percentual de seguranga de 100%.

4.5.2 Grupo 11

Neste grupo percebe-se que a maquinaria possui mais acessorios de seguranca dos
mencionados no grupo |, isso se d&, por que sdo maquinas com mais sofisticacdo e
direcionadas a atenderem um publico que exercem suas atividades agricolas em média a

grande escala de producdo. No Quadro 11 encontram-se 0 numero de modelos pertencentes a
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este grupo e suas caracteristicas referentes ao requisito de seguranca, respondendo ou ndo
satisfatoriamente 0s questionarios propostos.

A questdo seguranca é muito sensivel, onde percebemos que algumas maquinas
permitem um espaco de acesso sem qualquer restricdo as pecas moveis que podem causar
acidentes ao serem manuseadas, como um importante exemplo, os discos distribuidores, eles
s80 expostos na maioria das maquinas, sem qualquer tipo de peca que obstrua o contato direto
com ele. A Empresa A, apresenta alguns modelos de distribuidores com opc¢do de kit de
seguranga, onde contém uma grade para proteger os discos e também evitar o contato fisico
de operadores ou qualquer outra pessoa a eles. O cardan, uma peca muito importante que se
deve ter cuidado nos equipamentos, aparece em quase todos os modelos de distribuidores
afirmando assim a seguranca do operador, alguns aparelhos no momento da pesquisa estavam
sem a protecdo do cardan, mas percebe-se que esta protecdo é opcional podendo vir a aparecer
dependendo do revendedor.

Neste grupo I, 77,77% dos modelos possuem protecdo somente no cardan, e apenas
16,66% dos modelos oferecem ao operador protecdo no cardan e nos discos distribuidores. No
grupo Il, apenas um modelo, fabricado pela Empresa F, ndo apresentou nenhum tipo de
protecédo, expondo suas pegcas em movimentos, equivalendo a 5,5%. O reabastecimento em
movimento néo e realizado em nenhum tipo de distribuidor que fazem parte desse grupo. No
percentual de seguranca apenas trés modelos apresentaram 100% de protecdo no cardan e nos
discos distribuidores, esses modelos sdo: Al13al0, Al5al3 e A20al4, fabricados pela
Empresa A, e apenas um modelo apresentou 0% de seguranca, modelo F13f2 fabricado pela
Empresa F, os demais disponibilizam 50% de seguranca.

Este grupo, no quesito protecdo do cardan, representa 20,29% no total de modelos
levantados, e na protecdo do cardan e discos distribuidores equivale a 4,34 % dos modelos
levantados na pesquisa, finalizando com 1,44% do total de modelos que corresponde neste

grupo a falta de qualuer tipo de protecéo.

4.5.3 Grupo 11l

O grupo lll, constituido por modelos de mais tecnologia, apresenta maquinas de
maiores potenciais, consequentemente, ofertam mais agdes e a0 mesmo tempo exigem mais
cuidados na questdo seguranca do operador. A maquinaria deste grupo possui mais acessorios

de seguranca do que o0s grupos mencionados anteriormente, isso se da, por que sdo maquinas
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com mais sofisticacdo e direcionadas a atenderem um publico que exercem suas atividades
agricolas em grande escala de producdo. No Quadro 11 encontram-se o nimero de modelos,
com seus respectivos fabricantes, pertencentes a este grupo e suas caracteristicas referentes ao
requisito de seguranga.

A Empresa A, apresenta também neste grupo os modelos de distribuidores de
fertilizantes com opcional kit de seguranca, contendo uma grade para proteger os discos e
também evitar o contato fisico de operadores ou qualquer outra pessoa a eles.

Este grupo apresenta os primeiros modelos de distribuidores de fertilizantes que
reabastecem em movimento e sdo 0s seguintes modelos: A30al8 da Empresa A, D35d2 e
D35d3 da Empresa D. Neste grupo encontram-se 43,75% dos modelos que tem apenas
protecdo no cardan e 43,75% que oferecem ao operador protecdo no cardan e nos discos
distribuidores, e dois modelos, o modelo de cédigo A31al9 e o A35a20, fabricados pela
Empresa A, apresentam 0% de seguranca, ndo tendo nenhum um tipo de protecéo,
equivalendo em percentual no grupo de 12,50%. O reabastecimento em movimento &
realizado por 3 modelos, o de codigo A30al8 da Empresa A, e 0 D35d2 e o D35d3 da
Empresa D, equivalendo em 18,75% no grupo que realizam esta atividade, mas direcionando
para o percentual de seguranca apenas um modelo apresentou 100%, protecdo no cardan e nos
discos distribuidores e como realiza reabastecimento em movimento presenca de superficie
rugosa onde encontra-se o operador e presenca de corrimdo para fazer o reabastecimento com
seguranga totalizando um percentual de seguranca de 100%. Este modelo da Empresa D é o
D35d2, os demais que apresentavam reabastecimento em movimento nio apresentaram outros
itens de seguranca.

Este grupo apresenta 10,14% no total dos modelos estudados, no quesito protecdo do
cardan, como também no quesito protecdo no cardan e discos distribuidores. Os modelos que
ndo apresentam nenhuma forma de protecéo correspondem a 2,9% do total.

4.5.4 Grupo IV

A seguranca vai aumentando conforme a complexidade das maquinas distribuidoras.
Percebe-se isso na pesquisa. Estas maquinas de maior porte exigem manuseio direto de
operadores, por isso, expde muitas vezes o operador a riscos de vida. Com esta atencéo ela
proporciona, num modo geral, mais seguranca, tendo assim equipamentos que obstruem o

contato do homem com as pecas em movimentos, que possam vim a causar algum dano fisico
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a pessoa ou até mesmo a morte da propria. No Quadro 11 encontram-se quantidades de
modelos distribuidores de fertilizantes com seus respectivos fabricantes e com o quesito
seguranca guestionado.

Neste grupo 111 apresenta-se 30% de modelos que possuem apenas protecdo no cardan,
e 50% apresentam protec@o no cardan e discos distribuidores e 29% ndo apresentam protegéo
alguma. O reabastecimento em movimento foi identificado em 3 modelos, que sdo o A50a24
da Empresa A, que apresenta reabastecimento mas nao corresponde a segurancas exigidas, ja
0os modelos D45d5 e D50d6 da Empresa D, apresentam também o reabastecimento em
movimento. Destacam-se, 0 D45d5 por obter 100% no percentual de seguranca e o D50d6 por
obter 75%, isso por ndo apresentar superficie rugosa onde o operador se encontra.

De todos os modelos levantados na pesquisa esse grupo corresponde a 4,3% que
apresentam somente prote¢cdo no cardan e 7,2% protecdo no cardan e nos discos
distribuidores. Os modelos, que ndo apresentam, nenhum tipo de protecdo corresponde no
total do trabalho em 2,9%. O reabastecimento em movimento tem-se 3 neste grupo o equivale

a 4,3% de todos os modelos do trabalho.

4.5.5 Grupo V

Com maiores portes, e maquinas mais complexas, este grupo apresenta o0s dois
extremos, em termos de seguranca, distribuidores com pouca seguranca e outros com
seguranca adequada para 0 manuseio sem qualquer natureza de risco ao operador. No Quadro
11 encontram-se a quantidade de modelos de distribuidores de fertilizantes, enquadrados em
seus respectivos grupos e fabricantes, identificando se apresentam ou ndo seguranca ao
operador, satisfazendo os quesitos direcionados a seguranca de maquina.

Observa-se que para analisar o percentual de seguranca se tem questdes que cada uma
vale um percentual “X” que conforme a resposta pode variar. Se ndo tem reabastecimento em
movimento a protecdo de cardan e de discos distribuidores tem o valor de 100%, 50% para
cada, ja se tem reabastecimento esse quesito de protecdo de cardan e discos distribuidores véo
ter valor 50%, 25% cada e os outros 50% equivalem a presenca de superficie rugosa e
presenca de corriméo correspondendo a 25% cada.

A Empresa D, responsavel pela fabricagdo de distribuidores de fertilizantes, aqui se
destaca na seguranca, suas maquinas de grande porte e complexidade elevada permitem que

ao manuseéa-las tenha o minimo necessario de seguranca.
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Neste grupo V se tem dois modelos que ndo apresentam nenhum tipo de protecéo,
correspondendo dentro do grupo a 25%, ja com protecdo somente no cardan temos 25%,
protecdo cardan e discos distribuidores equivalem a 50% dentre do grupo e no total de
modelos levantados no trabalho, corresponde a 5,8% somando com 0s grupos anteriores tem-
se 27,55%, ja na protecdo s6 do cardan em percentual no valor geral equivale a 2,9% somando
com os demais grupos temos um total de 62,25%, e os modelos que ndo apresentam nenhum
tipo de seguranca neste grupo corresponde a 2,9% do total que somando com os demais
equivale aproximadamente 10,20%. No reabastecimento em movimento este grupo tem 3
destaques, os trés modelos da Empresa D, o modelo de codigo D73d7 e o D120d8 que
apresentam 75% de seguranca sO ndo apresentando superficie rugosa, j& o D120d9 tem
percentual de seguranca de 100%, apresenta superficie rugosa e corrimdo. Os modelos que
apresentam reabastecimento em movimento neste grupo e nos anteriores correspondem a 13%
de todos os modelos levantados e os modelos que apresentaram reabastecimento em
movimento com o percentual de seguranca de 100% corresponde em 4%, e no geral todos 0s
modelos que apresentam 100% de percentual de seguranca equivalem no total de modelos

levantados em 16%.

4.6 Critério 04: a dosagem simulténea de varios produtos

Muitas maquinas sdo projetadas para satisfazer os produtores em um aspecto apenas,
por isso a grande importancia de verificar e analisar o0 multiuso de uma maquina agricola,
neste caso um distribuidor de fertilizantes, caso consiga ele distribuir distintos fertilizantes
simultaneamente, ou pode ser usado para varios fertilizantes, mas ndo com aplicacdo
simultaneamente. Estudou-se os diferentes modelos de distribuidores para verificar suas
condicdes de possivel realizacdo da atividade mencionada anteriormente.

Observa-se neste item que quase todas as maquinas podem ser aproveitadas e
utilizadas para o uso de um ou mais fertilizantes, a questdo é se ao usar mais de um
fertilizante ela proporciona dosagem exata sem alteracdes, podendo ser influenciada pelo
tamanho de particulas dos fertilizantes entre outros. Por isso o cuidado foi de identificar pecas
adicionais que propiciam uniformizar a carga a ser utilizada. No Quadro 12 encontram-se 0
numero de modelos de distribuidores com seus respectivos fabricantes e grupos respondendo

sim ou ndo o quesito de aplicacdo simultanea de fertilizantes.
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Empresas GRUPO | GRUPOII GRUPOQ 11l GRUPO IV GRUPO V

Sim N&o Sim | Ndo [ Sim Nd | Sim | Nédo | Sim | Néo
Empresa A 0 8 0 6 0 8 0 6 0 3
Empresa B X X 0 5 0 2 0 2 0 2
Empresa C 0 3 0 3 0 3 X X X X
Empresa D X X 0 1 0 3 0 2 0 3
Empresa E 0 5 0 1 X X X X X X
Empresa F 0 1 0 1 X X X X X X
Empresa G X X 0 1 X X X X X X

Quadro 12 — Distribuidores de fertilizantes que apresentam ou nao disponibilidade em aplicacdo de distintos
fertilizantes simultaneamente.

4.6.1 Grupo |

Este item € muito interessante, porque permite analisar as condi¢fes fisicas das
maquinas para a realizacdo de distribuicdo de diferentes fertilizantes ao mesmo tempo, mas
percebe-se que isso se torna quase impossivel pelo fato de tamanho das particulas dos
distintos fertilizantes, caso ocorresse a possibilidade das particulas de diferentes fertilizantes
serem iguais essa aplicacdo poderia ser realizada. Porém, a maquina deverd apresentar
indispensavelmente um bom kit de homogeneidade em massa.

Apresentam-se no grupo modelos de distribuidores de fertilizantes que possuem
capacidade de carga de 300 a 1000 litros, considerando-os de pequeno porte.

Neste grupo nenhum modelo de distribuidor satisfaz o requisito do cliente em termos
de disponibilizar aplicacdo simultanea de diferentes fertilizantes, porém, percebe-se, que a
formulacdo dos fertilizantes influenciam diretamente nesta possibilidade. Caso existisse,
formulagdes propiciando massas iguais de tamanho e caracteristicas semelhantes, seguido de
uma garantia de homogeneidade no reservatorio, como também a igualdade de volumes de
fertilizantes distribuidos na lavoura, poderia assim realizar essa acdo de aplicar distintos
fertilizantes simultaneamente.

Nenhum equipamento, contido neste grupo, entra em destaque no requisito em

questéo, equivalendo aproximadamente a 25% dos modelos levantados.
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4.6.2 Grupo 11

Este grupo € constituido por modelos de distribuidores de médio porte e com
capacidade de carga variando de 1001 a 2000 litros, sdéo modelos de fertilizantes com maior
facilidade de se encontrar no mercado, pois sdo desenvolvidos para ser usados em pequenas,
médias e grandes propriedades, além disso, seus precos de vendas podem assim mesmo
satisfazer do pequeno ao grande produtor.

E neste grupo que comeca a se notar a oferta de dispositivos para incrementar o uso da
maquina, aumentando sua eficiéncia de trabalho. Os modelos que constituem o grupo
apresentam mais tecnologia do que o grupo anterior, mas mesmo assim, nao permitem
também a aplicacdo de distintos fertilizantes simultaneamente. Observa-se que neste grupo
nenhum modelo de distribuidores realiza a atividade de aplicar mais de um fertilizante com

caracteristicas fisicas diferentes simultaneamente.

4.6.3 Grupo Il

O grupo 11l apresenta modelos de distribuidores de fertilizantes de alta tecnologia,
comparados com 0s grupos citados anteriormente, classificando-os como médio a grande
porte, desta forma podem atuar em pequenas, médias e grandes propriedades. Sdo modelos
com capacidade de carga entre 2001 a 4000 litros. Tem boa disponibilidade no mercado,
como também sdo os modelos mais utilizados, que abrange um grande grupo de cliente
usuario. Além disso, seus precos de vendas podem assim mesmo satisfazer do pequeno ao
grande produtor.

Com conjunto de agitadores mais complexos e com maior resposta no quesito de
homogeneizacdo, este grupo, ndo apresenta vantagem em cima do grupo anterior, nao
permitindo a aplicacdo de distintos fertilizantes simultaneamente, aqui influenciam

novamente a questdo, tamanho de particulas.
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4.6.4 Grupo IV

Este grupo, onde encontram-se os modelos de distribuidores de fertilizantes com
capacidade de carga oscilando de 4001 a 7000 litros, segue 0 mesmo padrdo dos anteriores,
dependendo da influéncia direta do tamanho das particulas dos distintos fertilizantes. Além de
ser um grupo com implementos com maiores complexidades, com altas tecnologias aplicadas
em si ndo permitem, apesar disso, distribuir fertilizantes com particulas diferentes
simultaneamente.

Para a pesquisa o importante é identificar caracteristicas vantajosas dos distribuidores
que possibilitariam uma aplicacdo simultanea de diferentes fertilizantes sem depender do
tamanho de particulas e sim pela tecnologia aplicada a ele. Como ndo foram realizados
ensaios onde possibilitariam uma andlise precisa em relacdo a utilizacdo do modelo na
aplicacdo de diferentes fertilizantes com tamanhos de particulas desiguais. Por isso dados
subjetivos, buscados através de questionarios realizados aos usuarios das maquinas, pessoas
diretamente ligadas a elas, portanto com essas informacdes coletadas se consegue ter um
banco de dados com informacdes pertinentes a cada maquina podendo assim demonstrar
alguma tendéncia de melhorias no requisito levantado.

Este grupo possui 100% dos modelos que ndo satisfazem este requisito

correspondendo a 14% do total dos modelos pesquisados.

4.6.5 Grupo V

Os modelos encontrados neste grupo, sdo maquinas de grande porte que oscilam sua
capacidade de carga mais de 7001 litros, além disso, sdo maquinas complexas, que também
ficam devendo na questdo da aplicacdo simultanea de distintos fertilizantes, se igualando aos
outros grupos citados anteriormente, sem nenhuma vantagem emcima dos proprios.

Neste requisito de cliente, onde busca se identificar as fabricas e 0os modelos de
distribuidores de fertilizantes, que permitem a aplicacdo simultanea de distintos fertilizantes,
capazes de realizar esta acdo, ndo se obteve satisfacédo e realizacdo em nenhum tipo de modelo
levantado pela pesquisa, ficando assim o mercado de maquinas sem implementos com esta
resolucéo.

Em percentual de satisfacdo do requisito este grupo apresenta 100% dos modelos que

ndo realizam esta atividade direcionada para a realiza¢do do requisito mencionado neste item.
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O grupo V corresponde a 12 % dos modelos levantados na pesquisa somando com 0s
percentuais nos demais, tem-se 100% dos modelos do trabalho que ndo realizam esta
atividade exigida para satisfazer este requisito de aplicacdo de diferentes fertilizantes com

particulas desiguais simultaneamente.

4.7 Critério 05: confiabilidade na aplicacéo de fertilizantes

Neste requisito procura-se avaliar os modelos emcima das doses pré-determinadas na
maquina, se correspondem satisfatoriamente a dosagem publicada em suas especificacOes.
N&o verificando a questdo da aplicacdo de taxas variaveis, e sim a confiabilidade da maquina
em realizar suas atividades, ndo fugindo nenhum momento de suas especificacdes ofertadas
em seu “marketing”. Portanto o percentual de confiabilidade se dara na resposta adequada nos
trés itens levantados com peso de 33,33% para cada item, formando assim um fechamento,

caso 0 modelo satisfaca todos os itens, em aproximadamente 100%.
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Quadro 13 — Percentuais de confiabilidade na aplicacdo de fertilizantes dos modelos distribuidores.
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No Quadro 13 encontram-se 0 numero de modelos distribuidores de fertilizantes que

respondem 0s quesitos satisfatoriamente ou ndo. Os numeros de modelos correspondem as

suas respectivas fabricas e seus grupos.
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4.7.1 Grupo |

As magquinas distribuidoras menores, contida neste grupo, de regulagem mais ruastica
ou ndo, provam ser de alta confiabilidade em suas aplicacGes de fertilizantes em doses
correspondente a suas especificagdes. No Quadro 13 encontram-se 0s numeros de modelos de
distribuidores de fertilizantes e afirmag6es sobre sua confiabilidade em aplicacdo de doses
pré-determinadas no aparelho, observando se ocorre algum tipo de insatisfagéo.

Como néo foram realizados os ensaios a campo com 0s modelos, para maior precisao
de informacges, essas foram repassadas pelos produtores usuérios e responsaveis técnicos
como também coletadas de panfletos informativos sobre caracteristicas pertinentes das
maquinas, verificando assim a satisfacdo total de todos os modelos deste grupo. Percebe-se
que através das informaces levantadas o grupo atinge 100% de satisfacdo do requisito de
confiabilidade da aplicacéo da dose determinada independente do sistema dosador, manual ou
através de programas de computadores. O grupo corresponde a 25% dos implementos
levantados no trabalho, portanto esse percentual ja equivale até o momento o numero de

modelos que satisfazem o requisito.

4.7.2 Grupo Il

No questionério realizado, para a verificacdo da realizagcdo do requisito levantado
neste item, o grupo apresentou modelos que seguem o mesmo padrdo do grupo anterior,
apresentando também dados satisfatérios no quesito, variacdo indesejavel da dose durante a
atividade e confiabilidade do distribuidor. Percebe se que todos os modelos analisados
satisfazem seus clientes, ndo obtendo nenhum tipo de reclamacdo por parte do proprio e das
revendas autorizadas. No Quadro 13 estdo apresentados quantitativamente os modelos de
médio porte que constituem este grupo e suas respectivas respostas sobre aplicacdo de doses
pré-determinadas de fertilizantes.

Percebe-se que o grupo apresenta modelos com 100% de percentual de confiabilidade,

respondendo o questionario satisfatoriamente na realizagdo do requisito adequadamente.
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4.7.3 Grupo 11l

Neste grupo, os modelos de maior tecnologia comparados com 0s grupos anteriores,
também apresentam satisfacdo do requisito correspondente a confiabilidade da aplicacdo do
fertilizante. Atingindo um percntual de 100% dos modelos. As respostas subjetivas, geradas
pela a aplicacdo do questionario neste item, proporcionou tal resultado. Os modelos
analisados neste trabalho ndo efetuaram ensaios a campo, dificultando a coleta de informacdes
mais precisas. Porém a metodologia do trabalho foi realizada adequadamente. Percebe se que
todos os distribuidores, contido neste grupo, satisfazem seus clientes, ndo gerando nenhum
tipo de reclamacdo por parte do proprio e das revendas autorizadas, apresentando assim 100%
de confiabilidade. No Quadro 13 estdo listados os modelos de médio porte que constituem
este grupo e suas respectivas respostas sobre aplicacdo de doses pré-determinadas de

fertilizantes.

4.7.4 Grupo IV

Este grupo, de distribuidores com um nivel elevado de complexidade e de porte um
pouco mais avantajado, satisfaz os seus usuarios, na realizacdo positiva do quesito
confiabilidade na aplicagdo de dose pré-determinada na realizacdo da atividade agricola. No
Quadro 13 encontram-se os modelos pertinentes a este grupo com suas respectivas respostas
oriundas das questdes aplicadas para averiguacdo sobre a satisfacdo dos modelos em cima do
requisito mencionado neste item.

Apesar de apresentar apenas trés fabricantes de maquinas distribuidoras de
fertilizantes, este grupo satisfaz em dosagens pré-determinadas, ndo tendo nenhum
equipamento nesta categoria para ser destacado pela auséncia desta atividade. Portanto, o
grupo apresenta 100% das suas maquinas com realizacdo do requisito de confiabilidade na

aplicagéo.

4.7.5 Grupo V

Os modelos de dosadores de fertilizantes, que encontram-se neste grupo,

correspondem a maquinas de grande porte e com maior tecnologia disposta ao produtor. Este
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grupo repete os trés fabricantes do grupo anterior, como também, satisfaz o quesito variacdo
de dosagens a campo, com escala de dose ja pré-determinada. Néo se obtevesse, neste grupo,
nenhum modelo que ndo correspondeu com a atividade mencionada neste quesito. No Quadro
24 encontram-se 0 numero de modelos e seus respectivos fabricantes, como também as suas
respostas sobre a variagdo de dosagem ja pré-fixada.

Este grupo V tem-se 100% dos modelos que realizam o requisito, portanto equivale a
12% dos modelos levantados no trabalho que somando com os percentuais citados nos grupos
anteriores fecha-se em 100% dos modelos levantados.

Finalizando este requisito de cliente, para futuros projetos, percebe-se que todas as
maquinas estudadas satisfazem este, na informacdo gerada pela aplicacdo do questionario, e

ndo coletada por ensaios a campo.

4.8 Critério 06: custo de producdo e venda no mercado

Este requisito tem como objetivo principal disponibilizar informacgdes de mercado para
0 produtor usuario dos modelos de distribuidores de fertilizantes, assim o levantamento
realizado permite que no trabalho possa haver uma comparacdo do custo beneficio, portanto
cada maquina apresentada na pesquisa tem seus dez principais requisitos de cliente para vir a
projetar uma méaquina que satisfaca completamente o produtor. Estes requisitos mencionados
anteriormente sdo propriamente requisitos de projeto de maquina, com grande importancia no
modelo de referéncia para a confeccdo de qualquer tipo de distribuidor de fertilizante. Sabe-se
a grande importancia e influéncia que se tem o preco de qualquer tipo de maquinério agricola,
por isso apresentamos os seguintes valores divididos por grupos através da utilizacdo da
metodologia do projeto.

No trabalho percebe-se que o pre¢o de custo ndo foi informado por nenhum fabricante,
pois essas informagdes sdo confidenciais para estas empresas.

Na Figura 13 encontram-se os precos médios de vendas de todos os fabricantes nos
seus referidos grupos. Alguns modelos ndo disponibilizaram os pregos de venda, portanto,

ndo representado graficamente.
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Figura 13 — Modelos de distribuidores de fertilizantes e seus respectivos precos de venda.

Os pregos de venda de distintas maquinas muitas vezes atraem o produtor, onde alguns
optam pelo baixo investimento em maquinaria, e outros investem mais, com intuito de buscar

ganhos em outros fatores.

4.8.1 Grupo |

Est4 contido neste grupo | modelos de portes menores, por isso a tendéncia é de ter
menor complexidade no aparelho em termos de tecnologia aplicada a ele, portanto mais baixo
é seu preco no mercado, favorecendo assim produtores que buscam investir valores baixos em
seus equipamentos ou que realmente ndo disponibilizam altos valores para o investimento em
seu plantel de maquinas. Os valores apresentados na Figura 13, mostram que neste grupo I,
apresentam-se 0s modelos com os pre¢os de vendas mais baixos do mercado, esses valores,
mencionados na figura, sdo referentes ao periodo de dezembro de 2007, valores estes em
reais, moeda brasileira.

Observa-se que na Figura 13 as empresas que disponibilizam os seus precos de
mercado dos seus modelos e algumas ndo disponibilizam seus precos de mercado, isso se da
pela a logistica do modelo de distribuidor de fertilizantes, nesta data de atualizagdo alguns
modelos estdo saindo do mercado e outros sendo substituidos por outros modelos, exemplos
de modelos que estavam saindo do mercado, o E3el e o E3e2 da Empresa E, com isso ndo
obteve-se os valores de venda deles, porque foram tirados do mercado, ndo sendo mais
fabricados nesta data de atualizacdo de valores, dezembro de 2007. Os demais modelos
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apresentados neste grupo estdo com o0s precos com baixa dispersdo, iSso ocorre por serem
maquinas de mesmo porte e que realizam atividades agricolas nos mesmos tempos e com
mesmas caracteristicas de trabalho, se ndo iguais muito parecidas.

O modelo de maior preco, E10e5 da Empresa E, apresenta maior capacidade de carga
entre outras caracteristicas que somam para o aumento do valor da maquina. J& 0 modelo de
menor preco é o A6a6 da Empresa A, que apresenta caracteristicas objetivas na distribuicao
de fertilizantes sem muita tecnologia, mantendo seu preco muito préximo dos demais

modelos.

4.8.2 Grupo I

Os modelos que estdo contidos neste grupo, sdo maquinas de medios portes e com
uma complexidade avancada em termos de tecnologia aplicada a ela comparadas ao grupo
anterior, com isso apresentam precos de mercado mais elevados. Na Figura 13 encontram-se
0os modelos e seus respectivos fabricantes com seus precos de venda, podendo assim o
produtor ver e analisar comparando tecnologia aplicada na maquina com seu preco de venda
verificando a viabilidade e o custo beneficio de cada maquina distribuidora de fertilizante.

Os pregos de venda dos modelos, fabricados pela Empresa A, tem uma variagao
grande, mas esta ocorre pela oferta de tecnologia na hora da realizacdo do trabalho de
distribuicdo de fertilizantes, mas sua média de preco de venda desse grupo ndo é elevada,
como demonstra a figura 13.

A Empresa D, neste grupo oferta apenas um modelo que tem seu pregco médio de
venda equilibrado com os demais modelos neste grupo. Esta Empresa D oferta nesse grupo
maquina com mais tecnologia apliacada em comparacao aos modelos dos demais fabricantes.
Normalmente, maquinas de alta tecnologia apresentam precos maiores das que apresentam
baixa tecnologia, mas isso ndao ocorre neste grupo e na Empresa D, pois seu modelo é disposto
de tecnologia, mesmo assim ndo possui valor médio maior do grupo.

A fabricante da Empresa C, neste grupo apresenta uma média de preco de venda quase
igualitaria com os demais fabricantes. Apresentam modelos de baixas tecnologias.

A Empresa B ¢ a fabricante que apresenta maior equilibrio em precos de venda em
seus modelos, ofertando assim para o produtor modelos de uma tecnologia média e que
possuem como caracteristica de quase todos seus modelos comercializados. Porém apresenta

preco médio de venda maior do grupo.
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A Empresa E, Empresa F e a Empresa G apresentam neste grupo, um modelo cada,
onde o modelo F13f2 da Empresa F néo foi disponibilizado seu preco, ja a Empresa G com o
modelo G13g1 entra no mercado com o preco de R$ 6.000,00 ndo ocorrendo disparidade com
os outros modelos classificados em seu grupo, até por apresentar caracteristicas muitos
préximas aos modelos com precgos de venda quase equivalente a ele. A Empresa E apresenta o
modelo E13e6, com um preco acessivel conforme sua tecnologia implementada em seu

modelo.

4.8.3 Grupo Il

Modelos de médios a grandes portes e de complexidade avancada, em termos de
tecnologia aplicada a ela, é superior aos demais grupos citados anteriormente, com isso
apresentam precos de mercado mais elevados. Na Figura 13 encontram-se 0s modelos e seus
respectivos fabricantes com seus precos medios de venda, podendo assim o produtor ver e
analisar comparando tecnologia aplicada nas maquinas, juntamente com seu pre¢o de venda,
verificando assim a viabilidade e o custo beneficio.

A Empresa A apresenta seus modelos com precos equilibrados, variando de
aproximadamente R$ 6.500,00 até R$ 20.500,00, onde um modelo pode apresentar distintos
precos de venda conforme seus opcionais ofertados. Apenas um modelo desse grupo ndo
apresentou preco de venda, que foi 0 modelo A40a22. A Empresa B apresenta apenas dois
modelos nesse grupo e seus valores muito parecidos com a empresa citada anteriormente.
Com trés modelos apresentados nesse grupo, a Empresa C disponibiliza precos de vendas
semelhantes ao da Empresa A e Empresa B. Devido a esse fato, os fabricantes na busca de
conquistar clientes, ofertar mais aplicativos funcionais nas maquinas, nao disputando o
mercado somente com om preco de venda. A fabrica que apresenta nesse grupo os modelos
com mais tecnologias funcionais, também é a que apresenta os valores mais elevados de preco
de venda, obtendo assim uma grande disparidade com os demais modelos de outros
fabricantes, a Empresa D, responsavel pela grande diferenca de preco em relagdo aos demais
modelos, apresenta nesse grupo uma variacdo de aproximadamente R$ 20.000,00 a R$
40.000,00, destacando-se na Figura 00, os modelos D35d2, D35d3 e D40d4 da Empresa D,
ndo apresentam semelhanca de precos de vendas, pelo contrario, a complexidade da maquina

é diretamente proporcional ao preco de venda, apresenta uma amplitude de variagdo entre
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seus modelos, mas esta ocorre pela oferta de tecnologia na hora da realizacdo do trabalho de
distribuicéo de fertilizantes.
A Empresa E, Empresa F e Empresa G ndo paresentam modelos de distribuidores de

fertilizantes nesse grupo.

4.8.4 Grupo IV

Na pesquisa realizada percebe-se que ao momento que vamos passando de grupo para
grupo verificamos diferencas de maquina para maquina, comecando pela capacidade de carga,
uma das metodologias aplicada para que tenhamos maiores especificacOes e claridade nas
analises entre modelos. No grupo 1V, grupo este com a presenca de modelos de porte maior
em consideracdo aos grupos anteriores, permitem-se nos identificar na Figura 13 como a
complexidade de cada modelo e suas tecnologias aplicadas aos proprios influenciam no preco
de venda, quanto maior tecnologia mais alto é o valor de venda, portanto produtores que usam
da tecnologia para obterem maiores rendimentos em suas producdes investem grandes
quantidades, mas o custo beneficio é bem analisado pelos proprios.

Na Figura 13 apresentam modelos com valores de venda baixo como o modelo
A42a23 fabricado pela Empresa A como também de altos precos de venda como o modelo
D45d6 da Empresa D, isso ocorre pela capacidade de tecnologias existentes nos modelos. Ja

os demais modelos apresentam em preco de venda uma média sem grandes disparidades.

4.8.5 Grupo V

O grupo V, responsavel pelas maquinarias de grandes portes e com capacidades de
cargas elevadas, apresenta implementos de altas tecnologias aplicadas, portanto séo
considerados equipamentos de maior complexidade, exigindo ao operador um bom
conhecimento para manuseio destes, consequentemente tem os maiores precos de venda no
mercado. Na Figura 13 estdo graficamentes representados os modelos distribuidores de
fertilizantes com sua média de precos de venda. Neste grupo a Empresa D apresenta os
modelos de distribuidores de fertilizantes de maiores precos de venda de mercado da pesquisa

realizada, j& mencionado anteriormente, estes valores se ddo pela complexidade das
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maquinas, e suas tecnologias impostas a elas para que o produtor realize um trabalho agricola
eficiente em tempo, conforto e precisao.

A Empresa B responsavel pela apresentacdo dos modelos B75b10 e o B75b11 neste
grupo, ndo apresenta tecnologia e complexidade conforme os modelos da Empresa D, por isso
seus precos de venda sdo 0s mais baixos. A Empresa A mantém uma média, tendo
equipamentos com precos mais acessiveis, mas ndo com tecnologia de ponta, como também
apresenta modelos com alta tecnologia imposta, consequentemente precos de vendas mais

elevados.

4.9 Critério 07: frequiéncia de manutencao, limpeza e lubrificagao.

O quesito freqiéncia de manutencdo € muito importante, é através dele que se
prolonga a vida de uma maquina, no qual realizada a manutencdo adequadamente e com
eficiéncia, a maquina tende a durar muito mais tempo, reduzindo os gastos sobre ela caso
aconteca algum incidente ocorrido pelo fator clima e reacfes multiplas.

O cliente ao adquirir qualquer tipo de maquina verifica de imediato o custo de
manutencgdo, custo de pecas, tempo de manutengdo, e tempo que leva a manutencédo, todos
estes itens ente outros sdo avaliados passo a passo pelo usuario. Nenhum produtor compra
uma maquina que permita alta demanda de manutengdes.

Este requisito determinado por Menegatti (2004) € de dificil observacdo no
levantamento de informacBes junto com os vendedores e técnicos responsaveis pela
comercializagdo e fabricacdo destes modelos de distribuidores. Muitos informam que as
frequéncias se fazem conforme o trabalho realizado na maquina e caso ela precise realmente
de limpeza, manutencao, lubrificacdo, resumindo, eles informam que suas maquinas ndo tém
periodos pré-determinados para a realizacdo dessas acoes.

Enfatizando, que a maioria dos entrevistados informam, que a fregliéncia depende de
acOes realizadas com a maquina, que tipo de atividade, exposicdo dos equipamentos, entre
outros fatores que podem a vir a modificar a frequéncia de limpeza, lubrificacdo e
manutencao.

No Quadro 14 apresentam-se o nimero de modelos, com suas responsaveis fabricas,

que respondem ou itens em quest@o neste requisito de manutencao, lubrificacdo e limpeza.



poésuso - /h - diéria - semanal - mensal - anual - __ /hora de trabalho - quando necessario
Freguéncia
- - Total

LIMPEZA LUBRIFICACAO MANUTENCAO Modelos
Empresa A pos uso (8) guando necessario (8) quando necessario (8) 8
Empresa D X X X X
é Empresa B X X X X
a Empresa F pés uso (1) quando necessario (1) guando necessério (1) 1
© | Empresa E pés uso (5) quando necessario (5) guando necessério (5) 5
Empresa C pés uso (3) guando necessario (3) guando necessario (3) 3
Empresa G X X X X
Empresa A pds uso (6) quando necessario (3)  6s uso (3) quando necessario (5) p6s uso (1) 6
Empresa D diério (1) anual (1) quando necessario (1) 1
g Empresa B pés uso (5) guando necessario (5) guando necessario (5) 5
S | EmpresaF pos uso (1) guando necessario (1) guando necessario (1) 1
?D: Empresa E pos uso (1) guando necessario (1) guando necessario (1) 1
Empresa C pos uso (3) quando necessario (3) quando necessario (3) 3
Empresa G p6s uso (1) quando necessario (1) guando necesséario (1) 1
Empresa A pés uso (8) quando necessario (7)  p6s uso (1) quando necessério (7) p6s uso (1) 8
Empresa D didrio (3) anual (3) guando necessério (3) 3
g Empresa B pés uso (2) quando necessario (2) guando necesséario (2) 2
S | EmpresaF X X X X
?D: Empresa E X X X X
Empresa C pos uso (3) guando necessario (3) guando necessario (3) 3
Empresa G X X X X
Empresa A pés uso (6) guando necessario (5)  pos uso (1) guando necessario (5) pés uso (1) 6
Empresa D diario (2) anual (2) guando necessario (2) 2
g Empresa B pos uso (2) quando necessario (2) quando necessario (2) 2
% Empresa F X X X X
% Empresa E X X X X
Empresa C X X X X
Empresa G X X X X
Empresa A pés uso (3) guando necessario (3) guando necessario (3) 3
Empresa D diario (3) anual (3) guando necessario (3) 3
S Empresa B pos uso (2) guando necessario (2) guando necessario (2) 2
é Empresa F X X X X
O | Empresa E X X X X
Empresa C X X X X
Empresa G X X X X
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Quadro 14 — Numero de distribuidores com seus grupos, suas empresas, e suas freqiiéncias de limpeza,
lubrificacdo e manutencao.

4.9.1 Grupo |

O porte da maquina influéncia diretamente na frequéncia de manutengdo, limpeza e

lubrificacdo, conforme sua complexidade a atencéo nessas agdes se dobram. Como este grupo

contém modelos de distribuidores de fertilizantes de pequeno porte, com capacidade de carga
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entre 300 a 1000 litros, e de caracteristica mais simples suas freqiiéncias podem ser
diferenciadas dos demais grupos.

Por se destacarem nas areas com propriedades de pequeno porte, atingindo produtores
gue usam baixa tecnologia, os nimeros de modelos estdo citados no Quadro 14, apresentando
suas especificacdes referentes as freqliéncias de limpeza, de manutencéo, e de lubrificacéo,
freqliéncias essas responsaveis pela realizacdo de uma atividade agricola bem eficiente, e
também pela durabilidade do maquinario.

Os modelos da Empresa E, apresentam uma facilidade muito grande na questdo da
realizacdo de limpeza, lubrificacdo e manutencdo, por serem maquinas confeccionadas de
materiais leves, feitos com materiais de alta resisténcia as interpéries naturais, também tem
como grande vantagem a montagem e desmontagem, facilidade esta realizada por engates. O
modelo de cddigo F6fl, fabricado pela Empresa F, ndo apresenta nenhuma dificuldade de
realizacdes de limpeza, lubrificagdo e manutencdo, isso se d& por ser um equipamento muito
simples, sem complexidade de pecas. A limpeza ndo é preocupante porgque possui comportas
com material estandado, o que dificulta a corrosdo, apresentando também o reservatério muito
pratico em polipropileno o que garante longa durabilidade.

A Empresa C neste grupo apresenta o modelo C6c3, com unidade pendular de facil
manuseio para afericdes e reparos, possui cacamba de facil remocdo facilitando a realizacao

da manutencéo das partes méveis da maquina.

4.9.2 Grupo I

Os modelos de distribuidores de fertilizantes que possuem capacidade de carga
oscilando entre 1001 a 2000 litros se encontram neste grupo, apresentando dessa maneira
médias estruturas fisicas para a realizacdo dos quesitos em questao.

A importancia das frequéncias de limpeza, lubrificacdo, manutencdo na conservacao e
na eficiéncia da atividade agricola realizada é fundamental, é através delas que podemos
prolongar a vida atil das maquinas, permitindo assim que o investimento feito ao adquiri-la se
tire 0 mais rapido possivel e se tenha saldo. Este grupo contém maquinas distribuidoras de
fertilizantes bastantes utilizadas, por atingirem médios e grandes produtores. No Quadro 14
encontram se 0 nimero de modelos de distribuidores com médio porte, e seus respectivos

fabricantes demonstrando a especificacdo em freqliéncia de cada um.
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Neste grupo percebemos que por ser mais complexo um pouco do que 0 grupo anterior
ele exige mais cuidados nas frequéncias, alem disso, sdo maquinas sofisticadas e de valores
mais elevados. No modelo A15al3, fabricado pela Empresa A, € bom sempre verificar pos-
uso a caixa de acionamento de esteira, em banho de 0Oleo, e na caixa de transmissdo no
acionamento dos discos, a manutencdo deste modelo se faz poés-uso para verificar as
engrenagens de corrente que varia a velocidade da esteira. O modelo Al3all, também
fabricado pela Empresa A, possui adesivos indicadores onde devem ser feitas as lubrificacdes
necessarias, também na questdo de manutencdo este modelo permite variacdo, dependendo da
operacéo realizada, ele necessita ou ndo de manutencgéo, para a distribuicdo de adubo deve se
fazer quando achar que a necessidade, como por exemplo, se aconteceu algum dano ou algum
imprevisto na maquina. JA o0 modelo A12a9 e o modelo Al5al2, apresentam freqiiéncias de
limpeza e lubrificagdo pods-uso, mas a freqiiéncia de manutencdo depende da operacdo
realizada pela maquina. Esta manutencdo deve ser feita quando necesséria, até porque estes
tipos de méaquinas sdo simples, ndo muito complexas permitindo assim um tempo maior de
freqliéncia de manutencdo. A Empresa E, neste grupo apresenta 0 modelo, identificado como
E13e6, que pela sua simplicidade ndo exige uma freqliéncia intensa, além que sua manutencéao
é muito pratica e rapida a ser realizada pelo fator cacamba leve, e montagem por engates. A
Empresa C neste grupo apresenta modelos com materiais de alta durabilidade, como o tanque
em poletileno, que proporciona maior durabilidade e facilidade de manutencdo, discos e
lancadores em aco inox, proporcionando protecdo contra corrosdo. A Empresa B apresenta o
modelo identificado como B12bl, que se destaca pela praticidade, deposito em polietileno
possui um sistema desmontavel otimizando o transporte, esse sistema facilita a limpeza e

manutencdo do equipamento aumentando a vida Gtil do implemento.

4.9.3 Grupo Il

Os modelos de distribuidores de fertilizantes que possuem capacidade de carga
oscilando entre 2001 a 4000 litros se encontram neste grupo com distintas caracteristicas entre
eles.

Neste grupo as maquinas distribuidoras de fertilizantes sdo mais conhecidas no
mercado, pois sdo as mais utilizadas. Atingem médios e grandes produtores que aplicam alta

tecnologia em suas propriedades. No Quadro 14 encontram se o numero de modelos de
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distribuidores deste grupo, e seus respectivos fabricantes demonstrando a especificacdo em
freqiiéncia dos quesitos.

Percebe-se, que neste grupo, por apresentar mais modelos complexos do que 0s grupos
anteriores, ele exige mais cuidados nas freqliéncias, além disso, sdo maquinas mais
sofisticadas e de maiores valores. O modelo representado no trabalho como A30al8,
fabricada pela Empresa A, possui adesivos indicativos onde deve ser realizada a lubrificacdo
com o periodo determinado. No modelo A31al19, também fabricado pela Empresa A, deve-se
verificar apds o uso da méquina a caixa de acionamento de esteira, em banho de 6Gleo, e a
caixa de transmissdo no acionamento dos discos. A manutencdo deste modelo se faz p6s-uso
para verificar as engrenagens de corrente que varia a velocidade da esteira. A Empresa C
apresenta neste grupo modelos simples de facil manutencdo e limpeza, o cuidado de
lubrificacdo deve-se ter, mas pela sua simplicidade, ele se torna mais pratico e objetivo. A
Empresa B apresenta modelos de simples manutencdo e suas freqiiéncias sdo pré-

determinadas conforme seu uso.

4.9.4 Grupo IV

Este grupo contém modelos de distribuidores que podem ser classificados de médio
para grande porte, variando sua capacidade de carga em 4001 a 7000 litros, além disso, a
complexidade desses equipamentos se destaca muito mais que os modelos encontrados nos
grupos citados anteriormente. No Quadro 14 encontram-se numeros de modelos de
distribuidores de fertilizantes pertinentes ao grupo com suas caracteristicas proprias,
respondendo as questbes de freqiiéncias de limpeza, lubrificagdo e manutencgéo, verificando
assim a realizacdo do requisito de freqiiéncia e a satisfacdo que os modelos proporcionam ao
usuario.

O modelo A50a24, fabricado pela Empresa A, apresenta adesivos indicadores onde
deve ser realizada a lubrificacdo na maquina. O distribuidor A60a28, também fabricado pela
Empresa A, apresenta manutencdo pds-uso para a verificacdo das engrenagens de correntes
que varia a velocidade da esteira, a lubrificacdo deste equipamento se da ao verificar apos a
atividade agricola, observando a caixa de acionamento da esteira em banho de 6leo, e na caixa
de transmissdo no acionamento dos discos. A série da Empresa A, A50a26, e a A50a27,
apresenta adesivos indicadores dos lugares que necessitam de lubrificacdo, j& a manutencéo

depende da operacdo, deve se ter muito cuidado em observar a esteira de borracha, as
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engrenagens de corrente, porque permitem uma variacdo em 06 (seis) ajustes de diferentes
combinacbes. A Empresa D apresenta seus modelos com freqliéncias padronizadas,

diariamente, anualmente e quando necessario.

4.9.5 Grupo V

Equipamentos de grande porte e com capacidade de carga acima de 7001 litros, estéo
contidos neste grupo os modelos que apresentam maior complexidade na suas caracteristicas,
sd0 maquinas que exigem maiores cuidados na frequéncia de limpeza, lubrificacdo e
manutencdo, pois trabalham com grandes quantidades de volume de produtos e em distintas
faixas de servico, utilizadas em grandes &reas. No Quadro 14 encontram-se 0 nimero de
modelos distribuidores e seus respectivos fabricantes apresentando respostas eficientes ou nao
sobre a fregiiéncia de limpeza, lubrificacdo e manutencao fazendo referéncia com a realizacéo
do requisito em questéo.

A Empresa A, neste grupo apresenta os modelos A75a29, A100a30, e o modelo
A100a31, os quais apresentam mesmas caracteristicas em termos de freqiiéncia de limpeza,
lubrificacdo e manutencdo. A Empresa D em seus modelos apresentados neste grupo
disponibiliza diferentes colocagcdes em termos de freqiéncia de limpeza, lubrificacdo e
manutencdo comparando com as outras maquinas, como a limpeza diéria, lubrificacdo anual,
periodos estes ja pré-determinados. Os modelos da Empresa B seguem 0s mesmos padrdes
dos modelos da Empresa A.

Essas informacGes demonstradas no quadro anterior sobre requisitos de frequéncia de
limpeza, lubrificagdo e manutencdo, sdo oriundas de usuérios, vendedores, revendedores e
técnicos responsaveis pelo comércio e construcdo dos modelos, além disso, muitas
informacBes foram buscadas em pesquisas realizadas em sites e panfletos técnicos de cada
maquina, sempre na busca de informacgdes métricas e determinadas. Percebe-se a falta das
informacgdes surgidas conforme ensaios a campo e outros tipos de trabalhos, ndo sendo assim,
disponibilizadas, através disso, faz com que neste requisito a subjetividade da informacéo

predomine.
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4.10 Critério 08: utilizacao para varias culturas

Responsavel para identificar a dinamica da maquina, este item nos mostra a eficiéncia
de uso da maquina distribuidora, percebendo durante um periodo de um ano, se ela é
utilizavel nas distintas culturas de inverno e verdo. Algumas maquinas podem ser utilizadas
para varias culturas, mas também depende do estagio a qual a cultura se encontra, devido ao
seu tamanho de porte, mas se nota que nos estagios iniciais os modelos que encontram se
neste trabalho satisfazem qualquer tipo de atividade agricola.

No Quadro 15 apresentam-se o numero de modelos pertinentes a cada grupo,
respondendo o quesito satisfatoriamente ou néo.



Utilizavel para vérias culturas Portes das Culturas Total de
sim néo baixo alto Modelos
Empresa A 8 Zero 8 2 8
Empresa D X X X X X
é Empresa B X X X X X
E Empresa F 1 Zero 1 Zero 1
O | Empresa E 5 zero 5 zero 5
Empresa C 3 zero 3 1 3
Empresa G X X X X X
Empresa A 6 zero 6 2 6
Empresa D 1 Zero 1 Zero 1
g Empresa B 5 zero 5 1 5
é Empresa F 1 zero 1 zero 1
O | Empresa E 1 Zero 1 1 1
Empresa C 3 Zero 3 1 3
Empresa G 1 Zero 1 Zero 1
Empresa A 8 Zero 8 2 8
Empresa D 3 zero 3 1 3
g Empresa B 2 Zero 2 Zero 2
é Empresa F X X X X X
O | Empresa E X X X X X
Empresa C 3 Zero 3 Zero X
Empresa G X X X X X
Empresa A 6 zero 6 1 6
Empresa D 2 Zero 2 2 2
g Empresa B 2 Zero 2 Zero 2
é Empresa F X X X X X
O | Empresa E X X X X X
Empresa C X X X X X
Empresa G X X X X X
Empresa A 3 zero 3 zero 3
Empresa D 3 Zero 3 Zero 3
g Empresa B 2 Zero 2 Zero 2
% Empresa F X X X X X
% Empresa E X X X X X
Empresa C X X X X X
Empresa G X X X X X
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Quadro 15 — Numero de dosadores de fertilizantes e seus respectivos grupos, que podem ou ndo serem utilizados
para o trato de varias culturas.
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4.10.1 Grupo |

Neste grupo encontram se modelos de distribuidores de fertilizantes menos complexos
e na maioria realizam o trabalho acoplado ao um trator, com isso ndo tem especificacdes que
possam ser reajustadas para que atinjam outras formas na possibilidade de realizar estas
atividades de distribuicdo em culturas de portes varidveis, principalmente em culturas de porte
alto evitando danos mecanicos. No Quadro 15 encontram-se o numero de modelos de
distribuidores e seus respectivos fabricantes apresentando ou nédo a satisfacdo deste requisito
de poder utilizar estas distintas maquinas em distintos portes de plantas.

Nota se nos modelos apresentados no Quadro 15 que todos séo direcionados para
plantas de porte baixo, por serem acoplados a tratores, seus funcionamentos e deslocamento
dependendo do trator, ndo permitindo flexibilidade em variar suas especificacdes fisicas para
realizar a atividade em culturas de porte alto, como exemplo, estagios finais do ciclo do
milho, pomares de magas, citrus, cafezais entre outras.

O Modelo representado no trabalho como C6¢3, fabricado pela Empresa C, e 0s
modelos Adal e A6a4, fabricados pela Empresa A, apresentam especificacfes para serem
utilizados em portes altos e baixos, devido a presenca de uma peca muito importante e de
caracteristica peculiar a este modelos que é pendulo, o qual € responsavel pela distribuicdo

pendular do implemento, podendo assim lancar o fertilizantes a alturas expressivas.

4.10.2 Grupo Il

Estes modelos integrantes neste grupo possuem maior flexibilidade neste quesito, séo
modelos utilizados por diferentes produtores, de média escala, e por serem modelos bem
comercializados, eles tem suas caracteristicas peculiares que os facam corresponder as
expectativas do pablico usuério, agradando-os satisfatoriamente.

No Quadro 15 encontram-se 0 niumero de modelos pertencentes a este grupo com seus
respectivos fabricantes respondendo-o o quesito da possibilidade de serem utilizados em
distintas culturas e de diferentes portes de tamanho.

O modelo C12c4, fabricado pela Empresa C, disponibiliza essa caracteristica por
apresentar pendulo, distribuidor pendular.

Os modelos da Empresa A, Al13al0, A20al4, apresentam-se no Quadro 15. Como

aplicam fertilizantes em culturas de porte alto, como pomares de macd, citrus e outros,
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possuem acessoOrios que podem aumentar o vao livre, pontas de eixo com sistema de troca
rapida e também apresentam dispositivo para a distribuicdo em duas faixas, realizando essa
atividade de aplicacao de fertilizantes em culturas de porte alto.

A Empresa E, apresenta modelo E13e6, que permite ser utilizado em culturas de porte
alto por apresentar um chassi rebocador com regulagem na rodagem, aumentando para 1,20

metros a diferenca vertical do distribuidor com o solo.

4.10.3 Grupo Il

Este grupo apresenta modelos utilizados por diferentes produtores, de médio a grande
escala. S8 modelos em destaque na comercializacdo, pois sua complexidade apresentada,
opcdes de regulagens entre outras, faz com que os produtores invistam, com o intuito de
melhorar a produtividade e tornar o servigo agricola mais agil e eficiente.

No Quadro 15 encontram-se o niumero de modelos pertencentes a este grupo com seus
respectivos fabricantes respondendo-o o quesito da possibilidade de serem utilizados em
distintas culturas e de diferentes portes de tamanho.

O modelo A25al5, fabricado pela Empresa A, apresentam no Quadro 47
disponibilidade para aplicacdo de fertilizantes em culturas de porte baixo como também de
porte alto, realizando atividades em pomares, citrus e outros. Este modelo além de possuir
acessorios que podem variar o vao livre, também apresenta pontas de eixo com sistema de
troca rapida, somando a isso disponibiliza dispositivo para a distribuicdo em duas faixas,
aplicando assim em pomares entre outros.

A Empresa D tem 0 modelo D35d2, o qual permite aplicagédo em culturas de porte um
pouco mais alto do que as normais, devido a estrutura fisica da maquina possibilitando a
aplicacéo.

As demais empresas que disponibilizam distribuidores contidos neste grupo, ndo
apresentam modelos que venham a aplicar o fertilizante em culturas de porte alto.

4.10.4 Grupo IV

Maquinas distribuidoras de fertilizantes de grande porte apresentam uma alta

complexidade funcional, fazendo com que isso seja utilizado para satisfazer o cliente,
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observando que o usudrio destes tipos de implementos, sdo produtores que tém imensas areas
em termos de tamanho, percebe-se isso por serem maquinas direcionadas para trabalhos
intensos. Tudo isso permite a analisarmos até que ponto a flexibilidade de regulagens nas suas
especificagBes sdo realizadas para agradar o usuario. No Quadro 15 encontram-se 0s nUmeros
de modelos com seus respectivos fabricantes e se satisfazem ou ndo o requisito de serem
utilizadas em mais de uma cultura.

O grande destaque neste grupo é o modelo D50d6, fabricado pela Empresa D, este
modelo € inédito, tem um sistema, que nenhum outro modelo apresenta, um sistema de
regulagem de altura, permitindo a aplicagédo em culturas de porte alto (como algodao e milho,
também pode ser utilizado para pomares, dependendo do dossel) evitando danos mecanicos a
planta, possibilita também regulagem de largura entre o rodado para aplicacdes nas
entrelinhas da cultura, evitando perdas por amassamento. JA 0 modelo representado no
trabalho como D45d5 da mesma Empresa D, classifica se como aplicador em porte alto por
ter um chassi que permite deixar uma distancia relativamente boa para a aplicagdo de
fertilizantes em culturas de porte alto, mas ndo possui henhum tipo de regulagem. O modelo
A50a24, da Empresa A, classifica-se também pelo mesmo método do distribuidor D45d5,
apresentando o chassi que eleva a distancia entre o os disco distribuidores com o solo.

4.10.5 Grupo V

Os “pesos pesados” também foram avaliados no quesito de possibilidade de realizarem
suas distintas tarefas em culturas de diferentes portes. Por serem maquinas pesadas, e de
grande porte e de alta complexidade ndo possuem flexibilidade em regulagem de chassis para
aumentar sua altura. Permitindo assim que todas as maquinas deste grupo realizem suas
atividades apenas nas culturas de porte baixo. No Quadro 15 encontra-se 0 nimero de
modelos, junto com seus respectivos fabricantes, das maquinas distribuidoras de fertilizantes,
que constituem este grupo e suas respostas no quesito da possibilidade de realizarem
atividades em culturas com diferentes portes.

Os modelos distribuidores de fertilizantes pertencentes a este grupo ndo apresentam

possibilidades de aplicagdo de produtos em culturas de porte alto.
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4.11 Critério 09: garantia da homogeneidade do fertilizante no reservatorio

Este requisito é muito importante, é através dele que notamos a complexidade e a
tecnologia de cada maquina distribuidora de fertilizante. O investimento do fabricante neste
quesito implica na realizacéo da atividade agricola, por se trabalhar na maioria das vezes com
fertilizantes de tamanho de particulas ndo padronizadas, aplicando assim particulas mais
pesadas em primeiro, caso ndo tenha dispositivo homogeneizador, e pela tendéncia de
agrupamento dos proprios devido a movimentos feitos pelas maquinas, no caso de esteiras, se
tem o grande cuidado na realizacdo constante da homogeneizagdo dentro do reservatorio.

Na Figura 14 encontram-se as ilustragdes dos dispositivos homogeneizador mais

utilizados pelos fabricantes em seus modelos distribuidores de fertilizantes.

Formas Dispositivos para Homogeneizagao
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Figura 14 — Formas de dispositivos encontrados na pesquisa para a homogeneizagao do produto no reservatorio.

No Quadro 16 apresentam-se os fabricantes com o nimero de modelos que realizaram

0s quesitos deste critério, identificando seu grupo a qual o modelo pertence.



Dispositivo para homogeneizagdo

Tamanho das particulas

influenciam na

homogeneizacéo Total de
9 ¢ Modelos
sim ou simou tamanho méax. da
ndo nome forma nado particula (mm)
Empresa A sim (8) agitador de giro mével (8) estrela (8) sim (8) n&o informado 8
Empresa D X X X X X X
5 Empresa B X X X X X X
S| Empresa F sim (1) agitador excéntrico e interno (1) de "cruz" (1) sim (1) ndo informado 1
n: i " " B ~ .
| Empresa E sim (5) agitador excéntrico e interno (5) de "cruz" (5) sim (5) ndo informado 5
Empresa C sim (3) agitador normal (2) agitador de "cruz' (2) sim (3) n&o informado 3
oscilante (1) estrela (1)
Empresa G X X X X X X
Empresa A zgz Egg agitador oscilante (3) estrela (3) sim (6) ndo informado 6
Empresa D sim (1) agitador excéntrico(1) estrela (1) sim (1) ndo informado 1
sim (2) agitador normal (2) “ponteiro de sim (5) nao informado 5
__| Empresa B ndo (3) reldgio"” (2)
8 Empresa F sim (1) agitador excéntrico (1) de “cruz" (1) sim (1) ndo informado 1
a "cruz"
O| Empresa E sim (1) agitador horizontal (1) extremidades sim (1) ndo informado 1
retorcidas (1)
Empresa C sim (3) agitador oscilante(1) agitador estrela (3) sim (3) néo informado 3
excéntrico(2)
Empresa G sim (1) agitador oscilante (1) estrela (1) sim (1) néo informado 1
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Quadro 16 — Numero de modelos de distribuidores e seus fabricantes pertencentes aos grupo | e grupo II,

demonstrando as caracteristicas pertinentes a cada modelo,
reservatorio.

referentes a homogeneizacdo no

No Quadro 17 apresenta-se 0 niumero de modelos e seus respectivos fabricantes que

constituem o Grupo I, Grupo 1V e Grupo V, respondendo se atendem a satisfacdo dos

quesitos para a realizacdo do critério 09, que corresponde a garantia da homogeneizacdo do

fertilizante no reservatorio.
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. . - Tamanho das particulas influenciam
Dispositivo para homogeneizagao na homoaeneizacio
g ¢ Total de
Modelos
sim ou simou tamanho méx. da
nédo nome forma nado particula (mm)
Empresa A sim (1) agitador oscilante (1) estrela (1) sim (8) ndo informado 8
ndo (7)
_ Empresa D sim (1) agitador espiral (1) espiral (1) sim (3) ndo informado 3
= ndo (2)
g Empresa B néo (2) X X sim (2) ndo informado 2
% | EmpresaF X X X X X X
Empresa E X X X X X X
Empresa C nio (3) X X sim (3) ndo informado 3
Empresa G X X X X X X
Empresa A sim (1) agitador oscilante (1) estrela (1) sim (6) ndo informado 6
ndo (5)
Empresa D sim (1) agitador em espiral (1) espiral (1) sim (2) ndo informado 2
> nao (1)
o - .
Empresa B 3 R R i néo informado
g p ndo (2) sim (2) 2
?5 Empresa F X X X X X X
Empl’esa E X X X X X X
Empresa C X X X X X X
Empresa G X X X X X X
Empresa A nio (3) - - sim (3) n&o informado 3
Empresa D nio (3) R R sim (3) néo informado 3
> Empresa B nio (2) - - sim (2) ndo informado 2
o
% Empresa F X X X X X X
4
() Empl’esa E X X X X X X
Empresa C X X X X X X
Empresa G X X X X X X

Quadro 17 — Numero de modelos de distribuidores e seus fabricantes pertencentes aos grupo I, grupo 1V e
grupo V, demonstrando as caracteristicas pertinentes a cada modelo, referentes a homogeneizacéo

no reservatorio.

4.11.1 Grupo |

Como sdo maquinas menos complexas, este grupo permite verificar que os itens
responsaveis pela homogeneizacdo do produto dentro do reservatorio, s&0 muito simples.
Com isso a eficiéncia de homogeneizagdo de alguns implementos é afetada por qualquer fator
paralelo que possa vim acontecer no momento da realizacdo da atividade agricola. No Quadro
16 encontram-se o numero de distribuidores de fertilizantes de baixa capacidade de carga,
com seus referentes fabricantes e suas respostas aos quesitos mencionados em funcdo da
homogeneizacdo do produto dentro do reservatorio.

Os modelos Adal, Ada2, Ada3, A6ad, Abab, Abab, Aba7, A8a8, fabricados pela

Empresa A, apresentam dispositivos responsaveis pela homogeneizagdo como acessorios
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opcionais, os agitadores tem forma de estrela com cada haste direcionada para eixos distintos,
como inexiste a peneira nesses modelos as particulas de mais peso tendem a serem aplicadas
por primeiro. A Empresa F tem 0 modelo F6f1 que possui agitador interno, de forma de uma
haste que ao longo do seu eixo vertical tem algumas pontas de ferros direcionados para
distintos rumos, e o0 agitador excéntrico acompanhado de chapéu chinés, ela também possui
uma grade dentro do reservatorio, mas esta ndao tem funcdo como peneira, e sim para
proporcionar seguranca ao operador. Os modelos integrantes neste grupo, fabricados pela
Empresa E, possui agitadores excéntricos com o chapéu chinés e agitador interno, de forma de
haste com pontas de ferro em distintas diregdes.

Os modelos C4cl e C6¢2, do fabricante Empresa C, apresentam um Kit especial,
agitador e trilho, que revolve o produto proporcionando um fluxo constante durante o
trabalho. Além disso, apresenta agitador normal com o chapéu chinés, como também um
agitador interno em forma de haste com algumas pontas de ferro em dire¢des distintas. Ja o
modelo C6¢3, da mesma empres, apresenta distribuicdo pendular e tem agitador com sistema

oscilante.

4.11.2 Grupo Il

No grupo Il apresentamos os modelos de distribuidores de fertilizantes utilizados em
médias propriedades rurais, verificando se satisfazem o wusudrio em termos de
homogeneizacdo do produto no reservatorio. No Quadro 16 encontram-se o ndmero de
distribuidores de fertilizantes de capacidade de carga determinada neste grupo e seus
referentes fabricantes, apresentando as respostas aos quesitos mencionados neste critério.

O modelo representado no trabalno como Al13all, fabricado pela Empresa A,
apresenta agitadores oscilantes acompanhado com peneiras e chapéu protetor, evitando assim
entupimentos dos orificios de saidas pela eliminacdo dos torrdes e objetos estranhos. Os
modelos B12b1 e o modelo B16b3, fabricados pela Empresa B, apresentam agitadores em
forma de ponteiro de reldgio que gira em sentido horario. A Empresa B tem na maioria de
seus modelos, maquinas constituidas por sistemas de esteiras ndo tendo agitadores, estes
modelos sdo: B16b5, que apresentam esteira com travessa total dupla, ja o0 modelo B16b4
apresenta esteira total simples, e por fim neste grupo o modelo B15b2 que possui esteira dupla

trelice, onde tem funcionamento individual de qualquer uma das esteiras.
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A Empresa G, com o modelo representado como G13g1, possui agitadores oscilantes
de forma de estrela. J& a Empresa E com o seu modelo E13e6, apresenta agitador horizontal
em forma de “cruz” com as extremidades retorcidas para direcGes distintas, acionado por
caixa de transmissdo reduzida, possui também uma grade de protecdo, porém ndo serve como
peneira. A Empresa F, neste grupo apresenta um modelo que possui agitador excéntrico,
forma de “cruz” com as hastes direcionadas para diferentes sentidos, com chapéu chinés e
também um agitador interno, em forma de haste vertical de ferro ao longo dela com pontas de
ferro com sentidos distintos.

A Empresa C, neste grupo tem modelos que utilizam esteiras para a aplicacdo de
fertilizantes e modelos que possuem agitador excéntrico, neste caso sdo 0s modelos C13c5 e
C15c6.

A Empresa D apresenta 0 modelo D13d1 apresenta agitadores excéntricos como 0s
demais modelos de diferentes fabricantes. Neste grupo a Empresa A apresenta seus modelos
com sistemas de distribuicdo iniciados pela esteira, sdo esteiras de travessas, especial para

distribuicdo de grandes quantidades, os modelos sdo: Al5al3 e A20al4.

4.11.3 Grupo |11

No grupo Il apresentamos os modelos de distribuidores de fertilizantes utilizados em
médias e grandes propriedades rurais, verificando se satisfazem os quesitos exigidos pelo
critério 09, sobre a homogeneizacdo do fertilizante no reservatorio da maquina distribuidora.
No Quadro 17 encontram-se 0 nimero de modelos de distribuidores de fertilizantes, com suas
respectivas empresas fabricantes, apresentando em numeros a realizacdo dos quesitos da
homogeneizacao do produto no reservatorio.

A Empresa B, neste grupo, apresenta modelos constituidos por sistemas de esteiras
ndo tendo agitadores, os modelos sdo: B34b7, que apresentam esteira com travessa total
dupla, j& a B34b6 apresenta esteira total simples.

A Empresa C neste grupo tem modelos que séo utilizados esteiras para a aplicacdo de
fertilizantes, os trés modelos que apresentam essas caracteristicas sdo representado como,
C25c7, C25c8 e C40c9.

A Empresa D apresenta 0 modelo D35d2 que possui agitadores em espiral, de forma
de uma rosca sem fim, boa eficiéncia na homogeneizacdo do produto. O modelo D40d4

apresenta sistema de distribuicdo de fertilizante com esteira, assim permite distribuir produtos
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com diferentes consisténcias, como adubo em pd ou granulados, calcario em pd seco ou
umido, gesso agricola, fosfato em pd. O seu sistema de distribuicdo se da por gravidade
através de esteiras transportadoras. J& 0 modelo D35d3 da Empresa D, apresenta sistema de
distribuicdo por esteiras, esteira de borracha auto-centralizadora que proporciona maior
precisdo na distribuicdo, também contém chapéu chinés que evita a formacdo de galerias,
garantindo a uniformidade de produtos na esteira, 0 acionamento da esteira através do rodado
gue mantém a taxa de aplicacdo por hectare, mesmo em velocidades variadas. Neste grupo a
Empresa A apresenta seus modelos com sistemas de distribuigéo iniciados pela esteira, sdo
esteiras de travessas, especial para distribuicdo de grandes quantidades, os modelos sdo:
A25al5, A25a16, A30al7, A31al9, A35a20 e A40a22.

4.11.4 Grupo IV

Com capacidade de carga entre 4001 a 7000 litros, estas maquinas de médio a grande
porte sdo mais complexas, tendo diferentes sistemas de funcionamento. No Quadro 17
apresentam-se 0 numero de modelos de maquinas distribuidoras de fertilizantes com seus
respectivos fabricantes e o resultado da satisfacdo do quesito homogeneizacdo do produto no
reservatorio.

Todos os modelos da Empresa A apresentados neste grupo possuem sistema de
distribuicdo por esteiras. Estas esteiras possuem travessas, com revestimento de borracha,
esteira de borracha modelo extra-abraséo, constituida de lonas de nylon e emenda vulcanizada
de fabrica, permitindo fluxo continuo, otimizando o perfil de distribuicdo e dosagens em
pequenas taxas, o conjunto de alimentacao dos discos de distribuicdo tipo “cassete”, composto
de estrutura porta-rolos, esteira de borracha e dispositivo auto-centralizador.

A Empresa D neste grupo apresenta dois modelos com sistemas de distribuicdo
distintos, o0 modelo identificado no trabalho como D45d5 que apresenta agitadores em espiral
para proporcionar homogeneizag¢do do produto dentro do reservatdrio, ja D50d6 apresenta
esteira dentro do reservatorio, esteira de borracha auto-centralizadora que confere maior
precisdo na distribuicdo, seu acionamento se da atraves do rodado traseiro mantendo a taxa de
aplicacdo por hectare mesmo em velocidades variadas.

A Empresa B apresenta dois modelos que praticam a homogeneizagdo no reservatorio
através de esteiras direcionadas a distribuicdo de fertilizantes, como quase todos os modelos

apresentados no Quadro 50, a Unica diferenca entre os dois modelos da Empresa B, é que o
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modelo B48b9 contém esteiras de travessa total dupla, j& 0 modelo B48b8 contém esteiras de

travessa total simples.

4.11.5 Grupo V

A maquinaria de grande porte responsavel pela distribuicdo de fertilizantes também
estdo explanadas no quesito homogeneizacdo no reservatério, para que possa ndo ocorrer
desuniformizacdo da distribuicdo do produto. No Quadro 17 encontram-se 0 ndmero de
modelos de distribuidores de grande porte que permitem abastecerem em seus reservatorios
de capacidade de carga volumes maiores que 7001 litros, obtendo assim maiores rendimentos
em grandes areas.

Neste grupo, onde contém maquinas de grandes portes, verifica-se que todos
apresentam nos seus sistemas de distribuicdo de fertilizantes esteiras, e cada um com suas
especificacOes neste equipamento.

Os resultados apresentados no Quadro 17 pelos modelos fabricados pela Empresa A,
apresentam que seus sistemas de distribuicdo sdo através de esteiras, onde a qual é de
travessas especiais para distribuicdo de grandes quantidades, também apresentam esteira
modulada, capacitada a conduzir pequenas ou grandes quantidades.

A Empresa D apresenta os modelos, D73d7, D120d8 e 0 D120d9 que possuem esteiras
de borracha auto-centralizadoras conferindo assim maior precisdo na distribuicdo, o chapéu
chinés constituido também nos modelos evita a formacdo de galerias, garantindo a
uniformidade de produtos na esteira, 0 acionamento da esteira se d& através do rodado traseiro
que mantém a taxa de aplicacdo por hectare, mesmo em velocidades variaveis, obtendo maior
rendimento diario de area aplicada.

Os modelos de grandes portes, da Empresa B, apresentam distribuicdo por esteiras,
ndo possuindo agitadores dentro dos reservatorios, a Unica diferenca entre os modelos
apresentados pela Empresa B neste grupo é que o modelo B75b10, apresenta esteira de

travessa total simples, e ja 0 modelo B75b11 apresenta esteira de travessa total dupla.
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4.12 Critério 10: funcionamento independente da inclinagdo do terreno

E neste quesito que observamos a grande importancia dos implementos com chassis
proprios, onde alguns ainda ofertam diferentes tipos de eixos, buscando aliviar movimentos
indesejados que possam ocorrer devido a irregularidade do terreno. Muitos aparelhos, sem
rodados, permitem a total dependéncia do trator a qual ele estad acoplado, com isso, a
inclinacdo terd influéncia na dosagem caso o trator ndo esteja equipado com dispositivos,
estes que permitem amortizar o excesso de solavancos ocorridos caso o terreno seja irregular.
Como as maquinas dosadoras de fertilizantes, que sdo acopladas aos tratores, ndo especificam
quais sdo os melhores modelos de tratores a serem utilizados, para que se tenha uma
eficiéncia adequada a realizagdo da atividade rural, permitindo assim o melhor desempenho
da maquina dosadora, faz com que o produtor utilize-a em qualquer modelo. Destaca-se, que
caso as maquinas exigissem sua utilizagdo em especificos modelos de tratores,
comprometeriam o0 mercado das proprias, ndo atingindo assim uma grande massa de
produtores rurais. No Quadro 18 enconatram-se o0 numero de modelos de distribuidores de

fertilizantes com seus respectivos fabricantes e grupos.



Fungion_amepto independe da Qual éa ?nqlinagéo maxima Total de
inclinac&o do terreno permissivel? (graus) Modelos
sim ndo aclive declive lateralmente
Empresa A 8 zero - - - 8
Empresa D X X - - - X
5 Empresa B X X - - - X
a
a Empresa F 1 zero - - - 1
O | Empresa E 5 zZero - - - 5
Empresa C 3 zero - - - 3
Empresa G X X - - - X
Empresa A 6 zero - - - 6
Empresa D 1 Zero - - - 1
g Empresa B 5 zero - - - 5
% Empresa F 1 zero - - - 1
% Empresa E 1 Zero - - - 1
Empresa C 3 zero - - - 3
Empresa G 1 zero - - - 1
Empresa A 8 Zero - - - 8
_ Empresa D 3 zero - - - 3
g Empresa B 2 zero - - - 2
% Empresa F X X - - - X
% Empresa E X X - - - X
Empresa C 3 zero - - - 3
Empresa G X X - - - X
Empresa A 6 Zero - - - 6
Empresa D 2 zero - - - 2
% Empresa B 2 zero - - - 2
% Empresa F X X - - - X
% Empresa E X X - - - X
Empresa C X X - - - X
Empresa G X X - - - X
Empresa A 3 zZero - - - 3
Empresa D 3 Zero - - - 3
g Empresa B 2 zero - - - 2
% Empresa F X X - - - X
% Empresa E X X - - - X
Empresa C X X - - - X
Empresa G X X - - - X
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Quadro 18 — Numeros de dosadores de fertilizantes dos grupo |, grupo I, grupo Ill, grupo IV e grupo V que
apresentam ou ndo funcionamento independente da inclinagéo do terreno.
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Todos os modelos de distribuidores apresentam funcionamento em terrenos
irregulares, mas alguns se destacam sobre outros por apresentar acessorios diferenciais, que
permitam trafegarem em condicdes irregulares em termos de grau de aclive e declive do

terreno a ser trabalhado.

4.12.1 Grupo |

A maioria das maquinas dosadoras de fertilizantes de pequeno porte tem
funcionamento acopladas aos tratores, permitindo assim uma andlise geral das dificuldades
propostas aos tratores caso de terreno bastante irregular. J& de imediato consideramos que a
maquinaria acoplada ao trator para poder realizar a atividade agricola sai perdendo em termos
funcionamento em terrenos irregulares comparados com as maquinarias de chassis, €ixos e
rodados proprios. No Quadro 18 encontram-se o numero de modelos de dosadores de
fertilizantes de pequeno porte contidos neste grupo e suas respostas ao funcionamento
independente da inclinagdo do terreno.

O modelo F6f1, fabricado pela Empresa F, tem funcionamento acoplado a tratores,
menciona o fabricante, que a tracdo e acionamento se da por tratores de médio porte,
concluindo que assim pode ser mais versatil, mas por apresentarem porte menor compromete
a apresentacdo de complexidade de suspensao e eixos, portanto sendo assim menor angulos de
inclinacdo perante aos tratores maiores e mais complexos. Mesmo caso citado anteriormente
se encaixa 0s modelos da Empresa E apresentados neste grupo, o modelo E3e3 deve ser
relatado por que somente pode ser acoplado a Trator AGRALE, sendo assim fabricado para
estes modelos especificamente.

Os modelos da Empresa C seguem 0s mesmos critérios ja mencionados anteriormente.
A Empresa A, neste grupo, apresenta modelos de pequeno porte que dependem do trator na
realizacdo da atividade agricola em terrenos com alto grau de inclina¢do, mesmas condi¢des
dos anteriores.

Observa-se que dependendo do trator o qual vai o aparelho acoplado, pode sofrer com

a inclinacdo do terreno influenciando no raio de distribuicdo do produto.
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4.12.2 Grupo Il

A maior parte dos distribuidores contidos neste grupo, apresentam porte medio,
permitindo assim uma diversidade entre modelos, alguns acoplados sem rodados e outros com
rodados.

A tecnologia aplicada para a confeccdo destas maquinas é bem mais vantajosa do que
a apresentado no primeiro grupo, por isso permite analisar a complexidade e tecnologia
imposta nestas para que se tenham funcionamento eficiente e adequado, aos gque trabalham em
terrenos planos até aqueles que possuem terrenos com grau de inclinagéo alto.

No Quadro 18 encontram-se o numero de modelos que possuem capacidade de carga
entre 1001 a 2000 litros e seus respectivos fabricantes, respondendo ou ndo o quesito de
realizar trabalhos em terrenos que apresentam ondulacdes ou aclives e declives bem agudos.

O modelo F13f2, fabricado pela Empresa F, ndo apresenta chassi com rodados
independente, sua atividade é realizada somente se for acoplado ao trator, com isso, sofrera
influencia do trator no quesito grau de inclinacdo. Ja 0 modelo E13e6, fabricado pela Empresa
E, apresentam as duas possibilidades, uma, acoplado diretamente ao trator, e outra engatado a
um chassi rebocador com regulagem na rodagem, este chassi é engatado ao trator para a
realizacdo da atividade de distribuicdo de fertilizante, aumentando assim a flexibilidade no
trabalho em terrenos irregulares.

A Empresa G com o modelo G13g1, distribuidor de fertilizantes acoplado diretamente
ao trator, qualquer influencia em inclinacdo sofrida pelo trator passard para a maquina
distribuidora.

A fabricante Empresa C apresenta neste grupo os seguintes modelos acoplados
diretamente ao trator, C12c4, C13c5 e C15c¢6, sdo modelos que a influéncia do terreno no
trator passa para o distribuidor.

Neste grupo a Empresa D, apresenta 0 modelo D13d1l, que tem funcionamento
acoplado diretamente ao trator, com isso, sua uniformidade de distribui¢cdo com influéncias de
terrenos irregulares pode se da com a capacidade de inclinacdo do trator utilizado.

A Empresa B apresenta 0 modelo B12b1 que trabalha acoplado diretamente ao trator,
que podera influenciar através da inclinagdo do terreno na distribuicdo de fertilizantes. O
modelo B16b3 possui rodado simples que ameniza os efeitos das irregularidades dos terrenos
lancados sobre o trator. Os demais modelos da Empresa B, como o B15b2, B16b4 e B16b5

apresentam rodados simples, tendo funcionamento acoplado na barra de tragdo do trator sendo
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acionado pela tomada de poténcia, com o rodado simples estes implementos reduzem a
pressdo imposto do trator nos terrenos irregulares. Mas como seu eixo € de rodado simples
ndo é muito eficiente em terrenos com alta inclinacdo, podendo assim ndo aplicar
uniformemente o fertilizante.

Os modelos da Empresa A, o A12a9, o Al5al2 e o A13all possuem funcionamento
pela acoplagem ao trator, podendo assim sofrer influencia na uniformidade de distribuicdo de
fertilizantes pelo fato do terreno irregular influenciar no deslocamento do trator em atividade.

O modelo Al5al3, fabricado pela Empresa A apresenta rodados simples, mas de dois
eixos, nao tem funcionamento tandem, com isso é bom para terrenos irregulares, mas nao tao
eficiente no controle da distribuicdo uniforme de fertilizante como as maquinas distribuidoras
de fertilizantes com rodado tandem.

A fabricante Empresa A apresenta, neste grupo, o modelo A13al0, o A20al4 que
possuem um rodado simples podendo assim ndo amenizar por completo as irregularidades dos

terrenos.

4.12.3 Grupo Il

Grupo este responsavel pelos distribuidores de médio a grande porte, divulga no
Quadro 18 o numero de modelos com seus respectivos fabricantes, que satisfazem ou ndo os
quesitos exigidos pelo critério 12.

A tecnologia dessas maquinas é mais avangada, comparadas aos grupos anteriores.

A fabricante Empresa C, trabalha com maquinas distribuidoras de fertilizantes com
chassi e rodados, tem o modelo C25c7, que apresenta rodado simples e tem capacidade de
carga de 4 toneladas, 0 modelo C25c8 apresenta rodado tandem, este rodado ele é responséavel
em manter em nivel a maquina. O rodado duplo acompanha as oscilacdes do terreno, mas
deixando em nivel a estrutura fisica da maquina para que ndo afete o raio de distribuicdo, tem
capacidade de carga de 4 toneladas. J& 0 modelo C40c9 segue a mesma linha do C25c¢8, mas
sua diferenca € a capacidade de carga, 6 toneladas.

A Empresa D neste quesito se destaca por apresentar modelos com uma alta
complexidade em termos de eixo e rodados, 0 modelo D35d2 apresenta amortecedores
especiais no cabecalho que reduzem os impactos conferindo maior durabilidade, tem um
sistema de rodado tandem que copia a ondulacdo do terreno, conferindo maior estabilidade e

menor compactacdo do solo, também apresenta como opcional o conjunto limpa-trilho,
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essencial para trabalhos na cultura de algodéo, pois evita danos a planta, além disso, 0 modelo
D35d2 apresenta sistema de roda louca, que permite fazer curvas sem deixar rastros na
lavoura, evitando um principio de erosdao. O modelo D35d3, fabricado pela Empresa D
apresenta rodado tandem proporcionando maior estabilidade no trabalho em solos irregulares
e mantém uniforme o perfil de distribuicdo, possibilitando a regulagem de largura entre o
rodado para as aplicagcdes nas entre-linhas da cultura, evitando perdas por amassamento. O
modelo D40d4, modelo fabricado pela Empresa D apresenta rodado simples, como aplica
fertilizantes ao solo pelo eixo da forca da gravidade pode assim ser influenciado em terrenos
com alta inclinag&o lateral.

Os modelos, B34b6 e B34b7, podem apresentar rodados simples ou duplo,
dependendo do tipo e modelo do pneu a ser utilizado.

O modelo A31a19, fabricados pela Empresa A apresenta rodados simples, mas de dois
eixos, ndo tem funcionamento tandem, com isso € bom para terrenos irregulares, porém néo
tdo eficiente no controle da distribuicdo uniforme de fertilizante. O A35a20 e A40a22
apresentam dois rodados simples, mas ndo com o efeito tandem, enfraquecendo assim a
resisténcia a terrenos irregulares na acdo de uniformidade de distribuicdo, estes modelos tém o
sistema de distribuicdo por gravidade através de helicoides, por isso, qualquer for o angulo de
inclinacdo lateral sofrida pela maquina pode ndo permitir a aplicacdo de fertilizantes em
pontos na barra de aplicacao.

A Empresa A, apresenta neste grupo o modelo A25al15 que possui um rodado simples
podendo assim ndo amenizar por completo as irregularidades dos terrenos, ja o modelo
A25al16, o0 modelo A30al7 e o A37a2l apresentam rodado duplo, mas ndo com dispositivo
tandem, como apresenta 0 modelo A40a22, este dispositivo permite uma facil trafegabilidade
em terrenos ondulosos, com alta irregularidade, o rodado em tandem com quatro pneus

proporciona estabilidade da maquina em terrenos acidentados.

4.12.4 Grupo IV

Este grupo apresenta trés fabricantes, sdo eles responsaveis pelos modelos de porte
grande de distribuidores de fertilizantes. Sabemos que o fator inclinagdo pode influenciar
diretamente na aplicagdo de fertilizantes na lavoura, conforme o terreno a ser trabalhado pode
ndo obter uma uniformidade de aplicacdo, devido a irregularidades de alguns terrenos. No

Quadro 18 encontram-se o numero de modelos de distribuidores de fertilizantes e seus
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respectivos fabricantes junto com a resposta da eficiéncia na realizacdo da atividade agricola
influenciando ou ndo na uniformidade de distribuicdo em terrenos com altas inclinacdes.

A fabricante Empresa B apresenta neste grupo seus modelos B48b8 e o B48h9,
modelos estes que apresentam rodados duplos com o opcional o sistema rodado tandem,
sistema este que copia a ondulacdo do terreno conferindo maior estabilidade e menor
compactacéo do solo.

O modelo da Empresa D, D45d5, apresenta sistema de rodado tandem que copia a
ondulacédo do terreno, conferindo maior estabilidade e menor compactagéo do solo, junto com
este sistema apresenta o opcional conjunto limpa trilho, essencial para trabalhos na cultura de
algodéo, evitando assim danos fisicos na planta, além disso, apresenta o sistema roda louca,
gue permite fazer curvas sem deixar rastros na lavoura, evitando qualquer tipo de inicio de
erosdo. J& o modelo D50d6, inova apresentando duas opcdes de rodados, simples e tandem,
além disso, contém uma ferramenta muito importante para a atividade, que é o Cabecalho
inteligente, opcional deste modelo, ele mantém o rodado do distribuidor alinhado com o
rodado do trator, tanto em retas como em curvas, reduzindo as perdas por amassamento da
cultura, e para evitar choques, apresenta o sistema de amortecimento de choques, protege o
chassi e cabecalho da méquina, aumentando a vida util do distribuidor. O modelo citado
anteriormente tem um sistema muito importante na questdo de eficiéncia na aplicacdo em
diferentes portes de cultura, tem sistema de regulagem de altura, permitindo a aplicagdo em
culturas de porte alto, evitando danos mecénicos a planta, possibilita regulagem de largura
entre rodado para aplicagdo nas entre-linhas da cultura. Esses sistemas mencionados
anteriormente e dispostos pela Empresa D alimentam o sonho do produtor em ter maxima
eficiéncia.

A Empresa A, responsavel pela confeccdo dos modelos A42a23, A50a24, A50a25,
A50a26, Ab50a27 e o A60a28, apresenta neste grupo maquinas de porte maior,
disponibilizando mais tecnologia ao produtor. O A50a24 apresenta regulagem de abertura de
bitola, permitindo assim adaptar o rodado as entrelinhas de soja, milho, algodao e outras.
Também apresenta rodado tandem disponivel com articulagdo lateral ou rodado simples, além
disso, tem o kit prolongador para o uso em trator com trampo. Os modelos A42a23 e A50a25
disponibilizam rodado tandem, proporcionando estabilidade da maquina em terrenos
acidentados. Ja& o A50a26, apresenta as mesmas condi¢Ges do A50a25, s6 que seu rodado €
com rodas maiores e de pneus com garras elevadas na transversal, ndo sendo liso. O A50a27
possui sistema de rodado em tandem, e suas pontas de eixos com sistema de troca rapida,

tendo o eixo traseiro desmontavel, permitindo assim mais praticidade na realizacdo de troca
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de rodados conforme o terreno de trabalho. O A60a28 tem as mesmas caracteristicas do
A31al9, citado no grupo Ill, o que muda somente é a capacidade de carga, sendo maior,
apresenta sistema de rodado tandem com rodas médias com pneus lisos.

Percebe-se que, quanto maior forem as maquinas distribuidoras de fertilizantes, mais

complexos séo e mais op¢des ofertam para o produtor, sempre na busca de satisfazé-lo.

4.12.5 Grupo V

Neste grupo, onde contém os distribuidores de fertilizantes de grande porte,
considerado um grupo de peso, apresenta também alguns implementos com alta tecnologia em
eixos e rodados, fazendo com que terrenos irregulares ndo influenciem diretamente na
aplicacdo uniforme de fertilizantes. No Quadro 18 encontram-se modelos de distribuidores de
fertilizantes com seus respectivos fabricantes e com sua resposta na eficiéncia em realizar
trabalhos com terrenos irregulares.

A fabricante Empresa B apresenta neste grupo seus modelos B75b10 e o B75b11, dois
modelos que apresentam rodados duplos com o opcional o sistema rodado tandem, sistema
este que copia a ondulacgdo do terreno conferindo maior estabilidade e menor compactagéo do
solo.

Neste grupo V, a Empresa D apresenta trés modelos, de grande porte, e de alta
complexidade, sdo eles: D73d7, D120d8 e 0 D120d9. O modelo D73d7, possui seu sistema de
rodados na seguinte forma: dois eixos independentes com rodas de grande raio e com pneus
de garra. Apresenta o0 eixo dianteiro com direcdo pantografica e balancim, garantindo
estabilidade e menor compactacdo mesmo em terrenos desnivelados, este modelo néo
apresenta rodado tandem, mas seus dois eixos independentes fazer o servico para amenizar as
ondulacgdes do terreno. O modelo D120d8, apresenta as mesmas caracteristicas do D73d7, a
grande diferenca é a capacidade de carga, que este é maior, para que isso aconteca sem
grandes problemas o eixo traseiro pode ter quatro rodas, dois em cada ponta de eixo,
aumentando assim a capacidade de carga proporcionando diretamente maior rendimento
diério. JA 0 modelo D120d9 permite o trafego em rodovias sem a necessidade de batedores,
apresenta o conjunto “carga e descarga” rapida, liberando o caminh&o para outras atividades,
Seus pneus utilizados sdo de alta flutuacdo, reduzem a compactagédo do solo, ndo prejudicando

o desenvolvimento da cultura, tem grande autonomia de carga, até 24 toneladas, e alto
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rendimento diario de trabalho, até 1200 hectares por dia, em terrenos muito acidentados
bastante irregulares pode ocorrer alguma dificuldade na realizacéo do trabalho.

Neste grupo V, dos portes pesados, a Empresa A apresenta trés modelos A75a29,
A100a30 e o0 A100a31, sdo modelos muito parecidos 0 0 A75a29 e o A100a30 apresentam
dois eixos independentes que fazem o trabalho préximo ao rodado tandem em termos de
inclinacdo de terreno, esses modelos apresentam uma barra de direcdo no eixo dianteiro, que
proporciona giro sem perder a estabilidade do rodado, possui rodados com raio maior que o
normal e com largura dos pneus com garras adequados para evitar a compactagao e permitir
grande autonomia de trabalho, em caso de terrenos bem ondulosos, esses modelos apresentam
0 engate com Rotula, que permite a maquina acompanhar as ondulagdes do terreno sem forcar
0 pino de acoplamento a barra de tracdo. Ja 0 A100a31, ndo apresenta rodado tandem, mas
tem 4 rodas tendo dois eixos independentes, o dianteiro com cabegalho com barra de direcéo
proporcionando giro sem perder a estabilidade do rodado, também apresenta o rodado
intercambiavel, permitindo montagem no TANKER (reservatério do produto) de 17000 e
20000, suas pontas de eixo apresentam sistema de troca rapida, sendo um eixo traseiro
desmontavel, e para amortizar os choques do terreno irregular, esse modelo apresenta engate

rotulado para ligacdo a barra de tracdo do trator.

4.13 Consolidacéo de dados

Na idéia de visualizar os requisitos projetuais satisfeitos por determinados modelos de
fertilizantes, criou-se quadros onde foram reunidos informagdes dos critérios analisados. Foi
através das analises dos requisitos projetuais de cada modelo, que consolidamos os dados,
verificando quais os modelos de distribuidores satisfazem maiores nimeros de requisitos
projetuais.

Os critérios numerados equivalem aos seguintes requisitos:

1- Dosagem de fertilizantes em taxas variaveis;
2- Precisdo na dosagem;

3- Seguranca da maquina;

4- Dosagem simultanea de varios produtos;

5- Confiabilidade na aplicagao de fertilizantes;
6- Custo de producao e venda no mercado;

7- Freqléncia de manutencdo, limpeza e lubrificacdo;



8- Utilizacdo para varias culturas;

9- Garantia da homogeneidade do fertilizante no reservatorio;

10- Funcionamento independente da inclinagdo do terreno.
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Logo abaixo estdo apresentados em quadros os modelos de distribuidores de

fertilizantes com a resposta da realizacdo ou ndo dos requisitos. A resposta

significa a realizagdo em 100% do requisito, caso ndo realize nada ou ndo responda nenhum

item do questionario pertencente a cada requisito a resposta é representada como -

J& quando a resposta for em percentual, terd o nimero referente a porcentagem atingida e da

cor amarela, por exemplo, 50% dos requisitos realizados é representado da seguinte forma

50%

Percebe-se que no critério 7 os ndo foi disponibilizado informagdes, portanto, ficando

em branco, sem respostas, isso ocorre por ndo adquirir no levantamento realizado informagoes

mais objetiva e padronizada conforme as respostas do questionario exigia, portanto, 0s

resultados sobre esse critério estdo nos Quadros 19, 20, 21, 22 e 23, apresentados

anteriormente.

GRUPO |

Critérios

Fabricante Modelo
Empresa A Adal
Empresa A Ada2
Empresa A Ada3
Empresa A Abad
Empresa A Aba5
Empresa A Abab
Empresa A Aba7
Empresa A AB8a8
Empresa C C4cl
Empresa C C6c2
Empresa C C6c3
Empresa F F6f1l
Empresa E E3el
Empresa E E3e2
Empresa E E3e3
Empresa E E8e4
Empresa E E10e5

Quadro 19 — Consolidacéo de dados sobre a realiza¢do dos requisitos projetuais do grupo 1.
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No grupo I, representado no Quadro 19, percebe-se que todos os modelos de
distribuidores de fertilizantes satisfizeram por completo cinco critérios que sdo: Critério 2:
Precisdo na Dosagem; Critério 5: Confiabilidade na aplicacdo de fertilizantes; Critério 8:
Utilizacdo para varias culturas; Critério 9: Garantia da homogeneidade do fertilizante no
reservatorio e o Critério 10: Funcionamento Independente da Inclinacdo. Alguns critérios
foram realizados parcialmente e outros néo realizados.

Este grupo | apresenta um equilibrio na satisfacdo dos requisitos entre os modelos de
distribuidores, ndo apresentando destaques a ser mencionados entre 0s modelos.

No Quadro 20 apresentam-se 0s modelos de dsitribuidores de fertilizantes pertencentes
ao grupo Il e seus respectivos fabricantes, mostrando o resultado da satisfacdo dos dez

requisitos projetuais analisados no trabalho.

GRUPO |1
Critérios
Fabricante Modelo 1 ]2 3 4 5 6 718 9 10
Empresa A Al2a9 ok | 50% ok | 50% ok | ok | ok
Empresa A A13al0 ok | ok ok ok | ok | ok
Empresa A Al3all ok | 50% ok | 50% ok| ok | ok
Empresa A Alb5al2 ok | 50% ok [ 50% ok | ok | ok
Empresa A Al5al3 ok | ok ok | 50% ok | 50% | ok
Empresa A A20al4 ok | ok ok | 50% ok | 50% | ok
Empresa D D13d1 ok | 50% ok | 50% ok | ok | ok
Empresa C Cl2c4 ok | ok ok | 50% ok | ok | ok
Empresa C C13c5 ok | 50% ok [ 50% ok | ok | ok
Empresa C C15c6 ok | 50% ok | 50% ok| ok | ok
Empresa B B12b1l ok | 50% ok [ 50% ok | ok | ok
Empresa B B15b2 ok | 50% ok | 50% ok | 50% | ok
Empresa B B16b3 ok | 50% ok | 50% ok | ok | ok
Empresa B B16b4 ok | 50% ok | 50% ok | 50% | ok
Empresa B B16b5 ok | 50% ok | 50% ok | 50% | ok
Empresa E E13e6 ok | 50% ok [ 50% ok | ok | ok
Empresa G G13g1 ok | 50% ok | 50% ok| ok | ok
Empresa F F13f2 ok ok ok | ok | ok

Quadro 20 — Consolidacao de dados sobre a realizagdo dos requisitos projetuais do grupo Il.

No grupo Il percebe-se que dois modelos devem ser destacados, pois satisfizeram por
completo 6 requisitos da pesquisa. Os modelos em destaque sdo: Al3al0, fabricado pela
Empresa A, e 0 modelo representado no trabalho como C12c4, fabricado pela Empresa C.
Estes modelos realizaram os seguintes critérios: Critério 2: Precisdo de dosagem; Critério 3:

Seguranca da Maquina; Critério 5: Confiabilidade na aplicagcdo de fertilizantes; Critério 8:
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Utilizacdo para varias culturas; Critério 9: Garantia da Homogeneidade do fertilizante no
reservatorio; Critério 10: Funcionamento independente da inclinacdo do terreno. Os demais
modelos satisfizeram menos que seis critérios completos.

No Quadro 21 encontram-se todos os modelos de distribuidores pertencentes ao Grupo
I11 e seus respectivos fabricantes como também as respostas de cada modelo, pela realizacdo

dos requistos projetuais.

GRUPO I
Critérios
Fabricante Modelo 1 2 3 4 5 6 71 8 9 10
Empresa A A25al5 ok | ok ok | 50% ok | 50% | ok
Empresa A A25al16 ok | ok ok | 50% ok | 50% | ok
Empresa A A30al7 ok | ok ok | 50% ok | 50% | ok
Empresa A A30al8 ok | 25% ok | 50% ok | ok ok
Empresa A A31al9 ok ok | 50% ok | 50% | ok
Empresa A A35a20 ok ok | 50% ok | 50% | ok
Empresa A A37a21 ok | ok ok | 50% ok | 50% | ok
Empresa A A40a22 ok | ok ok ok | 50% | ok
Empresa D D35d2 ok | ok | ok ok | 50% ok | ok ok
Empresa D D35d3 ok | ok | 50% ok | 50% ok | 50% | ok
Empresa D D40d4 ok | ok | 50% ok | 50% ok | 50% | ok
Empresa C C25¢c7 ok | 50% ok | 50% ok | 50% | ok
Empresa C C25¢8 ok | 50% ok | 50% ok | 50% | ok
Empresa C C40c9 ok | 50% ok | 50% ok | 50% | ok
Empresa B B34h6 ok | 50% ok | 50% ok | 50% | ok
Empresa B B34b7 ok | 50% ok | 50% ok | 50% | ok

Quadro 21 — Consolidacao de dados sobre a realizacdo dos requisitos projetuais do grupo Il11.

O grupo 11 é constituido por modelos pouco mais complexos, portanto, a exigéncia
em alguns requisitos € maior, como também a satisfacdo de outras faz parte do projeto de
desenvolvimento da maquina distribuidora. Neste grupo 111 destaca-se apenas um modelo, por
ter realizado maior nimero de requisitos que os demais. O modelo em destaque é da Empresa
D, e no trabalho é identificado como D35d2, este modelo satisfez sete critérios. Além desse
destaque, também enfatizamos que é neste grupo que apresenta os primeiros modelos
distribuidores a realizar o requisito do critério 1. Dosar fertilizantes em taxas variaveis. A
Empresa D que apresenta os seus trés modelos que satisfizeram o critério 1, os modelos sdo:
D35d2, D35d3 e D40d4.
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GRUPO IV
Fabricante Modelo Criterios

112 3 4 |5 6 |7]8 9 10
Empresa A | A42a23 ok | ok ok | 50% ok | 50% | ok
Empresa A | A50a24 ok | 25% ok | 50% ok | ok |ok
Empresa A | A50a25 ok | ok ok | 50% ok | 50% | ok
Empresa A | A50a26 ok ok | 50% ok | 50% | ok
Empresa A | A50a27 ok |ok| ok ok | 50% ok | 50% | ok
Empresa A | A60a28 ok ok | 50% ok | 50% | ok
Empresa D | D45d5 ok | ok | ok ok | 50% ok | ok |ok
Empresa D | D50d6 ok [ok| 75% ok | 50% ok | 50% | ok
Empresa B | B48b8 ok | 50% ok | 50% ok | 50% | ok
Empresa B | B48b9 ok | 50% ok | 50% ok | 50% | ok

Quadro 22 — Consolidacdo de dados sobre a realizacdo dos requisitos projetuais do grupo V.

No Quadro 22 encontram-se 0s modelos de medio a grande porte pertencente ao grupo
IV e seus respectivos fabricantes, apresentando uma consolidacdo de dados referentes a
satisfacdo de requisitos projetuais analisados no trabalho.

Novamente entra em destaque a fabrica Empresa D, que apresenta nesse grupo IV, o
modelo que mais realiza os critérios em questdo, satisfazendo 7 requisitos projetuais. Este
modelo em destaque esta identificado como D45d5. A Empresa D neste grupo contém dois
modelos, o D45d5 e o D50d6, que estdo bem conceituados em termos de realizagdo de
requisitos projetuais, como também apresentam a realizacdo do critério 1: dosar fertilizantes
em taxas variaveis, ndo somente estes dois modelos realizaram esse critério 1, mas também o
modelo A50a27 da Empresa A.

No Quadro 23 encontram-se 0os modelos de distribuidores de fertilizantes, de grande
porte, e seus respectivos fabricantes, pertencentes ao grupo V, apresentando a consolidacdo

dos resultados analisados na pesquisa sobre aplicacdo dos requisitos projetuais.



GRUPO V
Fabricante Modelo Critérios

1 2 3 4 5 6 8 9 10
Empresa A | A75a29 ok ok | 50% ok | 50% | ok
Empresa A | A100a30 ok ok | 50% ok | 50% | ok
Empresa A | A100a31 ok [ok| ok ok | 50% ok | 50% | ok
Empresa D | D73d7 ok [ok| 75% ok | 50% ok | 50% | ok
Empresa D | D120d8 ok [ok| 75% ok | 50% ok | 50% | ok
Empresa D | D120d9 ok [ok| ok ok | 50% ok | 50% | ok
EmpresaB | B75b10 ok | 50% ok | 50% ok | 50% | ok
Empresa B | B75b11 ok | 50% ok | 50% ok | 50% | ok

Quadro 23 — Consolidacdo de dados sobre a realizagdo dos requisitos projetuais do grupo V.
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No grupo V destacam-se quatro modelos de distribuidores que realizam seis requisitos

completos, que sdo os seguintes modelos: A100a31, fabricado pela Empresa A, 0os modelos
D73d7, D120d8 e D120d9, fabricados pela Empresa D.

Nesse grupo V percebe-se que 50% dos modelos contidos nele realizam o critério 01:

dosar fertilizantes em taxas varidveis, a importancia desse critério se da pela identificacdo da

aplicacdo de alta tecnologia nas maquinas distribuidoras de fertilizantes. E neste critério 01,

destacamos a Empresa D que dos seus nove modelos analisados no trabalho, oito deles

realizaram o requisito representado pelo critério 1. Desta forma percebe-se que essa empresa

apresenta seus distribuidores de fertilizantes com disponibilidades de tecnologia ao produtor

rural.



5 CONCLUSAO

Os levantamentos referentes a realizacdo dos requisitos projetuais foram feitos, mas
muitas informagdes pertinentes ao questionamento aplicado ndo foram encontradas, notando-
se que a ndo divulgacdo partia do ndo conhecimento dos envolvidos diretamente com as
maquinas ou com o desejo de ndo fornecer as informacdes para a pesquisa. Entretanto a
dificuldade de levantar os dados numéricos precisos, referente as caracteristicas proprias de
cada maquina, é enorme e que envolvem todos os vinculados com os modelos de
distribuidores de fertilizantes, muitas vezes percebe-se que é ocultada a informacéo pedida ou
que realmente nao se tenha ela.

Atraves do levantamento de informagfes de modelos e caracteristicas das maquinas
distribuidoras de fertilizantes conclui-se que a disparidade entre modelos e fabricantes é
enorme, e 0 publico alvo de cada fabricante é diferenciado. Tem fabricas que desenvolvem
seus modelos de maneira simples para atingir um puablico alvo de menos poder aquisitivo e
outras fabricas ao contrario. Analisando essa disparidade de distribuidores ofertados no
mercado conclui-se que para qualquer tipo de pesquisa a ser realizada deve-se dividi-los em
grupos ou classes, para que o trabalho atue justamente.

No uso da ferramenta QFD nos requisitos de projeto para a realizagdo da
hierarquizacdo se obtém os requisitos mais importantes gradativamente, portanto ao
selecionar os dez requisitos mais importantes coletados na fase de projeto informacional do
modelo de referéncia para o desenvolvimento de maquinas, destacam-se 0s requisitos que
avaliam desempenho da maquina, seguranca, manutencéo e satisfacdo do cliente. Conclui-se
que os requisitos direcionados a manutencdo é realizado em todos os modelos analisados,
portanto, de diferentes maneiras, pois sdo modelos distintos. Ja os requisitos que direcionam a
avaliacdo da méaquina em termos de seguranca sdo preocupantes, pois apenas 23% dos
modelos analisados satisfazem o requisito seguranca, com isso conlui-se que os modelos
disponibilizados no mercado apresentam projeto de desenvolvimento simples para diminuir
custos que consequentemente diminui a seguranca da maquina ao operador. Na forma que foi
realizado este trabalho concluiu-se que os requisitos direcionados ao desempenho das
maquinas foram satisfeitos por aproximadamente 90% dos modelos analisados, ja o requisito
de satisfacdo do cliente ndo apresentou percentual elevado, pois para a satisfacdo de 100% do
cliente, a maquina deve realizar todos 0s requisitos projetuais e isso ndo ocorreu, conclui-se

que, 0 modelo de desenvolvimento de maquina agricola implementado pelos fabricantes em
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questdo estd incompleto ou mal desenvolvido, pois ndo identificamos algumas fases de
projetacdo, como a de projeto informacional, direcionada a gerar e satisfazer os requisitos de
cliente.

A andlise realizada nos modelos de distribuidores de fertilizantes comercializados no
Rio Grande do Sul destacou a deficiéncia de alguns modelos no planejamento ao serem
confeccionados, pois 0s requisitos de projeto do modelo de referéncia para o desenvolvimento
e para a construcdo de uma maquina agricola, ndo sdo apresentados na pratica em muitos
modelos, demonstrando desta forma que ainda existem fabricantes que fabricam seus
produtos na tentativa e erro. Mas sem deixar de destacar que muitos modelos levantados no
trabalho realizam quase todos os requisitos buscando satisfazer o cliente.

A satisfacdo do cliente em muitos trabalhos de analise comparativa nos mostra muitas
vezes subjetivamente, pois é montado um questionario de interesse do pesquisador e €
aplicado ao produtor usuério, pois nesse trabalho a diferenca é que foram levantadas
informacdes ja pertinentes para a realizacdo de um projeto de sistemas de dosadores, portanto
conclui-se que através dos requisitos de projeto a analise se torna mais objetiva e com um
grau maior de importancia, pois uma mudanca no inicio do ciclo afetara diretamente na
concepgdo do protétipo.

Sobre 0s modelos estudados conclui-se que os distribuidores que apresentam
capacidade de carga elevada consequentemente apresentaram maior complexidade e com isso
a necessidade de que estes realizam satisfatoriamente os requisitos de projeto é maior, devido
a oferta gigantesca em diferentes fatores para os produtores.

Na questdo de aumento de tecnologia percebe-se que a disputa na ponta fica entre duas
fabricas, as quais disponibilizam maior tecnologia de servico para o produtor, em destaque a
Empresa D, j& as demais fornecem modelos béasicos sem tecnologias inovadoras, mas com o
intuito de ganhar o consumidor pelo preco de venda.

Como os requisitos foram mensurados em pesquisa para que se obtenha uma maquina
dosadora de fertilizante ideal, este trabalho se baseou emcima dos levantamentos realizados
com usuarios e proprietarios, pessoas que trabalham com elas e comprariam-na, isso permite
identificar no trabalho que existem requisitos que somente os modelos simples satisfazem
como também existem requisitos que s6 os modelos mais complexos o satisfazem, portanto a
selecdo de requisitos nos mostra que € direcionada num contexto para atingir o pequeno, o
médio e o grande produtor, tentando pelo menos satisfazer algum ou todos com pelo menos a

realizacdo de somente um requisito ou mais.
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O trabalho foi efetuado em cima de 69 modelos de distribuidores de fertilizantes
disponibilizados no mercado gaucho. O levantamento direcionado a valores meétricos,
funcionamento a campo, vaz0es, variacdo de velocidades, variacdes de dosagens, entre outros
fatores pertencentes ao funcionamento geral da méquina, possibiliatria a realizacdo de um
trabalho de pesquisa com ensaios a campo com intuito de levantar dados reais e mensurados
no ato da atividade agricola. Desta maneira o questionario formulado nesse trabalho obteria
respostas objetivas e realmente medidas na acdo da realizacdo da atividade agricola, fica esse
item sugerido como uma das recomendac0es para trabalhos futuros.

Outra recomendacéo € a realizacdo de um trabalho, onde o pesquisador levantard
informacBes em distintas propriedades rurais, sobre as maquinas distribuidoras de
fertilizantes, verificando quais sdo as mais utilizadas pelos produtores e os modelos que estdo
presentes em grandes, médias e pequenas propriedades.

E por fim, outra sugestéo para trabalhos futuros, seria a realizacdo de uma pesquisa, a
qual direcionaria o trabalho para identificar todos os modelos de referéncias para o
desenvolvimento desses dosadores de fertilizantes, verificando e comparando a existéncia ou
ndo dos modelos projetuais de cada fabricante, podendo assim analisar até em que ponto 0s
estudos e as aplicacOes de modelos de desenvolvimento de produto séo realmente utilizados

pelos fabricantes dessas maquinas.
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APENDICES

APENDICE A - Questionario aplicado

As andlises dos itens levantados por maquina, na pesquisa a campo, foram realizadas

com aplicacdo das seguintes questdes:

1.

Dosar fertilizantes em taxas varidveis automaticamente?

( )sim( )ndo

Qual é a capacidade de dosagem de fertilizantes?

__kglsou ____litros/s

Qual é o tempo de resposta para entrada em degrau (troca de dosagem)? s
Tem precisdo na dosagem? () sim () ndo

Qual é o coeficiente de variacdo massica em regime (%)?__ %

Erro permanente da média da vazdo massica (%)? %

Seguranca da maquina: ela é segura para a operagdo?

Tem engrenagens protegidas? () sim () ndo

Reabastecimento em movimento? () sim () ndo

Se sim o reabastecimento, a superficie onde o operador encontra-se € rugosa?

( )sim( )ndo
Area onde o operador encontra-se possui corrimio ou algo parecido? () sim (
) néo

Permite dosagem de varios produtos simultaneamente?

( )sim( )ndo

() um fertilizante( )dois fertilizantes ( )trés fertilizantes( ) >3

Qual é a confiabilidade da maquina? Em termos de dosagem exata aplicada.
Permite que ndo ocorra variacdo indesejavel na dose durante a atividade? ( )
sim( ) ndo
Aplicacgdo exata de fertilizantes pré-determinados?

( )sim( )nédo

Ocorre o reabastecimento previsto por quantidade de fertilizante em relacéo sua
dose por area? () sim ( ) ndo

Percentual de confiabilidade? %
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Qual é o custo de producdo e de venda?
Informacéo do preco da maquina no mercado? () sim ( ) néo
Se sim, quanto R$

Qual ¢ a freqliéncia de manutencdo? ( )__ /h () didria ( ) semanal

( )mensal ( )por___ horas de trabalho ( )anual ( )quando
necessario
Qual é a freqiiéncia de limpeza? ( ) pdésuso ( ) diario () semanal
() mensal

Qual é a frequiéncia de lubrificagdo? ( )__/h ( )didria  ( ) semanal
() mensal ( ) por___ horas de trabalho ( )anual ( ) quando
necessario

Ela é utilizavel para varias culturas? ( )sim ( )néo

Se sim quais as culturas?

Porte baixo ou alto?

Garante homogeneidade do fertilizante no reservatério?

( )sim( )ndo

Possui algum dispositivo que mantenha o fertilizante em homogeneidade
constante? () sim () ndo.

Se sim nome: forma:

O tamanho, das particulas sedimentadas, influencia na homogeneizacédo? ( )
sim () ndo. Se sim qual é o tamanho da particula? (mm)

Tem funcionamento independente da inclinacdo do terreno?

( )sim( )ndo

Qual € a inclinagio maxima permissivel (graus)? Lateralmente:

Declive: Aclive:



APENDICE B - Resultados

Fabricante Modelo Dosar fertilizantes Capacidade de Tempo de
em taxas variaveis | dosagem (Kg/s) resposta para a
(sim ou n&o) troca de dosagem

Empresa A Adal Néo - -
Empresa A Ada2 Néo - -
Empresa A Ada3 Néo - -
Empresa A Abas N&o - -
Empresa A ABa5 Nao - -
Empresa A ABab Néo - -
Empresa A ABa7 Néo - -
Empresa A A8a8 Néo - -
Empresa C C4cl Néo - -
Empresa C C6c2 Nao - -
Empresa C C6c3 Néo - -
Empresa F F6f1 Néo - -
Empresa E E3el Né&o - -
Empresa E E 3e2 Néo -

Empresa E E3e3 Nao - -
Empresa E E8e4 Néo - -
Empresa E E10e5 Néo - -

143

Quadro 1 - Méaquinas agricolas do grupo | (pequeno porte) e seus desempenhos na aplicacdo de taxas variaveis
de fertilizantes.

Fabricante Modelo | Dosar fertilizantes Capacidade de Tempo de resposta para a
em taxas variaveis | dosagem (Kg/s) troca de dosagem
(sim ou né&o)

Empresa A | A12a9 Néo - .
Empresa A | A13al0 Nao - _
Empresa A | Al5all Néo - _
Empresa A | Al5al2 Néo - R
Empresa A | A15al3 Néo -

Empresa A | A20al4 Néo - R
EmpresaD | D13d1 Nao - _
EmpresaC | C12c4 Néo - _
EmpresaC [ C13c5 Ndéo - _
EmpresaC [ C15c6 Néo - _
EmpresaB | B12bl Néo - B
Empresa B | B15b2 Néo - _
Empresa B | B16b3 Néo - _
EmpresaB | B16b4 Ndéo - _
Empresa B | B16b5 Néo - _
EmpresaE | E13e6 Néo - R
EmpresaG | G13g1 Néo - B
Empresa F | F13f2 Néo - B

Quadro 2 - Maquinas agricolas do grupo Il (médio porte) e seus desempenhos na aplicacdo de taxas variaveis de
fertilizantes.
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Fabricante | Modelo Dosar Capacidade | Tempo de resposta para
fertilizantes em | de dosagem a troca de dosagem
taxas variaveis (Kals)

(sim ou néo)

Empresa A | A25a15 Néo - -

Empresa A | A25a16 Nao - -

Empresa A | A30al7 Né&o - -

Empresa A | A30al8 Nao - -

Empresa A [ A31al9 Né&o - -

Empresa A | A35a20 Néo -

Empresa A | A37a21 Nao - -

Empresa A | A40a22 Néo - -

Empresa D | D35d2 Sim ? ?

Empresa D | D35d3 Sim ? ?

Empresa D | D40d4 Sim ? 2

Empresa C | C25c7 Nao - -

Empresa C | C25c8 Néo - -

Empresa C | C409 Nao - -

Empresa B | B34b6 Né&o - -

Empresa B | B34b7 Nao - -

Quadro 3 - Maquinas agricolas do grupo Il (médio a grande porte) e seus desempenhos na aplicacdo de taxas
variaveis de fertilizantes.

Fabricante Modelo Dosar Capacidade Tempo de
fertilizantes | de dosagem | resposta para a
em taxas (Kgls) troca de
variaveis (sim dosagem

ou ndo)

Empresa A A42a23 Né&o - -

Empresa A Ab0a24 Né&o - -

Empresa A Ab0a25 Né&o - -

Empresa A A50a26 Néo -

Empresa A Ab50a27 Sim ? ?

Empresa A A60a28 Né&o - -

Empresa D D45d5 Sim

Empresa D D50d6 Sim

Empresa B B48h8 Né&o - -

Empresa B B48h9 Né&o - -

Quadro 4 - Maquinas Agricolas do grupo 1V e seus desempenhos na aplicacdo de taxas variaveis de fertilizantes



Fabricante Modelo Dosar Capacidade Tempo de
fertilizantes | de dosagem | resposta para a
em taxas (Kgls) troca de
variaveis (sim dosagem
ou hdo)
Empresa A A75a29 Néo - -
Empresa A A100a30 Né&o - -
Empresa A Al100a31 Sim ? ?
Empresa D D73d7 Sim ? ?
Empresa D D120d8 Sim ? ?
Empresa D D120d9 Sim ? 2
Empresa B B75b10 Né&o - -
Empresa B B75b11 Nao - -
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Quadro 5 - Maquinas Agricolas do grupo V (grande porte) e seus desempenhos na aplicagdo de taxas variaveis

de fertilizantes.

Fabricante Modelo Tem precisdo na Se “ndo” qual é o erro
dosagem (sim ou permanente da média da
ndo) vazao massica (%)
Empresa A Adal SIM -
Empresa A Ada2 SIM -
Empresa A Ada3 SIM -
Empresa A Abad SIM -
Empresa A A6a5 SIM -
Empresa A A6ab SIM -
Empresa A A6a7 SIM -
Empresa A A8a8 SIM -
Empresa C C4cl SIM -
Empresa C C6c2 SIM -
Empresa C C6c3 SIM -
Empresa F F6fl SIM -
Empresa E E3el SIM -
Empresa E E 3e2 SIM -
Empresa E E3e3 SIM -
Empresa E E8e4 SIM -
Empresa E E10e5 SIM -

Quadro 6 - Dosadores do grupo | que apresentam ou ndo precisdo na dosagem pré-determinada.



Fabricante Modelo Tem precisdo na Se “ndo” qual é o erro
dosagem (sim ou permanente da média da
n&o) vazdo massica (%)
Empresa A Al12a9 Sim -
Empresa A Al13al10 Sim -
Empresa A Al5all Sim -
Empresa A Al5al2 Sim -
Empresa A Al5a13 Sim i
Empresa A A20al4 Sim -
Empresa D D13d1 Sim -
Empresa C Cl2c4 Sim -
Empresa C C13c5 Sim -
Empresa C C15c6 Sim -
Empresa B B12bl Sim -
Empresa B B15b2 Sim -
Empresa B B16b3 Sim -
Empresa B B16b4 Sim -
Empresa B B16h5 Sim -
Empesa E E13e6 Sim -
Empresa G G13g1 Sim -
Empresa F F13f2 Sim -

Quadro 7 - Dosadores do grupo Il que apresentam ou ndo precisdo na dosagem pré-determinada.

Fabricante Modelo Tem precisdo na Se “ndo” qual € o erro
dosagem (sim ou ndo) | permanente da média da
vazdo massica (%)
Empresa A A25al5 Sim -
Empresa A A25a16 Sim -
Empresa A A30a17 Sim -
Empresa A A30al8 Sim -
Empresa A A31al19 Sim -
Empresa A A35a20 Sim -
Empresa A A37a21 Sim -
Empresa A A40a22 Sim -
Empresa D D35d2 Sim -
Empresa D D35d3 Sim -
Empresa D D40d4 Sim -
Empresa C C25c7 Sim -
Empresa C C25c8 Sim -
Empresa C C409 Sim -
Empresa B B34b6 Sim -
Empresa B B34h7 Sim -

Quadro 8 - Dosadores do grupo 111 que apresentam ou ndo precisdo na dosagem pré-determinada.
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Fabricante Modelo Tem precisdo Se “nédo” qual é o erro
na dosagem | permanente da média da vazdo
(sim ou ndo) maéssica (%)

Empresa A A42a23 Sim -

Empresa A A50a24 Sim -

Empresa A A50a25 Sim -

Empresa A A50a26 Sim -

Empresa A A50a27 Sim -

Empresa A A60a28 Sim -

Empresa D D45d5 Sim -

Empresa D D50d6 Sim -

Empresa B B48b8 Sim -

Empresa B B48b9 Sim -

Quadro 9 - Dosadores do grupo IV que apresentam ou ndo precisdo na dosagem pré-determinada.

Fabricante Modelo Tem preciséo Se “ndo” qual é o erro

na dosagem | permanente da média da vazéo
(sim ou néo) massica (%)

Empresa A A75a29 Sim -

Empresa A A100a30 Sim -

Empresa A A100a31 Sim -

Empresa D D73d7 Sim -

Empresa D D120d8 Sim -

Empresa D D120d9 Sim -

Empresa B B75b10 Sim -

Empresa B B75b11 Sim -

Quadro 10 - Dosadores do grupo V que apresentam ou nao precisao na dosagem pré-determinada.



Fabricante | Modelo Pecas em Reabasteciment Se “sim” a Se “sim”a | Percen
movimento oem superficie onde | areaonde o | tual de
(cardan e discos | movimento 0 operador operador | segura
distribuidores) (sim ou n&o) encontra-se é | encontra-se nga
protegidas rugosa (sim ou possui (%)
n&o) corriméo ou
algo parecido
(sim ou ndo)
Empresa A Adal S6 cardan Néo - - 50
Empresa A Ada2 S6 cardan Néo - - 50
Empresa A Ada3 S6 cardan Né&o - - 50
Empresa A Abas S6 cardan N&o - - 50
Empresa A A6a5 S6 cardan Néao - - 50
Empresa A Ab6ab S6 cardan Néo - - 50
Empresa A Aba7 S6 cardan Néo - - 50
Empresa A A8a8 Sé cardan Né&o - - 50
Empresa C C4cl S6 cardan Néao - - 50
Empresa C C6c2 S6 cardan Néao - - 50
Empresa C C6c3 S6 cardan Néo - - 50
Empresa F F6f1 S6 cardan Néo - - 50
Empresa E E3el Sé cardan Né&o - - 50
Empresa E E 3e2 S6 cardan Néao - - 50
Empresa E E3e3 S6 cardan Néo - - 50
Empresa E E8e4 S6 cardan Néo - - 50
Empresa E E10e5 S6 cardan Néo - - 50
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Quadro 11 - Modelos de distribuidores do grupo | que apresentam ou ndo seguranga minima para a realizacédo de
um trabalho eficiente.
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Fabricante Modelo Pecas em Reabastecimento Se “sim”a | Se*“sim”a | Percentual
movimento em movimento (sim | superficie | &reaonde de
(cardan e discos 0u néo) onde o o operador | seguranca
distribuidores) operador encontra- (%)
protegidas encontra-se | Sse possui
é rugosa corrimao
(simou ou algo
nao) parecido
(sim ou
néo)
Empresa A | Al12a9 S6 cardan Nio - _ 50
Empresa A | Al13a10 | Cardan+discos Nao 100
Empresa A | Al5all S6 cardan Nio - _ 50
Empresa A | Al5al2 S6 cardan Nio - _ 50
Empresa A | Al5a13 | Cardan+discos Nao 100
Empresa A | A20a14 | Cardan+discos Nao 100
Empresa D D13d1 S6 cardan No - B 50
EmpresaC | Cl2c4 S6 cardan Nao - - 100
Empresa C C13c5 S6 cardan Nao - B 50
Empresa C C15c6 S6 cardan Nio - _ 50
Empresa B B12b1l S6 cardan Nao - - 50
Empresa B B15b2 S6 cardan Nio - _ 50
Empresa B B16b3 S6 cardan Nio - B 50
Empresa B B16b4 S6 cardan Nao - B 50
Empresa B B16b5 S6 cardan Nio - B 50
Empesa E E13e6 S6 cardan Nio - - 50
EmpresaG | G13gl S6 cardan Nao - - 50
Empresa F F13f2 Néo Nao - - 0

Quadro 12 - Modelos de distribuidores do grupo Il que apresentam ou ndo seguran¢a minima para a realizacéo
de um trabalho eficiente.




Fabricante Modelo Pecas em Reabastecimen | Se “sim”a | Se “sim”a | Percentual
movimento toem superficie | &rea onde de
(cardan e discos movimento onde o o operador | seguranca
distribuidores) (sim ou néo) operador encontra- (%)
protegidas encontra-se | Se possui
é rugosa corriméo
(sim ou ou algo
n&o) parecido
(sim ou
n&o)
Empresa A | A25a15 | Cardan+discos Néo 100
Empresa A | A25a16 | Cardan+discos Néo 100
Empresa A | A30al7 | Cardan+discos Né&o 100
Empresa A | A30al8 Sé cardan Sim nédo nédo 25
Empresa A | A31al9 Nao Nio - - 0
Empresa A | A35a20 Néo Néo - - 0
Empresa A | A37a21 | Cardan+discos N3o - _ 100
Empresa A | A40a22 | Cardan+discos No - _ 100
Empresa D D35d2 Cardan+discos Sim sim sim 100
Empresa D D35d3 Cardan+discos Sim ndo ndo 50
EmpresaD | D40d4 S6 cardan Nao - - 50
EmpresaC | C25c7 S6 cardan Nao - R 50
Empresa C C25c8 S6 cardan Nio - _ 50
Empresa C C409 S6 cardan N&o 50
Empresa B B34b6 S6 cardan Nio - _ 50
EmpresaB | B34b7 S6 cardan Nao - - 50

Quadro 13 - Modelos de distribuidores do grupo Ill que apresentam ou ndo seguranca minima para a realizacéo

de um trabalho eficiente.
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Fabricante | Modelo Pecas em Reabastecime | Se “sim”a | Se “sim” a | Percentual de
movimento nto em superficie |éareaondeo| seguranca
(cardan e discos | movimento onde o operador (%)
distribuidores) | (sim ou néo) operador | encontra-se
protegidas encontra-se é possui
rugosa (sim | corriméo
ou ndo) ou algo
parecido
(sim ou
nao)
Empresa A | A42a23 Cardan+discos Nao - - 100
Empresa A | A50a24 Cardan Sim nao nao 25
Empresa A | A50a25 | Cardan+discos Nao - - 100
Empresa A | A50a26 Nao Ndo - - 0
Empresa A | A50a27 Cardan+discos Nao - - 100
Empresa A | A60a28 Nao Ndo - - 0
Empresa D D45d5 Cardan+discos Sim sim sim 100
Empresa D D50d6 Cardan+discos Sim nao sim 75
EmpresaB | B48b8 Cardan Nao - - 50
EmpresaB | B48b9 Cardan Néo - - 50

Quadro 14 - Modelos de distribuidores do grupo IV que apresentam ou ndo seguran¢a minima para a realizacdo
de um trabalho eficiente.

Fabricante Modelo Pecas em Reabastecime | Se “sim”a | Se “sim” a | Percentual de
movimento nto em superficie |areaondeo| seguranca
(cardan e discos | movimento onde o operador (%)
distribuidores) (simou ndo) | operador |encontra-se
bem protegidas encontra-se possui
é rugosa corrimao
(sim ou ou algo
néo) parecido
(sim ou
n&o)
Empresa A AT75a29 Né&o Né&o - - 0
Empresa A A100a30 Né&o Né&o - - 0
Empresa A A100a31 Cardan+discos Néo - - 100
Empresa D D73d7 Cardan-+discos Sim Né&o Sim 75
Empresa D D120d8 Cardan-+discos Sim Né&o Sim 75
Empresa D D120d9 Cardan+discos Sim Sim Sim 100
Empresa B B75b10 Cardan Néo - - 50
Empresa B B75b11 Cardan Ndo - - 50

Quadro 15 - Modelos de distribuidores do grupo V Maquinas que apresentam ou ndo seguranga minima para a
realizacdo de um trabalho eficiente.



. Permite dosagem de mais de um produto | Se “sim” quantos
Fabricante Modelo . - x
simultaneamente (sim ou ndo) produtos.

Empresa A Adal Né&o -
Empresa A Ada2 Néo -
Empresa A Ada3 Néo -
Empresa A Abad Néo -
Empresa A ABa5 Néo -
Empresa A A6ab Néo -
Empresa A AGa7 Néo -
Empresa A A8a8 Nao -
Empresa C C4cl Néo -
Empresa C C6c2 Néo -
Empresa C C6c3 Néo -
Empresa F F6f1 Néo -
Empresa E E3el N&o -
Empresa E E 3e2 Néo -
Empresa E E3e3 Néo -
Empresa E E8e4 Néo -
Empresa E E10e5 Nao -
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Quadro 16 - Distribuidores de fertilizantes do grupo | que apresentam ou ndo disponibilidade em aplicagéo de
distintos fertilizantes simultaneamente.

Fabricante Modelo Permite dosagem de mais de um Se “sim” quantos
produto simultaneamente (sim ou produtos.
nao)
Empresa A Al12a9 Néo -
Empresa A Al3al0 Nao -
Empresa A Al5all Nao -
Empresa A Al5al2 Nao -
Empresa A Al5al3 Nao -
Empresa A A20al4 N&o -
Empresa D D13d1 Nao -
Empresa C Cl2c4 Nao -
Empresa C C13c5 Nao -
Empresa C C15c6 Nao -
Empresa B B12bl Nao -
Empresa B B15b2 Nao -
Empresa B B16b3 Nao -
Empresa B B16b4 Nao -
Empresa B B16b5 Nao -
Empesa E E13e6 Nao -
Empresa G G13g1 Nao -
Empresa F F13f2 Néo -

Quadro 17 - Distribuidores de fertilizantes do grupo Il que apresentam ou ndo disponibilidade em aplicacdo de
distintos fertilizantes simultaneamente.
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Fabricante Modelo Permite dosagem de mais de um Se “sim” quantos
produto simultaneamente (sim ou néo) produtos.
Empresa A A25a15 Néo -
Empresa A A25a16 Néo -
Empresa A A30a17 Néo -
Empresa A A30a18 Néo -
Empresa A A31a19 Néo -
Empresa A A35a20 Néo -
Empresa A A37a21 Néo -
Empresa A A40a22 Néo -
Empresa D D35d2 Néo -
Empresa D D35d3 Néo -
Empresa D D40d4 Néo -
Empresa C C25c7 Néo -
Empresa C C25c8 Néo -
Empresa C C409 Néo -
Empresa B B34b6 Néo -
Empresa B B34b7 Néo -

Quadro 18 - Distribuidores de fertilizantes do grupo I11 que apresentam ou ndo disponibilidade em aplicacdo de
distintos fertilizantes simultaneamente.

Permite dosagem de Se “sim” quantos
Fabricante Modelo m;ﬁqgﬁaunn;a%gggo produtos.
(sim ou n&o)
Empresa A A42a23 Néo -
Empresa A A50a24 Ndéo -
Empresa A A50a25 Néo -
Empresa A A50a26 Néo -
Empresa A A50a27 Nao -
Empresa A A60a28 Nao -
Empresa D D45d5 Néo -
Empresa D D50d6 Néo -
Empresa B B48b8 Néo -
Empresa B B48h9 Nao -

Quadro 19 - Distribuidores de fertilizantes do grupo 1V que apresentam ou ndo disponibilidade em aplicacdo de
distintos fertilizantes simultaneamente.
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Permite dosagem de mais de Se “sim” quantos
Fabricante Modelo um produto simultaneamente produtos.
(sim ou néo)
Empresa A A75a29 Néo -
Empresa A A100a30 Nao -
Empresa A A100a31 Nao -
Empresa D D73d7 Néo -
Empresa D D120d8 Néo -
Empresa D D120d9 Néo -
Empresa B B75b10 Nao -
Empresa B B75b11 Ndéo -

Quadro 20 - Distribuidores de fertilizantes do grupo V que apresentam ou ndo disponibilidade em aplicaco de
distintos fertilizantes simultaneamente.

Variacao Aplicacdo exata de | Reabastecimento Percentual de
indesejavel na fertilizantes pré- previsto por confiabilidade
Fabricante Modelo dose_dyrante a de_terminagos qua.n'tidade de (%)
atividade (sim ou néo) fertilizante em
(sim ou Néo) relagdo sua dose por
area (sim ou nao)
Empresa A Adal Néo Sim Sim 100
Empresa A Ada2 Né&o Sim Sim 100
Empresa A Ada3 Néo Sim Sim 100
Empresa A Abad Né&o Sim Sim 100
Empresa A A6a5 Nao Sim Sim 100
Empresa A Ab6ab Nao Sim Sim 100
Empresa A Aba7 Né&o Sim Sim 100
Empresa A A8a8 Néo Sim Sim 100
Empresa C C4cl Né&o Sim Sim 100
Empresa C C6c2 Né&o Sim Sim 100
Empresa C C6c3 Né&o Sim Sim 100
Empresa F F6fl Né&o Sim Sim 100
Empresa E E3el Néo Sim Sim 100
Empresa E E 3e2 Né&o Sim Sim 100
Empresa E E3e3 Nao Sim Sim 100
Empresa E E8e4 N&o Sim Sim 100
Empresa E E10e5 Néo Sim sim 100

Quadro 21 - Percentuais de confiabilidade na aplicacdo de fertilizantes das maquinas
dosadoras do grupo I.



Fabricante Modelo Variagéo Aplicacdo exata de Reabastecimento Percentual
indesejavel na fertilizantes pré- previsto por quantidade de
dose durante a determinados de fertilizante em confiabilida
atividade (sim (sim ou néo) relacdo sua dose por de (%)

ou Né&o) area (sim ou no)
Empresa A Al12a9 Né&o Sim Sim 100
Empresa A | A13a10 N&o Sim Sim 100
Empresa A | Al5all Nao Sim Sim 100
Empresa A | Al5a12 N&o Sim Sim 100
Empresa A | Al5al3 Nao Sim Sim 100
Empresa A | A20a14 Nao Sim Sim 100
Empresa D D13d1 Né&o Sim Sim 100
EmpresaC | Cl2c4 Nao Sim Sim 100
EmpresaC | C13c5 Néo Sim Sim 100
Empresa C C15c6 Né&o Sim Sim 100
EmpresaB | B12bl Nao Sim Sim 100
EmpresaB | B15b2 Ndo Sim Sim 100
EmpresaB | B16b3 Nao Sim Sim 100
EmpresaB | Bl6b4 Néo Sim Sim 100
Empresa B B16b5 Né&o Sim Sim 100
Empesa E E13e6 Né&o Sim Sim 100
Empresa G G13g1 Néo Sim Sim 100
EmpresaF [ F13f2 Néo Sim Sim 100

Quadro 22 - Percentuais de confiabilidade na aplicacéo de fertilizantes das méaquinas dosadoras do grupo I1.

Fabricante Modelo Variagao Aplicagdo exata de Reabastecimento Percentual de
indesejavel na fertilizantes pré- previsto por confiabilidade
dose durante a determinados quantidade de (%)

atividade (sim ou (sim ou néo) fertilizante em
N&o) relacdo sua dose por
area (sim ou ndo)
Empresa A | A25a15 Néo Sim Sim 100
Empresa A | A25al6 Nao Sim Sim 100
Empresa A | A30al7 Néo Sim Sim 100
Empresa A | A30a18 N&o Sim Sim 100
Empresa A | A31al9 Nao Sim Sim 100
Empresa A | A35a20 Néo Sim Sim 100
Empresa A | A37a21 Néo Sim Sim 100
Empresa A | A40a22 Néo Sim Sim 100
Empresa D D35d2 Ndo Sim Sim 100
Empresa D D35d3 Néo Sim Sim 100
Empresa D D40d4 Ndo Sim Sim 100
Empresa C C25c7 Néo Sim Sim 100
Empresa C C25¢8 Néo Sim Sim 100
Empresa C C409 Néo Sim Sim 100
Empresa B B34b6 Néo Sim Sim 100
Empresa B B34b7 Néo Sim Sim 100

Quadro 23 - Percentuais de confiabilidade na aplicacéo de fertilizantes das méaquinas dosadoras do grupo IlI.
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Fabricante | Modelo Variacdo Aplicacdo exata Reabastecimento Percentual de
indesejavel na dose | de fertilizantes previsto por confiabilidad
durante a atividade pré- quantidade de e (%)

(sim ou néo) determinados | fertilizante em relagdo
(simou ndo) | suadose por area (sim
0u ndo)

Empresa A | A42a23 Néo Sim Sim 100

Empresa A | A50a24 Néo Sim Sim 100

Empresa A | A50a25 Néo Sim Sim 100

Empresa A | A50a26 Néo Sim Sim 100

Empresa A | A50a27 Néo Sim Sim 100

Empresa A | A60a28 Néo Sim Sim 100

EmpresaD | D45d5 Néo Sim Sim 100

Empresa D D50d6 Né&o Sim Sim 100

Empresa B | B48b8 Néo Sim Sim 100

Empresa B B48h9 Né&o Sim Sim 100

Quadro 24 - Percentuais de confiabilidade na aplicacdo de fertilizantes das maquinas dosadoras do grupo V.

Fabricante Modelo Variacao Aplicacdo Reabastecimento Percentual de
indesejavel exata de previsto por confiabilidade
na dose fertilizantes quantidade de (%)
durante a pré- fertilizante em
atividade determinados | relacdo sua dose por
(sim ou ndo) | (sim ou ndo) area (sim ou ndo)
Empresa A A75a29 Ndo Sim Sim 100
Empresa A A100a30 nao Sim Sim 100
Empresa A A100a31 Né&o Sim Sim 100
Empresa D D73d7 Né&o Sim Sim 100
Empresa D D120d8 Né&o Sim Sim 100
Empresa D D120d9 Ndo Sim Sim 100
Empresa B B75b10 Né&o Sim Sim 100
Empresa B B75b11 Né&o Sim Sim 100

156

Quadro 25 - Percentuais de confiabilidade na aplicacdo de fertilizantes das maquinas dosadoras do grupo V.
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Fabricante Modelo Custo de producéo (R$) Venda de mercado (R$)
Empresa A Adal Né&o disponivel 2.243
Empresa A Ada2 Néo disponivel Néo disponivel
Empresa A Ada3 Nao disponivel Nao disponivel
Empresa A Abas N&o disponivel 2.437
Empresa A Ab6a5 Né&o disponivel Nao disponivel
Empresa A Abab Néo disponivel 1.673
Empresa A Aba7 N&o disponivel 2.203
Empresa A A8a8 Néo disponivel 2.880
Empresa C C4cl Né&o disponivel 1.900
Empresa C C6c2 Né&o disponivel 2.200
Empresa C C6¢3 N&o disponivel 2.900
Empresa F F6fl Néo disponivel Néo disponivel
Empresa E E3el Néo disponivel 1.800
Empresa E E 3e2 Né&o disponivel 1.800
Empresa E E3e3 Né&o disponivel 1.680
Empresa E E8e4 N&o disponivel Néo disponivel
Empresa E E10e5 Néo disponivel 4.968

Quadro 26 - Modelos de distribuidores de fertilizantes do grupo | e seus respectivos precos de custo e de venda.

Fabricante Modelo Custo de producéo (R$) Venda de mercado (R$)
Empresa A Al2a9 Nao disponivel 6.770
Empresa A | Al3al0 N&o disponivel N&o disponivel
Empresa A | Alball N&o disponivel 5.653
Empresa A | Albal2 Nao disponivel 7.051
Empresa A | Al5al3 N4o disponivel 10.240
Empresa A | A20al4 Nao disponivel 10.726
Empresa D D13d1 N&o disponivel 5.900
Empresa C Cl2c4 Né&o disponivel 3.840
Empresa C C13c5 Néo disponivel 7.000
Empresa C C15c6 N4o disponivel 7.300
Empresa B B12bl Nao disponivel 7.900
Empresa B B15b2 N4o disponivel 12.600
Empresa B B16b3 Né&o disponivel 8.400
Empresa B B16b4 N&o disponivel 10.000
Empresa B B16h5 Né&o disponivel 11.000
Empresa E E13e6 Nao disponivel 5.400
Empresa G G139l Nao disponivel 6.000
Empresa F F13f2 Nao disponivel Nao disponivel

Quadro 27 - Modelos de distribuidores de fertilizantes do grupo Il e seus respectivos precos de custo e de venda.
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Fabricante Modelo Custo de producéo (R$) Venda de mercado (R$)
Empresa A | A25al5 N4o disponivel 10.907
Empresa A | A25al6 Né&o disponivel 14580 (2)/ 15073 (4)
Empresa A | A30al7 N&o disponivel 15.898
Empresa A | A30al8 Né&o disponivel 15.740(2)/ 20.476 (4)
Empresa A | A31al9 Né&o disponivel 13.304 (4)/ 16.107 (8)
Empresa A | A35a20 Né&o disponivel 6.439 (s/ mangue_wa) 7.648

(c/mangueira)
Empresa A | A37a2l N&o disponivel 14.062
Empresa A | A40a22 Né&o disponivel N&o disponivel
Empresa D D35d2 N&o disponivel 22.250
Empresa D D35d3 N4o disponivel 33.200
Empresa D D40d4 Né&o disponivel 41.000
Empresa C C25¢7 N&o disponivel 12.500
Empresa C C25c8 Né&o disponivel 14.550
Empresa C C409 N&o disponivel 19.500
Empresa B B34b6 Ndo disponivel 12.600
Empresa B B34h7 N&o disponivel 14.000

Quadro 28 - Modelos de distribuidores de fertilizantes do grupo Il e seus respectivos pregos de custo e de
venda.

Fabricante | Modelo Custo de producao (R$) |Venda de mercado (R$)
Empresa A Ad2a23 N&o disponivel 15.359
Empresa A A50a24 Né&o disponivel 21.800
Empresa A A50a25 Né&o disponivel 17.644
Empresa A A50a26 N&o disponivel 19.646
Empresa A A50a27 N&o disponivel 24.245
Empresa A A60a28 N&o disponivel 19533
Empresa D D45d5 Né&o disponivel 22.800
Né&o disponivel 39.200 (cross)
Empresa D D50d6 45.000 (tandem)
Empresa B B48b8 Na&o disponivel 17.000
Empresa B B48b9 Né&o disponivel 18.500
Quadro 29 - Modelos de distribuidores de fertilizantes do grupo 1V e seus respectivos precos de custo e de
venda.
Fabricante | Modelo Custo de producéo (R$) Venda de mercado (R$)
Empresa A A75a29 Né&o disponivel 24.830
Empresa A A100a30 Né&o disponivel 25.270
Empresa A A100a31 Néo disponivel 52.930
Empresa D D73d7 Nao disponivel 56.200
Empresa D D120d8 Néo disponivel 74.300
Empresa D D120d9 Né&o disponivel 58.000
Empresa B B75b10 Né&o disponivel 19.000
Empresa B B75b11 Néo disponivel 20.000

Quadro 30 - Modelos de distribuidores de fertilizantes do grupo V e seus respectivos precos de custo e de venda.



Fabricante Modelo Freqiiéncia de Freqliéncia de Freqliéncia de manutencao
limpeza (p6s-uso; lubrificacdo (__/h; (__/h; diaria; semanal;
diaria; semanal; diaria; semanal; mensal; anual; h/trabalho
mensal; anual). mensal; anual; quando necessario).
h/trabalho; quando
necessario).

Empresa A Adal Pds-uso Quando necessario Quando necessario
Empresa A Ada2 Pds-uso Quando necessario Quando necessario
Empresa A Ada3 Pds-uso Quando necessario Quando necessario
Empresa A Ab6ad Pos-uso Quando necessario Quando necessario
Empresa A A6a5 P6s-uso Quando necessario Quando necessario
Empresa A Ab6ab Pds-uso Quando necessario Quando necessario
Empresa A Aba7 Pds-uso Quando necessario Quando necessario
Empresa A A8a8 Pos-uso Quando necessario Quando necessario
Empresa C C4cl Pos-uso Quando necessario Quando necessario
Empresa C C6¢2 P6s-uso Quando necessario Quando necessario
Empresa C C6c3 Pds-uso Quando necessario Quando necessario
Empresa F F6f1 Pds-uso Quando necessario Quando necessario
Empresa E E3el P6s-uso Quando necessério Quando necessario
Empresa E E 3e2 P6s-uso Quando necessario Quando necessario
Empresa E E3e3 P6s-uso Quando necessario Quando necessario
Empresa E E8e4 Pds-uso Quando necessario Quando necessario
Empresa E E10e5 P&s-uso Quando necessario Quando necessario

Quadro 31 - Distribuidores pertencentes ao grupo | e suas freqliéncias de limpeza, lubrificacdo e manutencao.

Fabricante Modelo Frequéncia de Freqiiéncia de Freqgiiéncia de
limpeza (pds-uso; lubrificacdo manutencao
diéria; semanal; (__/h; diaria; semanal, (__/h; diaria; semanal,
mensal; anual). mensal; anual; mensal; anual;
h/trabalho). h/trabalho; quando
necessario).
Empresa A Al2a9 Pds-uso Pds-uso Quando necessario
Empresa A Al13al0 Pés-uso Quando necesséria Quando necesséria
Empresa A Alb5all Pés-uso Pés-uso Quando necesséario
Empresa A Al5a12 Pés-uso Pds-uso Quando necessario
Empresa A Al5al3 Pés-uso Quando necesséria Pés-uso
Empresa A A20al4 Pdés-uso Quando necessaria Quando necessaria
Empresa D D13d1 Diéria Anual Quando necessario
Empresa C Cl12c4 Pds-uso Quando necessario Quando necessario
Empresa C C13c5 Pés-uso Quando necessario Quando necessario
Empresa C C15c6 Pds-uso Quando necessario Quando necessario
Empresa B B12bl Pés-uso Quando necessario Quando necessario
Empresa B B15b2 Pés-uso Quando necessario Quando necessario
Empresa B B16b3 Pés-uso Quando necessario Quando necessario
Empresa B B16b4 Pés-uso Quando necessario Quando necessario
Empresa B B16b5 Pés-uso Quando necessario Quando necessario
Empresa E E13e6 Pés-uso Quando necessario Quando necessario
Empresa G G13g1 Pés-uso Quando necessario Quando necessario
Empresa F F13f2 Pds-uso Quando necessario Quando necessario
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Quadro 32 - Distribuidores pertencentes ao grupo Il e suas freqtiéncias de limpeza, lubrificacdo e manutengo.



Fabricante Modelo Freqiiéncia de Frequéncia de Frequéncia de
limpeza (pds-uso; lubrificacdo (__/h; manutencdo (__/h;
diaria; semanal; diéria; semanal; mensal; | diaria; semanal; mensal;
mensal; anual). anual; h/trabalho). anual; h/trabalho;
guando necessario).
Empresa A A25a15 Pés-uso Quando necesséria Quando necesséria
Empresa A A25al6 Pdés-uso Quando necessaria Quando necessaria
Empresa A A30al7 Pés-uso Quando necesséria Quando necesséria
Empresa A A30al8 Pds-uso Pds-uso Quando necessario
Empresa A A31a19 Pés-uso Quando necesséria Pds-uso
Empresa A A35a20 Pés-uso Quando necesséria Quando necesséria
Empresa A A37a21 Pés-uso Quando necessaria Quando necessaria
Empresa A A40a22 Pés-uso Quando necesséria Quando necesséria
Empresa D D35d2 Diéria Anual Quando necessario
Empresa D D35d3 Diéria Anual Quando necessario
Empresa D D40d4 Diéria Anual Quando necessario
Empresa C C25¢c7 Pds-uso Quando necessario Quando necessario
Empresa C C25c8 Pés-uso Quando necessario Quando necessario
Empresa C C409 Pés-uso Quando necessario Quando necessario
Empresa B B34b6 Pés-uso Quando necessario Quando necessario
Empresa B B34b7 Pés-uso Quando necessario Quando necessario
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Quadro 33 - Distribuidores pertencentes ao grupo Il e suas frequéncias de limpeza, lubrificagcdo e manutengéo.

Fabricante Modelo Freqiiéncia de Freqiiéncia de Freqliéncia de
limpeza (p6s-uso; lubrificacdo (__/h; manutencédo (__/h;
diéria; semanal; diéria; semanal; diéria; semanal; mensal;
mensal; anual). mensal; anual;quando anual; h/trabalho);
necessario; h/trabalho). quando necessario.
Empresa A Ad2a23 Pds-uso Quando necessario Quando necessario
Empresa A A50a24 Pos-uso P6s-uso Quando necessario
Empresa A A50a25 P6s-uso Quando necessario Quando necessario
Empresa A A50a26 Pés-uso Quando necessario Quando necessario
Empresa A A50a27 Po6s-uso Quando necessario Quando necessario
Empresa A A60a28 Pos-uso Quando necessario Pos-uso
Empresa D D45d5 Diéria Anual Quando necessario
Empresa D D50d6 Diéria Anual Quando necessario
Empresa B B48b8 P6s-uso Quando necessario Quando necessario
Empresa B B48b9 Pés-uso Quando necessario Quando necessario

Quadro 34 - Distribuidores pertencentes ao grupo 1V e suas freqliéncias de limpeza, lubrificacdo e manutencao.



Freqiiéncia de Freqliéncia de Freqliéncia de
limpeza (p6s-uso; lubrificacdo (__/h; manutencdo (__/h;

. diaria; semanal; diaria; semanal; mensal; diaria; semanal;

Fabricante | Modelo ) )

mensal, anual). anual, h/trabalho). mensal; anual;
h/trabalho, quando

necessario).

Empresa A | A75a29 Pds-uso Quando necessario Quando necessario
Empresa A | A100a30 Pds-uso Quando necessario Quando necessario
Empresa A | A100a31 Pds-uso Quando necessario Quando necessario
Empresa D D73d7 Diéria Anual Quando necessario
EmpresaD | D120d8 Diaria Anual Quando necessario
EmpresaD | D120d9 Diaria Anual Quando necessario
EmpresaB | B75b10 Pas-uso Quando necessario Quando necessario
Empresa B B75b11 Pos-uso Quando necessario Quando necessario
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Quadro 35 - Distribuidores pertencentes ao grupo V e suas frequéncias de limpeza, lubrificacdo e manutenc&o.

Fabricante Modelo Utilizavel para vérias Quais as culturas? Cultura de
culturas (sim ou ndo) porte alto e/ou porte baixo

Empresa A Adal Sim Porte Alto e baixo
Empresa A Ada2 Sim Porte baixo
Empresa A Ada3 Sim Porte baixo
Empresa A Abad Sim Porte Alto e baixo
Empresa A Ab6ab Sim Porte baixo
Empresa A Abab Sim Porte baixo
Empresa A Aba7 Sim Porte baixo
Empresa A A8a8 Sim Porte baixo
Empresa C C4cl Sim Porte baixo
Empresa C C6c2 Sim Porte baixo
Empresa C C6c3 Sim Porte Alto e baixo
Empresa F F6fl Sim Porte baixo
Empresa E E3el Sim Porte baixo
Empresa E E 3e2 Sim Porte baixo
Empresa E E3e3 Sim Porte baixo
Empresa E E8e4 Sim Porte baixo
Empresa E E10e5 Sim Porte baixo

Quadro 36 - Dosadores de fertilizantes do grupo | que podem ou ndo serem utilizados para o trato de vérias
culturas.



162

Fabricante Modelo Utilizavel para varias Quais as culturas?
culturas (sim ou ndo) | Culturas de porte alto ou
culturas de porte baixo.
Empresa A Al2a9 Sim Porte baixo
Empresa A A13a10 Sim Porte Alto e baixo
Empresa A Alball Sim Porte baixo
Empresa A Al15a12 Sim Porte baixo
Empresa A Al5al13 Sim Porte baixo
Empresa A A20al4 Sim Porte Alto e baixo
Empresa D D13d1 Sim Porte baixo
Empresa C Cl2c4 Sim Porte Alto e baixo
Empresa C C13c5 Sim Porte baixo
Empresa C C15c6 Sim Porte baixo
Empresa B B12b1 Sim Porte baixo
Empresa B B15b2 Sim Porte baixo
Empresa B B16b3 Sim Porte alto e baixo
Empresa B B16b4 Sim Porte baixo
Empresa B B16b5 Sim Porte baixo
Empresa E E13e6 Sim Porte alto e baixo
Empresa G G13g1 Sim Porte baixo
Empresa F F13f2 Sim Porte baixo
Quadro 37 - Dosadores de fertilizantes do grupo Il que podem ou ndo serem utilizados para o trato de varias
culturas.
Fabricante Modelo Utilizavel para vérias Quais as culturas? Culturas
culturas (sim ou nao) de porte alto ou culturas de
porte baixo.

Empresa A A25a15 Sim Porte Alto e baixo
Empresa A A25al16 Sim Porte baixo
Empresa A A30al17 Sim Porte baixo
Empresa A A30al18 Sim Porte alto e baixo
Empresa A A31a19 Sim Porte baixo
Empresa A A35a20 Sim Porte baixo
Empresa A A37a21 Sim Porte baixo
Empresa A A40a22 Sim Porte baixo
Empresa D D35d2 Sim Porte alto e baixo
Empresa D D35d3 Sim Porte baixo
Empresa D D40d4 Sim Porte baixo
Empresa C C25c7 Sim Porte baixo
Empresa C C25c8 Sim Porte baixo
Empresa C C409 Sim Porte baixo
Empresa B B34h6 Sim Porte baixo
Empresa B B34b7 Sim Porte baixo

Quadro 38 - Dosadores de fertilizantes do grupo Il que podem ou ndo serem utilizados para o trato de varias
culturas.
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Fabricante Modelo Utilizavel _ para varias | Quais as culturas? _Culturas
culturas (sim ou ndo) de porte alto e/ou baixo
Empresa A A42a23 Sim Porte Baixo
Empresa A A50a24 Sim Porte alto e haixo
Empresa A A50a25 Sim Porte baixo
Empresa A A50a26 Sim Porte baixo
Empresa A A50a27 Sim Porte baixo
Empresa A A60a28 Sim Porte baixo
Empresa D D45d5 Sim Porte alto e haixo
Empresa D D50d6 Sim Porte Alto e baixo
Empresa B B48b8 Sim Porte baixo
Empresa B B48h9 Sim Porte baixo
Quadro 39 - Dosadores de fertilizantes do grupo IV que podem ou ndo serem utilizados para o trato de varias
culturas.
Fabricante Modelo Utilizavel para varias Quais as culturas? Culturas
culturas (sim ou nao) de porte alto e/ou baixo
Empresa A AT75a29 Sim Porte baixo
Empresa A A100a30 Sim Porte baixo
Empresa A A100a31 Sim Porte baixo
Empresa D D73d7 Sim Porte baixo
Empresa D D120d8 Sim Porte baixo
Empresa D D120d9 Sim Porte baixo
Empresa B B75b10 Sim Porte baixo
Empresa B B75b11 Sim Porte baixo

Quadro 40 - Dosadores de fertilizantes do grupo V que podem ou ndo serem utilizados para o trato de varias
culturas.



Presenca de dispositivo, responsavel pela
homogeneizacdo do fertilizante (sim ou nédo)

Tamanho das particulas
sedimentadas,influenci
am na homogeneizacao

Fabricante | Modelo
Simou N Simou Tame_mho
Nio ome Forma Nio maximo
(mm)

Empresa A Adal Sim Agitador de giro movel Estrela Sim -
Empresa A Ada2 Sim Agitador de giro mével Estrela Sim -
Empresa A Ada3 Sim Agitador de giro mével Estrela SIM -
Empresa A Abad Sim Agitador de giro movel Estrela SIM -
Empresa A A6a5 Sim Agitador de giro movel Estrela Sim -
Empresa A Ab6ab Sim Agitador de giro movel Estrela Sim -
Empresa A Ab6a7 Sim Agitador de giro mével Estrela Sim -
Empresa A AS8a8 Sim Agitador De “cruz” Sim -
Empresa C C4cl Sim Agitador De “cruz” Sim -
Empresa C C6¢2 Sim Agitador oscilante Estrela Sim -
Empresa C C6¢3 Sim | Agitador excéntrico e interno | De “cruz” Sim -
Empresa F F6f1 Sim | Agitador excéntrico e interno | De “cruz” Sim -
Empresa E E3el Sim | Agitador excéntrico e interno | De “cruz” Sim -
Empresa E E 3e2 Sim | Agitador excéntrico e interno | De “cruz” Sim -
Empresa E E3e3 Sim | Agitador excéntrico e interno | De “cruz” Sim -
Empresa E E8e4 Sim | Agitador excéntrico e interno | De “cruz” Sim -
Empresa E E10e5 Sim Agitador excéntrico De “cruz” Sim -
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Quadro 41 - Modelos de distribuidores do grupo | e suas caracteristicas presente referente a homogeneizagédo do
reservatorio.



Tamanho das
Presenca de dispositivo, responsavel pela seg?r:claﬂtj;;
homogeneizacdo do fertilizante (sim ou néo) ; . ’
influenciam na
Fabricante Modelo homogeneizagéo
Sim Sim Tamanho
ou Nome Forma ou maximo
Né&o Né&o (mm)
Agitador
Empresa A Al2a9 Sim oscilante Estrela sim -
Agitador
Empresa A Al3al0 Sim oscilante Estrela sim -
Agitador
Empresa A Al5all Sim oscilante De “méo” Sim -
Agitador
Empresa A Al5al2 Sim oscilante Estrela Sim -
Empresa A Al5al3 N&o - - Sim -
Empresa A A20al4 N&o - - Sim -
Agitador
Empresa D D13d1 Sim excéntrico Estrela Sim -
Agitador
Empresa C Cl2c4 Sim oscilante Estrela Sim -
Agitador
Empresa C C13c5 Sim excéntrico Estrela Sim -
Agitador
Empresa C C15c6 Sim excéntrico Estrela Sim -
“ponteiro de
Empresa B B12bl Sim agitador rel6gio” Sim
Empresa B B15b2 N&o - - Sim -
“ponteiro de
Empresa B B16b3 Sim agitador rel6gio” Sim -
Empresa B B16b4 N&o - - Sim -
Empresa B B16b5 Né&o - - Sim -
“cruz “ ¢/
Agitador extremidades
Empresa E E13e6 Sim Horizontal torcidas Sim -
Agitador
Empresa G G13g1 Sim oscilante Estrela Sim -
Agitador
Empresa F F13f2 Sim excéntrico De “cruz” Sim -
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Quadro 42 - Modelos de distribuidores do grupo 1l e suas caracteristicas presente referente a homogeneizagao do
reservatorio.
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Tamanho das particulas
Presenca de dispositivo, responsavel pela sedimentadas,
homogeneizacdo do fertilizante (sim ou néo) influenciam na
Fabricante Modelo homogeneizagio
Simou Simou Ta(“"’.‘”ho
Nio Nome Forma Nio maximo
(mm)
Empresa A | A25al5 N&o - - Sim -
Empresa A | A25al6 N&o - - Sim -
Empresa A | A30al7 Nao - - Sim -
Empresa A | A30al8 Sim - - Sim -
Empresa A | A31al9 Nao - - Sim -
Empresa A | A35a20 Néo - - Sim -
Empresa A | A37a21 N&o - - Sim -
Empresa A | A40a22 Nao - - Sim -
Empresa D D35d2 Sim Agitadores em espiral Espiral Sim -
Empresa D D35d3 Nao - - Sim -
Empresa D D40d4 Nao - - Sim -
Empresa C C25c7 Néo - - Sim -
Empresa C C25c8 Nao - - Sim -
Empresa C C409 N&o - - Sim -
Empresa B B34b6 Nao - - Sim -
Empresa B B34b7 Nao - - Sim -

Quadro 43 - Modelos de distribuidores do grupo 111 e suas caracteristicas presente referente a homogeneizagao
do reservatorio.

Fabricante | Modelo Presenca de dispositivo, responsavel pela Tamanho das particulas

homogeneizacdo do fertilizante (sim ou nédo) sedimentadas,influenciam na

homogeneizagdo
Simou Nome Forma Simou Tamanho

Né&o Né&o maximo (mm)
Empresa A | A42a23 | Nao - - Sim -

Sim Agitador Estrela Sim -
Empresa A | A50a24 oscilante
Empresa A | A50a25 Néo - - Sim -
Empresa A | A50a26 Néo - - Sim -
Empresa A | A50a27 Néo - - Sim -
Empresa A | A60a28 Néo - - Sim -
Empresa D D45d5 Sim Agitador espiral Espiral Sim -
EmpresaD | D50d6 Néo - - Sim -
Empresa B | B48b8 Néo - - Sim -
Empresa B B48h9 Néo - - Sim -

Quadro 44 - Modelos de distribuidores do grupo IV e suas caracteristicas presente referente a homogeneizagao
do reservatorio.
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Presenca de dispositivo, Tamanho das particulas
] responsavel pela homogeneizacdo | sedimentadas,influenciam na
Fabricante Modelo do fertilizante (sim ou n&o) homogeneizagio
Simou N&o | Nome Forma Sim ou Néo Ta}manho
méaximo (mm)
Empresa A A75a29 Né&o - - Sim -
Empresa A A100a30 Né&o - - Sim -
Empresa A Al100a31 Ndo - - Sim -
Empresa D D73d7 Nao - - Sim -
Empresa D D120d8 Né&o - - Sim -
Empresa D D120d9 Né&o - - Sim -
Empresa B B75b10 Né&o - - Sim -
Empresa B B75b11 Ndo - - Sim -

Quadro 45 - Modelos de distribuidores do grupo V e suas caracteristicas presente referente a homogeneizacao do
reservatorio.

Funcionamento independente Qual é a inclinacdo maxima permissivel?
Fabricante Modelo | da inclinagéo do terreno (sim (graus)
0u ndo) Aclive Declive | Lateralmente

Empresa A Adal Sim - - -
Empresa A Ada2 Sim - - -
Empresa A Ada3 Sim - - -
Empresa A Abad Sim - - -
Empresa A Ab6a5 Sim - - -
Empresa A Abab Sim - - -
Empresa A Aba7 Sim - - -
Empresa A AB8a8 Sim - - -
Empresa C C4cil Sim - - -
Empresa C c6c2 Sim - - -
Empresa C C6c3 Sim - - -
Empresa F F6fl Sim - - -
Empresa E E3el Sim - - -
Empresa E E 3e2 Sim - - -
Empresa E E3e3 Sim - - -
Empresa E E8e4d Sim - - -
Empresa E E10e5 Sim - - -

Quadro 46 - Dosadores de fertilizantes do grupo | que apresentam ou ndo funcionamento independente da
inclinacdo do terreno.
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Funcionamento Qual é a inclinagdo maxima permissivel?
Fabricante Modelo | independente da inclinacéo (graus)
do terreno (sim ou no) Aclive Declive Lateralmente

Empresa A Al2a9 Sim - - _
Empresa A A13a10 Sim - - B
Empresa A Al5all Sim - - _
Empresa A Al5al2 Sim - - _
Empresa A Al5a13 Sim - - N
Empresa A A20a14 Sim - - _
Empresa D D13d1 Sim - - R
Empresa C Cl2c4 Sim - - _
Empresa C C13c5 Sim - - _
Empresa C C15c6 Sim - - _
Empresa B B12bl Sim - - _
Empresa B B15b2 Sim - - R
Empresa B B16b3 Sim - - _
Empresa B B16b4 Sim - - _
Empresa B B16b5 Sim - - _
Empesa E E13e6 Sim - - B
Empresa G G13g1l Sim - - -
Empresa F F13f2 Sim - - _

Quadro 47 - Dosadores de fertilizantes do grupo Il que apresentam ou ndo funcionamento independente da
inclinacéo do terreno.

Funcionamento Qual é a inclinagdo maxima permissivel?
Fabricante Modelo | independente da inclinacéo (graus)
do terreno (sim ou néo) Aclive Declive Lateralmente
Empresa A A25al15 Sim - - -
Empresa A A25a16 Sim - - -
Empresa A A30al7 Sim - - -
Empresa A A30al18 Sim - - -
Empresa A A3lal9 Sim - - -
Empresa A A35a20 Sim - - -
Empresa A A37a21 Sim - - -
Empresa A AdQa22 Sim - - -
Empresa D D35d2 Sim - - -
Empresa D D35d3 Sim - - -
Empresa D D40d4 Sim - - -
Empresa C C25c7 Sim - - -
Empresa C C25¢8 Sim - - -
Empresa C C409 Sim - - -
Empresa B B34b6 Sim - - -
Empresa B B34b7 Sim - - -

Quadro 48 - Dosadores de fertilizantes do grupo Il que apresentam ou ndo funcionamento independente da
inclinacdo do terreno.
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Funcionamento Qual ¢ a inclinagcdo maxima
Fabricante Modelo ' mdepgndente da permissivel? (graus)
mclmggao do ~terreno Aclive | Declive | Lateralmente
(sim ou ndo)

Empresa A A42a23 Sim - - -
Empresa A Ab50a24 Sim - - -
Empresa A Ab0a25 Sim - - -
Empresa A Ab0a26 Sim - - -
Empresa A A50a27 Sim - - -
Empresa A A60a28 Sim - - -
Empresa D D45d5 Sim - - -
Empresa D D50d6 Sim - - -
Empresa B B48bh8 Sim - - -
Empresa B B48h9 Sim - - -

Quadro 49 - Dosadores de fertilizantes do grupo IV que apresentam ou ndo funcionamento independente da
inclinacdo do terreno.

Qual é a inclinagdo maxima
Fabricante Modelo _ Fur_1cior~1amento indepe_ndente cja permissivel? (graus)
inclinacdo do terreno (sim ou nao) . .
Aclive | Declive | Lateralmente
Empresa A AT75a29 Sim - - -
Empresa A A100a30 Sim - - -
Empresa A A100a31 Sim - - -
Empresa D D73d7 Sim - - -
Empresa D D120d8 Sim - - -
Empresa D D120d9 Sim - - -
Empresa B B75b10 Sim - - -
Empresa B B75b11 Sim - - -

Quadro 50 - Dosadores de fertilizantes do grupo V que apresentam ou ndo funcionamento independente da
inclinacéo do terreno.
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