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RESUMO

O agronegocio no Brasil representa uma disputa comercial acirrada entre os grandes produtores
do mercado, principalmente na agricultura de escala. A busca pela eficiéncia e redugdo de
custos demanda alta tecnologia no setor do agronegocio, e também aos fabricantes de maquinas
e implementos da cadeia. Com janelas de cultura cada vez mais curtas, para assertividade na
produgdo, cada minuto ¢ importante. No Cerrado, grandes equipamentos de distribui¢do de
fertilizantes granulados sdo empregados, como exemplo os autopropelidos de fabricacao
nacional ou importado, que podem ter alta tecnologia, entregando agilidade e valor agregado.
Logo, exige-se um tempo de sefup minimo para atingir o maximo de horas produzidas/dia. Até
2017, a solucdo mais utilizada foi o “Canudo”, caracterizado como um equipamento para
realizar o abastecimento de fertilizantes em plantadoras e distribuidores a lango. Porém, esse
equipamento, demanda um tempo de operacdo incompativel com a eficiéncia atual dos
distribuidores. Ao encontro do objetivo proposto, o desenvolvimento de um equipamento com
maior capacidade de descarga, minimizou o tempo de setup, o qual, somando-se as manobras e
o abastecimento de fertilizantes no distribuidor, atendeu as premissas, com uma série de
requisitos de seguranca, normas, confiabilidade, padronizacdo e custo, pois sdo fatores que
impactam no processo, entregando ganhos expressivos de hectares/hora aplicado, menor
nimero de maquinas e operadores no processo, permitindo que os fertilizantes sejam aplicados
no momento exato, sem prejuizo a cultura, além de reducdo no imobilizado das fazendas,

entregando a eficacia desejada e, inclusive economia financeira para o cliente.

Palavras-chave: Canudo. Agricultura de escala. Cerrado. Autopropelidos. Agronomia.

Fertilizantes



ABSTRACT

Agribusiness in Brazil represents a fierce trade dispute between the major producers in the
market, mainly in large scale agriculture. The search for efficiency and cost reduction demands
high technology in the agribusiness sector, and also as the manufacturers of machines and
implements in the chain. With culture windows increasingly shorter, for assertiveness in
production, each minute is important. In the Cerrado, large equipment for the distribution of
granulated fertilizers is used, for example the self-propelled products manufactured national or
imported, that may have high technology, delivering agility and added value. Ergo, a minimum
setup time is required to reach the maximum hours produced / day. Until 2017, the most used
solution was the “Canudo”, characterized as an equipment to supply fertilizer in planters and
distributors. However, this equipmen, demand an operating time incompatible with the current
efficiency of the distributors. Meeting the proposed objective, the development of equipment
with greater discharge capacity, minimized the setup time, which, figure up to the maneuvers
and the supply of fertilizers at the distributor, comply with premises, with a series of safety
requirements, standards, reliability, standardization and cost, as they are factors that impact the
process, delivering significant gains of hectares / hour applied, fewer machines and operators
in the process, allowing fertilizers that are applied at the right time, without harming the culture,
as well as reducing the fixed assets of the farms, delivering the desired effectiveness and even

financial savings to the customer.

Keywords: Canudo. Scale Agriculture. Cerrado. Self-Propelled. Agronomy. Fertilizers
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1 INTRODUCAO

O Brasil, com seu amplo limite territorial, possui aptidao agricola para a producdo das
mais variadas culturas, aliada as varidveis climdticas favoraveis, agrondmicas, econdmicas e
sociais. Esses fatores mencionados, relacionados as necessidades de producdo e consumo
nacionais e internacionais, resultam em forte peso na balanga comercial nacional. Para a safra
2018/19, por exemplo, a &rea plantada de graos no Brasil, estd estimada em 60.028 mil hectares.
A perspectiva ¢ de aumento de 2,1% em relagdo a temporada passada, que equivale a um
acréscimo de 1.307,2 mil hectares, influenciado pelo incremento nas areas de milho, algodao e
soja (CONAB, 2017).

Os grandes produtores agricolas estao presentes, especialmente, na regiao Centro-Oeste
e Nordeste do Brasil, onde a agricultura de escala aparece. Neste cendrio, uma cultura bem-
sucedida, dependera de uma sincronizagao assertiva entre a escolha da cultivar, fator climatico,
padronizacdo de processos e alta tecnologia nos maquinarios. Com janelas de produgdo pré-
determinadas e cada vez mais curtas, no caso em tela, a fertilidade do solo tem papel
fundamental.

O método mais utilizado para distribuir os fertilizantes, atualmente, nessas regioes, € a
aplicacao a lanco, de forma segregada, com grandes equipamentos espalhadores, os quais sdo
aplicados no solo em épocas diferentes, podendo ser intercalados, diferentemente de outras
regides do Brasil, onde o “NPK” ¢ disponibilizado ao sulco, no momento de plantio da semente,
quase em sua totalidade para a safra. Os fertilizantes podem ser secos e/ou granulados, e os
principais sdo: Nitrogénio (N), Fosforo (P) e o Cloreto de Potéassio (KCL).

Na agricultura, o processo de cultivo ndo se resume a conjunto Trator/Plantadora,
Distribuidores, Pulverizadores e Colhedoras. Todo o processo agricola, ndo s6 em areas de
agricultura de escala, mas principalmente nela, demandam alto investimento e
dimensionamento em maquinas e implementos para realizar a logistica e abastecimento dos
insumos, sejam eles, sementes, fertilizantes, defensivos, dgua, além de consumiveis, como
combustivel e lubrificantes, que devem atender as grandes maquinas no campo. Caso o
dimensionamento ndo esteja correto, ou seja, sub ou superdimensionado, implicard na perda
operacional por ociosidade ou gargalos.

Esse trabalho apresenta o desenvolvimento de uma abastecedora de fertilizantes de alta

vazdo, considerando de forma global, o processo do usuario, contemplando, ainda, a
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identificacdo das necessidades operacionais do processo de logistica e abastecimento de
fertilizantes nas fazendas com agricultura de escala, com caracteristicas qualitativas e

quantitativas.
1.1 Contexto (materiais e métodos)

O trabalho em questdo iniciou com a demanda da empresa SLC Agricola, com sede em
Porto Alegre/RS, que possui as suas unidades produtoras distribuidas pelo cerrado brasileiro,

conforme demonstrado na Figura 1.

Figura 1 - Localizagdo das Unidades de Produgdo da SLC Agricola

Fonte: SLC AGRICOLA, 2018

De acordo com a mencionada figura, 14 (quatorze) Unidades produtivas localizam-se
seis estados do Cerrado: Goias, Mato Grosso, Maranhao, Mato Grosso do Sul, Bahia ¢ Piaui.

Segundo informacdo, encontrada na pagina eletronica da empresa SLC Agricola, a
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diversificacdo da localizagdo de suas propriedades, minimizam os potenciais riscos climaticos
e a incidéncia de pragas e doengas.

No sitio eletronico da empresa, também € possivel obter o dado de que essa possui 16
Unidades de Producdo estrategicamente localizadas em 6 estados brasileiros que
totalizaram 404.479 hectares no ano-safra 2017/18 — sendo 230.164 de soja, 95.124 de algodao,
76.839 de milho e 2.352 de outras culturas, tais como trigo, milho primeira safra, milho semente
e cana-de-agticar (SLC AGRICOLA).

O dimensionamento de mecanizagdo ¢ elaborado a partir de métricas e historicos,
visando atender o tempo das janelas de produgao.

Existem outros grupos agricolas que podem ser comparados com a empresa acima,
como Amaggi, Bom Futuro, TS Agro, além de outros grandes produtores individuais, ambos
localizados no Cerrado brasileiro.

O problema em questdao foi apresentado pela equipe de dimensionamento de
mecanizacao agricola da SLC Agricola, a qual relatou que os equipamentos de distribui¢ao a
lango, apresentam tempo de espera consideravel aguardando o abastecimento de fertilizantes.

A Figura 2 ilustra o croqui de funcionamento do processo de logistica e abastecimento
de fertilizantes nas unidades produtoras. Para a logistica sdo utilizados caminhdes comerciais,
com implementos rodoviarios do tipo cacambas basculantes, por possuirem capacidade de carga
e velocidade de movimentacao aceitaveis, ndo sendo utilizados tratores com reboques, devido
as longas distancias percorridas entre a sede da fazenda e os talhdes a serem cultivados.

Cabe frisar que fazendas de escalas recebem, quase todos os fertilizantes, a granel, e os
estocam em “baias”, estas sendo depositos horizontais, construidos no chdo, com paredes em 3
lados, geralmente em madeira, e cobertos por uma lona, apds serem estocados.

De acordo com o fluxo, apresentado no lado esquerdo da figura 2, pode-se observar que,
j& na sede da fazenda, o implemento rodovidrio aguarda no estacionamento, autorizagdo para
seguir a balanca. Da balanca, o implemento segue para o carregamento, realizado por uma
maquina carregadeira, e, apds, retorna a balanga, para controle e medicdo da massa carregada.

Ap0s o controle realizado pela balanga, de acordo com o fluxo observado no lado direito
da figura, inicia-se a logistica do produto até a area que deve ser entregue o fertilizante, que em
seguida, realizara o processo de abastecimento dos equipamentos distribuidores, consistente na
manipulagdo do fertilizante da cagamba basculante, para o silo do equipamento distribuidor.

Na figura, observa-se, ainda, o tempo médio consumido por cada etapa do processo.
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Figura 2 - Croqui de logistica e abastecimento de fertilizantes

CARREGAMENTO 15

DESLOCAMENTO 60-180

e

{ I ESTACIONAMENTO >10
—

DESLOCAMENTO 60-180
/I_I
=

Fonte: Do autor

A figura 3 ilustra o abastecimento de um equipamento de distribuicdo de fertilizantes, o
qual recebe o fertilizante para realizar a cobertura no solo a lango. Na figura, observa-se, ainda,
o sistema tradicionalmente e atualmente empregado nas fazendas para o abastecimento, o qual

¢ realizado por meio do “Kanudo”.

Figura 3 - Processo de abastecimento atual

Fonte: Do autor.
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O “Kanudo” ¢ instalado na parte traseira da cacamba basculantes, fixada no veiculo
destinado para essa atividade, e ¢ acionado por circuito hidraulico, sendo que a fonte de energia
¢ a propria Tomada de forca do caminhdo. O equipamento ¢ dotado de tubo com roscas
helicoidais com acionamento hidraulico, com um tubo vertical, um tubo horizontal giratorio,
que permitird o seu posicionamento em cima do distribuidor. Conforme o “Kanudo” abastece
o distribuidor, ha o basculamento da cacamba.

A operagdo acima ilustrada, chama atencdo dos gerentes de mecanizagdo e
coordenadores de lavoura, pois, em alguns casos, o tempo em que o distribuidor fica em
operagao, acaba sendo menor que o tempo que ele fica parado, aguardando o seu carregamento.
Esse tempo, corresponde a um ciclo de operacao. Logo, cada ciclo de operagdo contempla uma
abastecida e um processo de distribuigao.

Assim, considerando os dados constantes na Tabela 1, evidencia-se o fato de que o
tempo de ciclo corresponde ao somatério do tempo em que o distribuidor ficou com os pratos
ligados e o tempo de abastecimento.

No lado direito da tabela indica-se os tempos (em minutos) dos ciclos de operacao, para
as diferentes vazoes, e os diferentes produtos aplicados. Porém, pode-se observar que, embora
a taxa de cobertura aumente, o tempo do abastecimento nao se altera, ou seja, se mantém fixo.

De forma exemplificativa, utilizando-se os dados da tabela, nota-se que quando a taxa
de cobertura ¢ de 600 kg por hectare (variante da area aplicada que vai receber o fertilizante),
utilizando-se um equipamento com capacidade de carga de 5 toneladas (varidvel quantitativa
referente a caixa de carga do Distribuidor), o tempo de aplica¢do ¢ de 8 minutos. Esse tempo,
acrescido ao tempo de abastecimento, de 15 minutos, resulta em um ciclo de 23 minutos. Logo,
o distribuidor permanece parado, aguardando abastecimento, por tempo quase igual ao de uma

aplicagdo.

Tabela 1 - Variantes no processo de cobertura com fertilizantes

Equipamento: Hercules Taxa de cobertura
Capac. De carga: 5 Ton 100 kg/ha | 200 kg/ha | 600 kg/ha
*Tempo de aplica¢do (minutos) 30 20 8
Tempo de abastecimento (minutos) 15 15 15
Tempo de um ciclo: (minutos) 45 35 23
Fertilizante N Kcl P

Fonte: Do autor
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O problema caracteriza-se principalmente, no tempo de abastecimento, que ¢ fixo,
limitando a produtividade do distribuidor, pois o tempo de aplicagdo ¢ varidvel, de acordo com
o tipo de fertilizante utilizado, sendo necessaria a reducdo do tempo de setup que comtempla o
tempo de manobra do distribuidor, abertura do tubo do “Kanudo”, mais o tempo de rosca que
¢ o abastecimento do fertilizante.

A diminuicao desse tempo (setup), permite que o distribuidor permane¢a por maior
periodo em aplicagdo, ou seja, com os pratos ligados por mais tempo, resultando em uma maior

quantidade de hectares por hora aplicado.

1.2 Justificativa

Os modelos de negocio escalavel, oferecem maior retorno sobre o capital investido,
logo, investimentos tecnologicos sdao parte fundamental para trazer vantagem competitiva,
refletindo em expansao de faturamento, geracdo de caixa operacional, lucro liquido e geracao
de caixa livre, mantendo o endividamento em patamares confortaveis (PAVINATO, 2018). A
tecnologia vem para produzir mais ou gastar menos, ou seja, s6 ha dois caminhos a seguir na
operagao agricola, ou seja, maior producdo ou menor custo.

Assim, oferecer uma quantidade expressiva de inovagao e invengdo tecnoldgica, sem a
maior producdo ou menos custos, ndo ajudard a melhorar a eficiéncia e a competitividade do
negocio. Equipamentos e maquinas digitais, interligadas a internet, que tornam a fazenda
conectada, com controle de qualidade do processo e da maquina, aliados aos fatores aumento
de producdo e diminuicdo de custos, sdo fundamentais para a eficiéncia e gestdo do negdcio
(PAVINATO, 2018).

Diante disso, ¢ fundamental a adog¢ao de técnicas padronizadas e organizadas na busca
da solucdo, no desenvolvimento de projetos, alinhados as demandas apontadas pelo cliente e
mercado, permitindo que o produto, quando concebido, esteja posicionado de forma assertiva

a resolu¢do do problema.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivos gerais

Desenvolvimento de uma abastecedora de fertilizantes de alta vazao para fazendas com

agricultura de escala.

1.3.2 Objetivos especificos

e Utilizar metodologia de projeto;
e Reduzir o tempo de abastecimento;

e Atender aos requisitos de seguranga, qualidade e eficiéncia;

1.4 Estrutura da pesquisa

Este trabalho esta estruturado de acordo com seguintes capitulos:

O primeiro capitulo abordou o contexto onde foi desenvolvida a proposta do trabalho, a
motivacao e justificativa, e objetivos buscados, contemplando informagdes pertinentes afim de
situar o leitor.

O segundo capitulo apresentou o método de pesquisa para iniciar o desenvolvimento do
produto, realizando a revisao bibliografica das areas abordadas na tematica da pesquisa.

O terceiro capitulo apontou buscas de patentes de solucdes registradas no INPI.

O quarto capitulo apresentou a estrutura do projeto de desenvolvimento, como defini¢do
dos critérios e busca das solugoes.

O quinto capitulo evidenciou as solugdes escolhidas para atendimento dos requisitos
propostos para o desenvolvimento do objetivo apontado.

No sexto capitulo, foram apresentados os resultados.

Por fim, o sétimo e ultimo capitulo, abordou as conclusdes do desenvolvimento da

solu¢do, objeto da pesquisa.
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1.5 Delimitacio da pesquisa

O desenvolvimento da pesquisa proposta, aprofundou, puramente, o processo de tempo
de abastecimento - logistica e a eficiéncia no abastecimento de fertilizantes para fazendas de
escala, elaborando os requisitos de projeto com base nas demandas presentes no cenario atual,
bem como nas limitagdes decorrentes do processo, buscando a solugdo e focando na maquina

de abastecimento de fertilizantes, como delimitado na introdugao.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta etapa, exibe-se uma revisdo bibliografica sobre o tema de desenvolvimento de
produto, apresentando a metodologia existente para implementa¢do neste trabalho.

A pesquisa realizada serve como uma ferramenta para elucidar e organizar o processo
de desenvolvimento, possibilitando a elaboracdo de uma solugao adequada, inclusive para

futuras melhorias e versoes.

2.1 Desenvolvimento de novos produtos e estratégias

O processo de desenvolvimento de produtos (PDP) ¢ encontrado, geralmente, nas
empresas industrializadoras, motivado pela avaliacdo de mercado, diagnosticado pelo setor
estratégico das empresas. A posi¢ao de mercado desejada, estimula que a maior parte das
empresas sobrevivam ou se sobressaiam em um ambiente competitivo. As empresas que
buscam inovacdo também precisam acelerar o ciclo de vida dos produtos, qualificando o
processo interno e atributos tecnoldgicos para langar no mercado produtos com qualidade!
esperada e custo-beneficio adequado ao consumidor (SCHOFFEL, 2014).

O mercado econdmico esta globalizado, e com isso os produtos devem entregar alta
qualidade e, além disso, ser competitivo. Para alcancar essa competitividade, o produto devera
ser desenvolvido de uma forma integrada, com competéncias em multiplas disciplinas (BACK,
et al, 2008).

Muitas empresas estdo centralizando o foco no desenvolvimento de novos produtos
(NPD), com vista a minimizar o tempo de entrada no mercado. Fatores externos também devem
ser considerados como a exacerbada alteracdo no “gosto” dos consumidores (VALENTE,
2011). A busca constante por inovagao tecnologica e os curtos ciclos de vida dos produtos, sao
fatores que obrigam as empresas a desenvolverem rapidamente seus produtos (KOTLER,
2008). O fator chave para uma empresa se manter competitiva depende da sua capacidade de
criar repetidamente novos produtos, garantido o sucesso comercial, do produto sucessor
(ANSOFF, 1957).

Conforme Eppinger e Ulrich (2008), o sucesso economico da maioria das empresas,

vem da sua capacidade de identificar as necessidades dos consumidores e criar novos produtos

' A concepgio de “qualidade” foi melhor desenvolvida pelo autor na pagina 28, para a qual remete o leitor.
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que vao de encontro a essas demandas. Os autores destacam que a interdisciplinaridade de
fungdes tem relevancias em uma empresa, constituindo o fator central para o sucesso de novos
produtos.

Segundo Valente (2011), ndo basta acreditar que o sucesso de um produto passa pela
sua complexidade tecnologica ou de desenvolvimento. As variaveis citadas, deve-se incluir a
satisfacao do cliente. Ainda, conforme Levitt (1975), deve-se aplicar um conceito inerente ao
Marketing Myopia, que apela para a revisdo e reconstitui¢do de produtos que ja estdo no
mercado, por substituicdo de outros, ou seja, criar um produto para a sucessdo do que ja
existente.

Nao se pode concentrar e apostar que o sucesso da empresa sera todo suportado pela
ideia do projeto do produto. Sem duvida os principios basicos para qualquer negocio sao,

segundo Valente (2011):

. As Estratégias;

° As Ferramentas;

. A Cooperagao interdisciplinar;
° Os Meios formalizados;

Esses fatores alinhados, convergem a um rapido desenvolvimento de produtos, com
sucesso comercial. O insucesso, porém, também merece relevancia nas organizagoes. Mahajan
e Wind (1997) descrevem alguns fatores importantes que podem conduzir ao insucesso

comercial de produtos, quais sejam:

° Analises de mercado;
o Reexaminagdes internas dos ciclos de vida do produto;
° Reanalise de avaliagdo de ideias;

Fica evidenciado, assim, que o sucesso do projeto so6 sera de fato considerado, se gerar
resultados comerciais positivos. A capacidade de gestdo do processo pode diferenciar o custo
de fabricagdo do produto, posicionando a empresa com diferencial competitivo perante a
concorréncia, permitindo a geracao de caixa positivo e lucro, ou seja, projeto com sucesso
comercial.

Quanto ao tamanho da empresa, nem sempre as grandes empresas sdo as mais
inovadoras, apesar de possuirem maior capacidade de investimento. As pequenas e médias

empresas (PME) sdo consideradas flexiveis e mais inovadoras em termos de desenvolvimento
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de produto, porém, nas PMEs, a falta de métodos e estratégias formalizadas, resultam em uma
dessincronizagao nas equipes (VALENTE, 2011).

Possuir uma estratégia de inovacao de produto, ¢ claramente identificado como uma boa
pratica, Cooper (2004). Dentro da estratégia global da empresa deve estar presente uma
estratégia especifica para o desenvolvimento de produtos Wheelen and Huger (2004). Kloter
(2008) reforca a ideia de que, inerente ao desenvolvimento de novos produtos estd sempre uma
estratégia associada.

Viarios objetivos podem estar suportados na utilizagdo de estratégias para
desenvolvimento de novos produtos, entre os quais cita Valente (2014):

. Um portfélio de oportunidades de familias de produtos (sempre ligadas a
estratégia funcional da empresa e mercado), pode desencadear inovadores processos de
desenvolvimento de produto e de manufatura;

. O desenvolvimento do conceito, deve ser explorado junto ao consumidor final,
lead users e parceiros;

° Inclui também o conceito de cocriagao (interagdo e integracao com o consumidor
final).

. Conhecimento do mercado potencial, previsdes sobre os concorrentes em termos
de industria, crescimento do mercado e curvas de adocao (WARREN SEERING, et al, 2011).

Quando uma empresa se consolida no mercado, torna-se referéncia na area em que atua,
permitindo a criacao de tendéncias para o mercado consumidor. Isso ocorre quando a estratégia
funcional da empresa inclui a interac¢do e integragdo com o consumidor final.

Qualquer empresa pode utilizar-se de metodologias existentes, e até mesmo adequa-las
a melhor maneira que se encaixa a sua visdao. O processo de desenvolvimento de novos
produtos, constitui-se em uma sequéncia de passos, tarefas e atividades que a empresa utiliza
como recurso, para desenvolver, conceber e comercializar esses produtos (EPPINGER e
ULRICH, 2008). Quando adotada e definida a metodologia, apds formatada e formalizada aos
processos na industria, tem-se uma alavanca na eficiéncia de execug@o de projetos, caso sejam
usados como um guia (TATIKONDA e ROSENTHAL, 2000).

Para Valente (2014), o processo de desenvolvimento de novos produtos também ¢
considerado interdisciplinar. Para ser interdisciplinar todos os grupos devem participar da
formatagdo e definicdo do processo de desenvolvimento de produtos. Os assuntos definidos no

processo de desenvolvimento devem comtemplar tarefas e atividades especificas em cada
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departamento, de forma a responder a concepg¢do, desing, comercializacdo e enquadramento
com a producdo (EPPINGER e ULRICH, 2008).

Os modelos utilizados para desenvolvimento de produto, geralmente sdo templates
ou mapas que sdo usados para descrever as atividades sequenciais necessarias ao longo do
processo do desenvolvimento do produto, desde a sua ideia até o seu langamento no mercado
(BACKER e HART, 1994).

Esse processo também pode ser considerado um filtro, ou seja, o processo de reducgao
de incerteza que passa por diversas e¢ fases de resolugdo de problemas, de selecdo até sua

implementagdo (EPPINGER e ULRICH, 2008; TIDD e BESSANT, 2010).

2.2 Metodologias de projeto de produtos

Nesta sessao sera realizada a revisdo bibliografica, a partir de autores que tratam sobre

metodologias de projeto e produtos, e, ainda, serd contemplada uma abordagem sobre patentes.

2.2.1 Metodologia de Baxter

O processo de desenvolvimento de um novo produto, segundo Baxter (2011), nas
modernas empresas, significa desenvolver o projeto, ndo apenas sob os aspectos visuais dos
novos produtos, mas incluir também o projeto de fabricagdo, “linkados” com as necessidades
do mercado, projeto para a redugdo de custos, confiabilidade e com preocupagao ecologica.

O projeto conceitual em novos produtos, tem o objetivo de produzir principios, ser
suficiente para satisfazer as exigéncias do consumidor e se diferenciar de outros produtos ja
existentes, deve mostrar como o novo produto serd feito para atingir os beneficios basicos, logo
¢ necessario que estes beneficios estejam bem definidos e se tenha uma boa compreensao das
necessidades do consumidor e dos produtos concorrentes (BAXTER, 2011).

No processo do projeto conceitual de Baxter (2011), dois segredos simples podem ser
seguidos:

Primeiro: Faca o possivel para gerar o maior nimero de conceitos;

Segundo: Selecione o melhor deles;

O projeto conceitual demanda muita criatividade, e nessa fase ocorrem as invengdes.

Raramente os projetos verdadeiramente inovadores “caem do céu”. O projeto conceitual requer
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uma extensa preparagdo. Atras dos projetos bem-sucedidos podem ser encontrados muitos
rascunhos de conceitos recusados, provando que houve muita busca por novas solucdes
(BAXTER, 2011).

A Tabela 2 mostra as etapas da metodologia criativa e, ao lado, as etapas
correspondentes do projeto conceitual, os resultados de cada etapa e os métodos de projeto

disponiveis. As etapas do projeto conceitual sdo semelhantes aquelas da metodologia criativa

Baxter (2011).

Tabela 2 - Etapas do projeto conceitual sdo semelhantes aquelas da metodologia criativa

Etapas | Metodologia | Projeto Resultados Métodos de projeto
criativa conceitual
1 Analise Objetivos do | Proposicao do | Andlise do espago do
e definicdo | projeto beneficio basico, dentro | problema
do problema | conceitual das metas fixadas na
especificacao do
projeto
2 Geragao de | Geragao de | Geragdo de muitos | Analise das tarefas.
ideias sobre | conceitos conceitos Andlise das fungdes
conceitos possiveis do produto
3 Selecdo das | Selegao de | Selegao do melhor | Matriz de selegdo dos
ideias sobre | conceito, de | conceito em | conceitos
conceitos acordo com a | comparacdo com as
especificacdo do | especificagdes do
projeto projeto

Fonte: Adaptado de BAXTER, 2011

Se o planejamento do problema for realizado com cuidado, todas as informagdes
necessarias para orientar a conceitualizacdo do projeto ja estardo disponiveis. Baxter (2011)
orienta que na fase do planejamento, toda atencdo deve ser concentrada nas necessidades do
consumidor, € em menor grau na viabilidade de fabricacdo. Portanto, neste momento deve-se

reexaminar as implica¢des do planejamento do produto no projeto conceitual e verificar se ele
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¢ sensivel, significativo e util. Também ¢ necessario verificar se o projeto conceitual estd de
acordo com a proposta do beneficio basico, caso contrario significa que o beneficio basico esta
mal formulado.

A identificacdo da oportunidade percorre o0 mesmo caminho que os requisitos que
restringem o processo conceitual, lembrando que este ¢ um processo muito criativo e deve
mergulhar até a proposta dos principios funcionais do novo produto. Nesta fase ndo deve haver
preocupagdo com componentes especificos, que devem ser selecionados no momento da
configuragdo do produto, neste sentido, o cuidado deve ser redobrado na elaboracdo das
restrigdes do produto (BAXTER, 2011).

Em uma empresa, as propostas viciadas e inclinadas sdo as que vem primeiro € em
evidéncia, por serem praticas mais “faceis” e comodas. As solugdes conservadoras restringem
a geragdo de propostas radicais e inovadoras, por isso ¢ importante manter as portas abertas
para a geragao de conceitos, desde que as mesmas sejam formuladas de maneira realista, dentro
das possibilidades técnicas e econdmicas da empresa. Ao permitir uma maior liberdade criativa,
¢ possivel atingir uma maior abrangéncia de conceitos, proporcionando melhores alternativas
(BAXTER, 2011).

Realizando um trabalho reverso na analise do problema, partindo do objetivo, passando
pelas restrigdes, se pode chegar ao ponto inicial do problema, neste momento para a geragao de
conceitos ¢ importante identificar se o projeto conceitual esta coerente com a missao, objetivos
e estratégia da empresa, e também com o objetivo e estratégias do desenvolvimento de produtos.
Neste sentido, ao iniciar um projeto conceitual, é possivel conferir se o projeto do produto esté
coerente com a oportunidade (BAXTER, 2011).

Com o problema bem resolvido, a geragdo de conceitos se inicia, exigindo intuigdo,
imaginagdo e raciocinio l6gico, sendo que a maior dificuldade ¢ liberar a mente para a geragao
de conceitos auténticos. A criatividade pode sofrer bloqueios, em consequéncia de atitudes

convencionais. Baxter (2011) sugere trés métodos para de geracdao de conceitos:

° Analise de tarefas;
° Analise de fungoes;
° Analise do ciclo de vida;

Com o objetivo de contribuir, Baxter (2011) sugere aplicar as técnicas estruturadas a
seguir:

o Reduzir o problema de projeto conceitual aos seus elementos basicos.
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o Usar métodos estruturados de pensamento para analisar diferentes aspectos do
projeto conceitual e gerar um grande numero de alternativas possiveis para a solu¢do do
problema.

A abstracdo do conceito permite a visualizacdo direta do problema, reduzindo a chance
de vicio na proposta de solu¢do, com fatores que no momento nao fazem parte do problema.

Quanto ao valor do produto, quem determina ¢ o consumidor, ou seja, o mercado. E
considerado levando em conta a quantidade de dinheiro que o consumidor esté disposto a pagar,
pelas fun¢des que contem. Produtos que entregam maior niimero de caracteristicas desejadas
pelos consumidores, sao considerados de maior valor (BAXTER, 2011).

No que tange a qualidade do produto, para varias pessoas existe um significado
diferente, para um engenheiro a qualidade estd nos objetivos e resisténcia em suportar a faixa
de operagdes especificada, ou seja, a confiabilidade do produto. Para o gerente de produgao, a
qualidade esta ligada a simplicidade de fabricar e montar, com baixo nivel de méa qualidade. O
engenheiro de manutengdo, considera a qualidade com base no tempo de funcionamento sem
defeitos, e facilidade de consertar em caso de quebra. Baxter (2011) afirma que todos esses
aspectos estao certos e sao parte do sucesso do novo produto.

Aplicando o planejamento do produto, Baxter (2011) na Figura 4, apresenta o diagrama
do desdobramento da fungdo qualidade, também chamado de “casa da qualidade” que ¢ dividido
em 4 etapas:

1. Desenvolver-se uma matriz para converter as caracteristicas desejadas pelos
consumidores em atributos técnicos do produto.

2. Os produtos concorrentes sdo analisados e ordenados quanto a satisfacdo dos
consumidores e desempenho técnico.

3. Fixam-se metas quantitativas para cada atributo técnico do produto.

4. Essas metas sdo priorizadas, visando orientar os esforg¢os de projeto.
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Figura 4 - A matriz “casa da qualidade” proposta por Baxter

Matriz
de correlacdo
Interacdes entre
pardmetros 1ecucos

Como se pode
consegut isso?
Os requisitos t&cnicos do projeto
530 colocados nas colunas.

Matriz de conversdo
3 O que os (Chamada também matnz Caraceristicas
Importdncia consumidores de relagdes) dos produtos
dos difrentes querem? Relagdes entre as necessidades concomentes
requisitos do Os requisitos do do consumidor e os consideradas
consumidor consumidor 530 pardmetros técnicos, desejivers pelos
colacados nas linhas. | avaliados em forte, regular e fraco, consumidores

Caracteristicas técnicas dos
produtos concorrenes

Espeaficacdo
quantitativa
Qual & o nivel necessdrio em
cada parametro técnico?

Importdncia dos diversos
parametros técnicos

Fonte: Baxter, 2011

Para a montagem desta formatacao apresentada por Baxter (2011), nas linhas a esquerda
da matriz, sao listadas as necessidades do consumidor e nas colunas, os requisitos técnicos de
projeto que sdo imprescindiveis para atender e satisfazer as necessidades do consumidor. Nos
cruzamentos das linhas e colunas sdo colocadas a avaliagdo que podem ser consideradas
positivas ou negativas, ou ponto forte ou fraco.

Atingir os niveis de satisfagdo do consumidor sdo apenas um lado do processo de
desenvolvimento de novos produtos, o outro lado, ndo menos importante, mas oculto para o
consumidor, e que lhe passa despercebido, sdo tratados como Metas especificas de projeto, que
sdo as especificacdo do projeto incluida os outros aspectos importantes, que sdo os requisitos
relacionados com os processos de fabricagdo, distribuicdo e manutengdo (BAXTER, 2011).

As informagdes agora precisam ser listadas e organizadas, jA que os requisitos sdo
ampliados, incluindo questdes de processo, distribuicdo e manutencdo, como citado acima, que
recebem o tratamento de especificagdes de projeto. A especificagdo do projeto procura
antecipar tudo que poderia causar o fracasso comercial do produto, removendo-as durante a
elabora¢do dos requisitos do projeto. Baxter (2011) considera quatro causas mais importantes
do sucesso de um produto que sdo:

1. Ele ser4 aceito pelos consumidores?

2. Ele funcionara?
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3. Ele podera ser fabricado?

4. Est4 de acordo com as normas e legislagdes vigentes?

O autor ainda cita que evidentemente as causas do fracasso do produto também
dependerao do tipo de produto e do mercado, por isso sugere que cada empresa elabore sua lista
de especificacdes e registre, para que possa ser usado em outros produtos que a empresa
eventualmente venha desenvolver (BAXTER, 2011).

A Figura 5 mostra um formato proposto por Baxter (2011) com topicos tipicos para uma
especificacdo de projeto, contemplando as quatro etapas citadas acima, e abertas a seguir:

1) Requisitos de mercado: verificando se as informagdes levantadas sao suficientes para
garantir a aceitagdo dos consumidores.

2) Os requisitos de funcionamento: existe uma garantia que o produto funcionara, como
serd a vida util, durabilidade, manutengao, reposi¢ao de componentes, o descarte e reciclagem.

3) Os requisitos de produgdo: com estas informagdes pode-se assegurar a fabricacdo do
produto? Havera or¢amento, custos para fabricagdo, quantidade, quem fara, sera terceirizado
componentes, quais 0s materiais, processos e etc.?

4) Os requisitos normativos e legais: O produto estara de acordo e atendera as exigéncias
normativas e legais? Seguranca do trabalho, padrdes industriais, patentes, registro de marcas,
normas ambientais? (BAXTER, 2011).

Produtos inovadores sdo resultados de muitos fatores que demandam capacidade
intelectual e energia, além de investimento financeiro, neste ultimo ponto um fator pode ser
determinante, como a propriedade intelectual listada por Baxter (2011). Ainda, deve-se levar
em consideragdo a realizagdo de uma pesquisa no banco de patentes, para certificar-se que o
projeto € cabivel de uma prote¢cdo como patente.

Para isso deve ser auténtico e estar em evidéncia a capacidade inventiva para obter o
mérito, caso contrario pode resultar em um insucesso por plagio, que pode abalar a reputacao

da empresa, com reflexo negativo no mercado que estda inserida.
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Figura 5 - Lista de topicos tipicos para uma especificag¢do de projeto

1. Requisitos de mercado 3. Requisitos de producéo
Verifique: sao suficientes para garantir que o Verifique: sao suficientes para assegurar a
[produtos seja aceito pelos consumidores? fabricagdo do produto?
Preco estimado Meta de custos para fabricacio
Desempenho Quantidade de produgio
Aparénciafimagem/estilo Tamanho e peso do produto
Rquisios para comercializagdo Terceirizagdo de componentes
Rotulo Problemas de fabricaggo
Embalagem Materiais
Outros materiais (ex Folhetos, estandes) Processo de fabricagdo
Informagdes comerciais (ex. codigo de barras) Montagem
Requisitos especificos do ponto de venda Mao de obra
Requisitos de transporte e armazenagem Qualificagdo
Dispaonibilidade
2. Requisitos de funcionamento 4. Requisitos normativos e legais

Verifique: o produto estd de acordo com as

Verifique: ha garantia de que o prosuto funcionara? . n . -
exigéncias normativas e legais?

Vida util em funcionamento Legislacio da drea

Especificacio do ambiente operacional Padrdes industriais

Instalacdo/requisitos de uso Padrdes da empresa

Infnrrr'_a;ao sobre o produto {ex.instrugSes de uso, Compatibilidade foutros produtos/acessarios
fmanuais)

Metas de durabilidade/confiabilidade Seguranca/requisitos de confiabilidade

Requisitos de manutengio Requisitos de testes

Facilidade de manutencao Propriedade industrial

Fonte: Adaptado de Baxter, 2011

Com a especificacdo de projeto definida, inicia-se o detalhamento, porém o projeto
conceitual s6 podera ser considerado concluido quando o conjunto de principios funcionais
como um todo, satisfacam as especificagdes de oportunidade (BAXTER, 2011).

Na Figura 6 apresentam-se as etapas do processo de projeto, dividido em colunas as
etapas do desenvolvimento e os elementos de projeto, podendo ser adicionado ao lado,
exemplos que serdo trabalhados. Quanto as etapas do desenvolvimento sdo elas: o projeto
conceitual, configuragdo do projeto e projeto detalhado. Elementos de projeto consistem em o

que cada etapa deve elaborar (BAXTER, 2011).
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Figura 6 - Etapas do processo de projeto

Etapas do desenvolvimento Elementos do projeto Exemplos
Principio de projeto para o produto como um
todo

Ideias premiliminares sobre a confirguracao
do produto como um todo

Projeto conceitual

Principios de projeto para os componentes

Configuracdo do projeto i . .
Projetos de configuragao dos componentes

Ideias preliminares sobre projetos detalhados
dos compontes

Principios de projeto para detalhamento dos
componentes

Projeto detalhado

Projeto detalhado de todos os componentes

Fonte: Adaptado de Baxter, 2011.

A configuracao do projeto define as alternativas e fungdes do projeto conceitual, ou seja,
qual sera o processo, sem adentrar na especificacdo da matéria prima, que fica na etapa do
projeto detalhado. Define-se, assim, qual o processo de fabricacdo serd adotado para a geragao
dos componentes e pegas.

No projeto detalhado sdo definidas as especificacdes de matéria prima,
dimensionamento dos componentes, selecdo, desenhos técnicos e as especificagdes de
fabricacdo (BAXTER, 2011). Resumindo, o projeto detalhado serd um memorial com desenhos
técnicos, especificagdes técnicas, que devem ser suficientes para a produgdo industrial do
produto. Baxter (2011) elaborou as principais diferengas entre concepgdo, configuragdo e
projeto detalhado, que sdo apresentados na Figura 06. S3o os resultados que devem ser
alcangados em cada etapa do projeto (BAXTER, 2011).

No caso em tela, o projeto conceitual deve apresentar informacdes suficientes para
definir a oportunidade do produto. A configuracdo do projeto deve resultar na fabricagdo do
prototipo. Apds a construcdo do prototipo € possivel retirar informagdes suficientes para
verificar a adequar aos objetivos e possibilidades de fabricagdo. A etapa de Projeto detalhado
resulta na especificagdo completa do produto, para dar suporte a fabricagdo (BAXTER, 2011).

Com o processo definido e dividido em etapas, o proximo passo e a defini¢do dos prazos.
Informagdes anteriores de outros projetos podem ser usadas de base, porém outros fatores
influenciam na defini¢do, causando restrigdes de tempo ou de recursos. O tempo determina o
prazo de langamento do produto, avango de concorrentes, marketing entre outros.

Um projeto com tempo restrito deve ter disponibilidade de recursos flexiveis, ja

restri¢oes de recursos, devem ter prazos flexibilizados. Muitas vezes estas restrigdes aparecem
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simultaneamente, ndo satisfazendo o cumprimento do prazo ou de orcamento (BAXTER,
2011).

Mecanismos para controle de prazos sdo montados em sequéncia linear, como mostra a
Figura 7, que ¢ um conjunto de eventos com tempo determinado. Entre parénteses, encontra-se
o tempo que cada evento consome, € o tempo total serd o somatorio do tempo de todos os
eventos. Entretanto nem todos os eventos dependem de outros para serem iniciados, alguns
podem ser iniciados simultaneamente, que pode ter um tempo menor em relacdo as atividades

sequenciais (BAXTER, 2011).

Figura 7 - Sequencia linear de eventos no desenvolvimento de produtos

- PROJETO
PROJETO DOS PROTOTIPO ESTE DE DETALHADO E
COMPONETES E - DEMONSTRATIVO - -
MERCADO (12) ESPECIFICAGOES
MONTAGEM (30) (17) (36)
MONTAGEM E PROJETO DE £ ABRICACAG DE DISPOSITIVOS
TESTE DOS - MOLDES (21) - Momsﬂz?j ' PARA
COMPONETES (9) MONTAGEM { )
TESTE DE
DURABILIDADE E - INiCIO DA
CONFIABILIDADE PRODUCAO (20
(12)

Fonte: Adaptado de Baxter, 2011

Cada etapa ou tarefa deve ser delegada a uma pessoa ou equipe, que sera responsavel
pela execucdo. Neste caso ¢ importante que a pessoa e equipe possuam e tenham todas as
condigdes necessarias para executa-la dentro do prazo previsto. A qualificagdo e o dominio da
equipe ou pessoas ¢ fundamental, além do conhecimento sobre os materiais, equipamentos e
demais recursos envolvidos no projeto. Caso constatado algum desvio ou atraso, providéncias
de ajustes devem ser tomadas imediatamente, antes que produzam outros efeitos nocivos

(BAXTER, 2011).
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2.2.2 Metodologia de Back

O modelo de referéncia de Back (2008), traz o Processo de Desenvolvimento Integrado
— PRODIP, proposto com base em experiéncias e pesquisas realizadas pelo Nucleo de
Desenvolvimento Integrado de Produtos - NePID, que aborda o conhecimento sobre o processo
de desenvolvimento de produtos, visando ampara-lo no entendimento e na pratica (BACK,
2008).

O modelo de referéncia desenvolvido por Romano (2003) busca a formatagdo e
sistematizagdo em um processo de desenvolvimento de produtos, integrando aos demais
processos empresariais, e contemplando a cadeia de fornecedores e os clientes finais (BACK,
2008).

O modelo desenvolvido por Romano (2003) e ilustrado na Figura 8, engloba desde o
plano estratégico de negocios da empresa, apresentando de forma visual e descritiva todo o
processo global da geragdo, até a entrega do produto final, relacionando eventos e ligdes
aprendidas.

Assim, dividiu o processo de desenvolvimento de produtos em trés macro fases,
decompondo em 8 subfases, registrando ao final de cada fase uma avaliagdo do resultado obtido,

avalizando a passagem para a fase seguinte (BACK, 2008).

Figura 8 - Representagdo PRODIP de Romano, 2003

PROCESSO DE DESENVOLY ; >

.

—‘-\

CAO DO PROJETO DO PRODUTO IMPLEMENTACAO DO LOTE
' INICIAL

A

FROFETO PROFETO

Cp VE sI L L VP

PP Ep
Tdéuas de | | Flano de Especificagbes de Concepido \'l’.:@dr Solwitacdo de Liberaclo Lote Il | Walidaglo
Produto | | Progeto Projeto Econdazca ervestaments Produto Projeto

Fonte: Galhart, 2014
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Elementos da descrigcdo de atividades ou tarefas sdo descritas por Back, onde as entradas
sdo tratadas como informagdes que passam por mecanismos e controles, realizando determinada
atividade ou tarefa, o resultado ¢ a saida que consiste em um objeto fisico, por exemplo, um
prototipo da maquina (BACK, 2008). O autor divide o processo de desenvolvimento de
produtos em 7 fases, sendo elas (BACK, 2008):

1. Planejamento do projeto;

2 Projeto informacional;

3 Projeto conceitual,

4. Projeto preliminar;

5 Projeto detalhado;

6 Preparacao da produgao;

7. Langamento do produto;

A engenharia simultanea, proposta por Blanchard e Fabrycky (1990), trata sobre uma
abordagem sistematica para o projeto simultaneo e integrado de produtos e de processos
relacionados, contemplando fabricacdao e suporte, considerando todos elementos do ciclo de
vida do produto. A engenharia simultanea diferencia-se da sequencial, pois busca reduzir o
tempo do processo de projeto, consequentemente reduzindo o custo de projeto e antecipando-
se, no mercado, perante a concorréncia.

Para a geracdo de concepgdes de produtos, existem métodos intuitivos. Back (2008)
apresenta alguns métodos mais recomendados:

o O brainstorming classico, escrito, assistido por computador;

Este método propde que diversas pessoas, de varias areas das empresas, participem,
opinando no que se esta se querendo resolver, a partir de sua observacao. As ideias devem fluir
livremente, sem restrigdes ou pré avaliagdes. Ao final é realizado uma triagem e identificadas
as propostas mais promissoras (BACK, 2008).

o O método Delphi;

Atividade desenvolvida com especialistas, mantendo o anonimato. Podem ter
participantes de diferentes lugares, em momentos distintos. Esse método ¢ proposto apos o
problema ser identificado, na sequéncia remetido ao crivo dos especialistas. Com os aspectos
esclarecidos, identifica-se areas de discordancia e concordancia, estabelecendo-se prioridades

e selecionando-se alternativas sugeridas, encaminhando novamente para a equipe. Elabora-se o
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questionario, remete-se a consulta dos especialistas, recebe as respostas, remete novamente para
que o conhecimento seja processado (BACK, 2008).

. M¢étodo da Matriz Morfologica:

O método da matriz morfologica contempla os seguintes passos: identificacdo das
fungdes ou operagdes do processo, listadas em uma tabela, criando uma coluna com as
operacdes ou funcdes desejadas. Para cada demanda, lista-se ao lado, em linhas, possiveis
solucdes, buscando principios de operacdes alternativas, sem se preocupar com as demais linhas
da matriz.

Essas solugdes, podem ser resultado de um levantamento de literatura, métodos
utilizados em outras maquinas, ou solugdes criadas usando métodos como brainstorming.
Podem ser utilizadas figuras para demonstrar as possiveis solugdes, e adicionadas quantas
colunas forem necessarias.

A Figura 9, traz um exemplo de matriz morfoldégica no desenvolvimento de uma
colhedora de café. Nas colunas estdo as possiveis solugdes, que no caso sdo 5, e nas linhas, as
sub-fungdes, que serdo as operagoes que devem ser executadas. Na intersec¢ao sao colocadas
figuras para facilitar o entendimento. Uma vez montada a matriz, pode-se estabelecer
combinagdes, adotando o principio de solucdo em linha com as demais linhas das colunas

(BACK, 2008). Muitas das propostas podem ser eliminadas de imediato.

Figura 9 - Matriz morfologica no desenvolvimento de colhedora de café
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Segundo Back (2008), a quantidade de métodos de criatividade disponiveis na literatura
¢ muito grande, entdo classificam-se em intuitivos, psicoldgicos ou sistematicos. Para os
métodos intuitivos, os mais citados sdo o brainstorming € o método Delphi. Para o método
sistematico tem-se o método morfologico e também o conhecido e chamado “engenharia
reversa’.

Ainda, de acordo com o autor, ¢ dificil afirmar qual ¢ o melhor método, cuja eficacia
depende de outros fatores, quais sejam: qual o grupo vai trabalhar no projeto se adapta melhor;
qual o tipo de problema a ser resolvido. O que se recomenda ¢ treinar e conhecer diferentes
métodos, pois cada método enfoca o problema de forma diferente (BACK, 2008).

No desenvolvimento de produtos, os profissionais envolvidos na equipe, devem estar
cientes das suas responsabilidades perante as leis e normas vigentes, além dos aspectos éticos.
O aspecto relevante que deve ser levado em consideracgao € relativo a protecao de direitos que
tangem a inovacgao. Para este caso, no levantamento de informagdes, podem ser usados o banco
de dados de patentes de diversos paises.

Na busca de patentes se tem acesso a informagdes técnicas detalhadas que permitem a
qualquer interessado obter de forma eficaz, a informagdo desejada. As patentes conferem a
inovagao protecao temporal. Muitas solucdes ja sao de dominio publico, podendo, neste caso,
ser legalmente utilizadas. Segundo o autor, essa fonte de informagao tecnologica tornou-se um

insumo imprescindivel para as empresas manterem-se atualizadas (BACK, 2008).

2.2.3 Metodologia de Pahl e Beitz

A metodologia de Pahl et al. (2011) para o desenvolvimento de projetos, possui
relevancia e reconhecimento mundial, tanto na industria automobilistica, como nas
universidades. A proposta de Pahl et a/ (2011) ¢ dividida em quatro fases, conforme Figura 10,

exemplificada abaixo:

1° Etapa: Especificagdo do produto:
Resultado: Linha mestre, lista de requisitos;
2° Etapa: Projeto conceitual:
Resultado: Caracteristicas funcionais e solu¢des e principios de funcionamento,

funcdo global, andlise qualitativa e quantitativa, esbo¢o da solugdo preliminar;
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3° Etapa: Ante projeto:
Resultado: Escolha das matérias-primas, selecdo de componentes,
dimensionamento, calculos;
4° Etapa: Detalhamento:
Resultado: Conjunto final montado, cotas, tolerdncias geométricas e
dimensionais, caracteristicas, codificacdo de conjuntos e pecas, custos e demais avaliagdes.
Conforme ilustrado na Figura 10, o projeto ¢ dividido em quatro macro fases, e para
melhor andamento, cada macro fase pode ser subdividida, facilitando a busca pela solucdo em
problemas menores. Na sequéncia sera trabalhado o tratamento dado pelo autor em cada macro

fase (PAHL e BEITZ, 2011).

Figura 10 - Procedimento geral para o desenvolvimento do projeto
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% ;| Esclarecimento e detalhamento [ i
e o na proposigdao da tarefa b
.1 =/ Lista de requisitos /.-.
ol Elaboragdo de fungdes
= 2
= @ suas estruturas
2 | */ Estruturas de fungdes / 2
5 B Procura de principios de & i
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- solugdo e suas estruturas g Y
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s P Divis&o em médulos o
0 realizaveis -,
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Fonte: Pahl et al (2011)
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As areas de desenvolvimento e projeto recebem suas tarefas de outros setores da
empresa e podem ser repassadas com a origem da demanda da seguinte maneira, segundo Pahl
e Beitz (2011):

o Como pedido de desenvolvimento (origem interna ou externa pelo setor de
planejamento de produtos sob a forma de uma proposta de um produto);

. Como um pedido de um cliente;

o Como sugestdo baseada em propostas de aperfeigoamento e criticas da area de
vendas, testes, fdbrica, pode ser de um setor afim ou do préprio projetista;

Geralmente outras fungdes sdo apresentadas. Além das caracteristicas e propostas que
devem ser atendidas, os prazos e custos a serem mantidos também aparecem. O setor de
projetos, no momento que recebe a proposta, precisa identificar o problema, preceituar a
configuragdo da maquina, formular e documentar tais especificagdes com indicacdes
quantitativas (PAHL e BEITZ, 2011).

O resultado deste processo sera a lista de requisitos, fator importante que deve ser
considerado e analisado com cuidado. Segundo Pahl ef al (2011), € um trabalho prévio na lista
de requisitos, com a percep¢ao das vontades do cliente e a conversao destas em requisitos do
produto a ser desenvolvido. Neste cendrio pode ser utilizado o método QFD, que significa
“Quality Function Deployment”. E uma metodologia para planejamento e controle de
qualidade, sendo util para um planejamento do produto ao processo, sistematicamente voltado
ao cliente (PAHL e BEITZ, 2011).

De acordo com Pahl ez al (2011), o formato da lista de requisitos deve conter, a0 menos,

as seguintes informacdes, que deverao ser representadas da forma mais clara possivel:

. Usuario: Empresa e departamento;

o Denominagao do projeto/produto;

o Requisitos classificados em necessidades ou vontades;

o Data da elaboragdo da lista completa;

° Data da ultima revisio;

° Numero da edigao como identificagao e, em certos casos, como classificagao;
. Numero de paginas;

Ainda, o autor sugere que ¢ de bom senso que o formato da lista de requisitos seja

definido por uma norma da fabrica. Para complementar a lista de requisitos pode-se adicionar
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a técnica da linha mestra, com caracteristicas principais, ou a técnica do cenario (PAHL et al,
2011).

A figura 11 ilustra um arranjo formal de uma lista de requisitos, conforme apresentado
acima. O autor, também sugere que na lista de requisitos, seja dedicado um campo para informar
a edicdo ou versdo do projeto, demais informagdes como usudrio, informar data de alteracdo da
modificacdo, separar o que € exigéncia ou desejo, identificar a equipe responsavel pelo projeto

e produto (PAHL et.al, 2011).

Figura 11 - Constitui¢do formal de uma lista de requisitos

Edicao:
— Lista de requisitos 'C‘:gg‘;‘ff'lzgg:‘; ,
para Projeto Produto pag.: folha: |
Mods| oE Exigéncias Requisitos|
Objeto ou propriedade com

indicagoes da
Quantidade ou
Qualidade

Se for 0 caso, em subsistemas
(grupo de fungdes ou
conjuntos ou de
subtitulos da diretriz)

data da alteragao

Equipe de projeto responsavel

FJ_'.//—V/\ T |

{ e ——
,_/_ — Y .
7 Substitui

) assinalar se D (desejo) ou E (exigéncia)

edi¢do de:

Fonte: Pahl e Beitz (2011).

O projeto conceitual trata da fase de concepgao. Pahl ez a/ (2011) dividem essa fase em
etapas. A Figura 12 ilustra as etapas de trabalho da fase de concep¢ao. Ela inicia na informagao,
caso da primeira etapa estudada, onde foi determinada a lista de requisitos e entdo a liberacao
para a concepgao.

A defini¢do ¢ a abstracdo para a identificacdo dos problemas essenciais para a
elaboragdo da estrutura de fungdes, ou seja, a fungdo global e subfungdes. Na etapa da criacao
¢ realizada a procura de principios de trabalho, combinacdo dos principios de projeto, sele¢ao

das combinag¢des apropriadas e concretizagdo de variantes de solu¢des iniciais. Por fim, realiza-
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se a avaliacdo, segundo os critérios técnicos e econdmicos para a decisdo, ou seja, determinagao
do conceito e liberagdo do projeto de desenho (PAHL e BEITZ, 2011).

A identificagdo de problemas, a partir da lista de requisitos, esclarece as tarefas e produz
nas pessoas envolvidas um intenso convivio com a problematica apontada e alto nivel de

informa¢des (PAHL e BEITZ, 2011).

Figura 12 - Etapas de trabalho da fase de concepgdo
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Fonte: Pahl et al.,2011

O geral e o principal de uma tarefa podem ser obtidos de forma relativamente simples
na lista de requisitos, realizando uma andlise com as relagdes funcionais e principais. Pahl et a/
(2011) adotam o seguinte procedimento:

1. Suprimir vontades mentalmente.

2. Somente considerar requisitos, que afetam diretamente as fungdes e as principais

condicionantes.
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3. Converter dados quantitativos em qualitativos; reduzi-los a asser¢des essenciais.
4. Ampliar de forma adequada o que foi percebido.
5. Formular o problema de forma neutra quanto a solugao.

Segundo Pahl et al (2011), dependendo da tarefa e/ou da extensdo da lista de requisitos,
alguns desses passos podem ser omitidos.

A elaboragao de estruturas de fungdes pode ser confeccionada desdobrando-a em
subfungdes, com o objetivo de simplificar o desdobramento da funcdo global para uma
subsequente e realizar a interligagdo destas subfungdes em uma estrutura de fungdes simples e
nao ambigua (PAHL E BEITZ, 2011). Pahl at a/ (2011) cita alguns exemplos utilizando fun¢des
gerais, variando da estrutura da fun¢ao como objetivo, otimizando fluxo de energia, material e
ou informacao. Dessa forma, permite realizar uma ordenagao ou classificagdo, simplificando o
trabalho.

A figura 13, apresenta uma combinagdo de principios, para atendimento da fungao
global, no caso em tela, as solugdes e subfuncdes de uma colheitadeira de batatas. Nas colunas
listou-se as possiveis solugdes numeradas, e nas linhas, as subfunc¢des, com as atividades da

funcao global.

Figura 13 - Combinag¢do de principios para atender a fun¢do global de uma colhedora
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Apesar dos métodos de busca de solugdes, principalmente os intuitivos, ja resultarem
em combinagdes, também existem métodos especiais para a sintese. O problema central dessas
etapas de combinagdo ¢ o conhecimento da compatibilidade fisica dos principios de
funcionamento a serem ligados, afim de obter um fluxo de energia, material e informagdes,
isenta de falhas, ou auséncia de interferéncia no aspecto geométrico e dimensional.

Ainda, Pahl af al (2011) recomendam as seguintes sugestdes:

o S6 combinar principios compativeis entre si.

. Somente continuar a desenvolver o que atende aos requisitos da lista de
requisitos e que permita prever um trabalho aceitavel.

. Destacar combinagdes aparentemente favoraveis e analisar por que, em
comparacao com as demais deverao ter seu desenvolvimento continuado.

Para o desenvolvimento de conceitos com ideias basicas em geral, ainda sao pouco
concretas para a sua definicdo. Para isso, a avaliagdo de variantes basicas da solu¢ao deve ser
realizada considerando as circunstancias que ja ficaram Obvias nas lacunas de informacao e
caracteristicas. Logo, as informagdes necessarias sao obtidas aplicando métodos como célculos
aproximados, ensaios prévios, analogias com auxilio de computador, pesquisa atual de patentes
e bibliografias (PAHL e BEITZ, 2011).

Partindo da estrutura de funcionamento ou da solucdo basica, inicia-se a parte do projeto
de um produto técnico. Como consequéncia do anteprojeto, saird a defini¢do da configuracao
da solu¢do (PAHL e BEITZ, 2011).

Ao contrario da concepcdo, as atividades do anteprojeto contém, além de etapas
criativas, um grande nimero de etapas corretivas, nos quais se reveza em processos de analise
e sintese continuamente. Pahl ar al (2011), classificam o processo do anteprojeto como
complexo, devido a muitas atividades serem executadas simultaneamente, ser um processo
iterativo, com repeticdes em um nivel de informagdes mais elevados e, acréscimos e
modificagdes podem alterar as zonas ja configuradas.

Com isso, 0 autor cita que um sequenciamento rigido ¢ parcialmente aplicavel a um
anteprojeto. Dependendo da tarefa e das questdes existentes, sdo concebiveis desvios e geragao
de outras etapas para superar os imprevistos (PAHL at a/, 2011).

A figura 14 apresenta as principais etapas de trabalho no anteprojeto, como o projeto do
desenho preliminar, que comtempla esclarecimentos e identificagdo de requisitos e fungodes,

bem como selecdo de projetos preliminares. Na sequéncia se trabalha o projeto de desenho
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detalhado com escolha dos materiais, dimensionamento e calculos. Finalizando, deve-se
completar e verificar os aspectos de projeto para sua liberacdo conclusiva, com a verificagao
dos erros, preparacdo da lista de materiais, instrugdes de produgdo e montagem, tudo isso para

finalizar o projeto do desenho definitivo (PAHL e BEITZ, 2011).

Figura 14 - Etapas de trabalho principais no anteprojeto
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As experiéncias com o plano de procedimento proposto, confirmam sua perfei¢ao. Pahl
at al (2011) comentam que essa experiéncia permite produzir alguns conhecimentos
importantes, que muitas vezes, diante de estudos anteriores ja existentes, anteprojetos
preliminares podem ser dispensados. Inclusive podem ser dispensados caso somente detalhes
da configuragdo necessitam de uma melhoria. Projetos bem-sucedidos destacam-se por um
processo permanente de verificagao e controle, no qual observam as consequéncias imediatas e
remotas das suas decisdes (PAHL e BEITZ, 2011).

Para a configuracdo das etapas, algumas regras basicas sao citadas por Pahl at a/ (2011),
que sdo: “claras”, “simples” e “seguras”. Elas se orientam pelos objetivos gerais, que atendem
funcao técnica, viabilidade econdmica e seguranga, para as pessoas € meio ambiente.

A tultima etapa das macro fases mencionada por Pahl at al, dependem do tipo de produto
e do tipo de produgdo (pequena ou grande escala). O projeto contempla muitas outras
informacgdes que devem ser organizadas e formatadas, para transferir aos envolvidos, instrug¢des
e orientacdes, como exemplo: prescricdes para transporte € montagem, dados para entrega
técnica, informagdes de seguranga. E tendo em vista a utilizagdo posterior, também sao
compiladas informacdes referentes a instrucao de operagdo, manutencao e reparacao (PAHL E
BEITZ, 2011).

A documentacao do produto, na formatagao em cddigos para a leitura e caracterizagao,
adotada pela industria fabricante, bem como a defini¢do dos desenhos com pecas, sub conjuntos
e conjuntos, e, ainda, a definicdo do acabamento utilizado nas pecas, sao realizadas nessa etapa.
O detalhamento implica, também, no fechamento do custo, pois com todos os itens listados e

definidos ¢ possivel realizar a composi¢ao do custo do produto.

2.3 Equipamentos existentes no mercado

A partir de pesquisa sobre equipamentos que realizam a “manipulagdo de fertilizantes”
foram encontrados, disponiveis no mercado, os equipamentos apresentados a seguir. A busca
foi realizada apresentando o nome dos fabricantes e dados disponibilizados por eles, tais como,
o mecanismo de transporte, acionamentos, montagem e vazao.

A pesquisa foi refinada a equipamentos montados em caminhdes, embora existem outras

opgdes que utilizam reboques agricolas tracionados por tratores.
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2.3.1 Fabricante Imavi

Na pagina eletronica da empresa Imavi, ¢ possivel encontrar a imagem do produto
“abastecedor de adubo”. Conforme a Figura 15, observa-se que o equipamento foi desenvolvido
para o abastecimento de plantadeiras, o qual ¢ acionado por intermédio da unidade hidraulica
do Equipamento Roll On Off da empresa ou similar, com o fluxo de 6leo hidraulico desviado
por meio de uma valvula direcional. O equipamento contempla uma “cagamba de aco”
basculada pelo equipamento Roll On Off, com um sistema de tubos e roscas helicoidais, o qual

permite abastecer até 800 Kgf/min, dependendo da densidade e formulagao do produto.

Figura 15 - Abastecedor de adubo Imavi

Fonte: Sitio eletronico da Empresa Imavi. Disponivel em. <http.://imavi.com/produto/abastecedor-de-adubo/>.
Acesso em 10 maio 2018.

Esse sistema, porém, demanda a aquisi¢do da cacamba do fabricante, bem como fica
exposto no lado externo da carroceria, o que gera excesso lateral e demanda licenga para o

transporte, fornecida por 6rgaos fiscalizadores de estradas estaduais e federais. Além disso, o
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fabricante ndo faz referéncia sobre o produto atender as normas e legislagdes de transito,

vigentes no Brasil.

2.3.2 Fabricante INW Solu¢des

A empresa INW Solucdes, foi fundada no ano de 2010, e tem sua sede na cidade de
Victor Graeft/RS.

A figura 16 mostra o “Canudo 13007, que se configura como um equipamento dotado
de um tubo vertical ¢ um tubo horizontal, ambos com roscas helicoidais internas, com abertura
do tubo horizontal de 90 graus, o qual ¢ montado em qualquer cagamba basculante, além disso,
possui acionamento hidraulico com sistema fornecido junto com o equipamento.

Tal equipamento, abastece 1300 Kgf/min de fertilizantes secos e granulados. A
alimentacao do fertilizante no “Canudo”, ocorre pela operacao de basculamento da cagamba.
Ele pode ser instalado em veiculos toco, truck e carretas semirreboque. A montagem, por sua
vez, fica interna, atendendo a legislagdo de transito nacional. O equipamento foi desenvolvido
nos anos 2000 e vendido inicialmente para outros fabricantes. Atualmente a empresa INW
realiza a fabricagdo e comercializagdio do produto. No mercado foram vendidas,

aproximadamente, 4500 maquinas.

Figura 16 - “CANUDO 1300

Fonte: Sitio eletronico da empresa INW Solugoes. Disponivel em: <https.//www.inwsolucoes.com.br/canudo-
1300?lightbox=dataltem-jgil6pzt>. Acesso em 10 de maio de 2018.
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2.3.3 Fabricante TKA Guindastes

A empresa TKA Guindastes ¢ sediada na cidade de Flores da Cunha/RS. Conforme a
Figura 17, o equipamento fabricado pela empresa oferece o guindaste veicular para
abastecimento de adubo em plantadeiras. No mercado fertilizante também ¢ fornecido em “Big
Bags”, geralmente com massa de 1 tonelada. O procedimento ¢ realizado com o icamento do
produto e movimentado até a boca da caixa de fertilizantes da plantadora ou espalhador. Essa
opg¢do, requer que, quanto mais distante esteja o local de abastecimento do veiculo, maior o
momento de carga, sendo necessario o uso de um equipamento proporcional, com maior

momento de carga.

Figura 17 - Guindaste veicular na operagdo de abastecimento de fertilizantes

Fonte: Sitio eletronico da empresa TKA Guindastes. Disponivel em:
<http.//www.tkaguindastes.com.br/euindastes/trave/tka-30-700t-premium/113> Acesso em 18 de maio 2019.

Esta op¢do ndo permite a operagdo com fertilizantes a granel. Além disso, o
equipamento ¢ acionado pela tomada de for¢a do veiculo onde esta instalado, e a manipulagdo

do Big Bag ¢ unitaria, ou seja, 1 tonelada por vez.

2.3.4 Fabricante Ray-Man

A empresa Ray-Man, da cidade de Keota, no Estado de IOWA, nos Estado Unidos,
possui equipamentos para abastecimento de fertilizantes. Essas maquinas sdo compostas por
uma carroceria metalica, disponivel em varios tamanhos, assim como o sistema de

abastecimento de fertilizantes.
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Conforme a Figura 18, o sistema ndo requer basculamento do implemento. Nesse
sistema a movimentacao do fertilizante ¢ realizada na parte inferior, por uma esteira, que o leva
até um “hopper”, onde esta conectado um tubo de descarga, o qual possui movimentos laterais

para posicao de transporte e abastecimento.

Figura 18 - Sistema para abastecimento da empresa Ray-Man

Fonte: Sitio eletronico da Empresa Ray-Man. Disponivel em:< http://www.ray-man.com/?page_id=36> Acesso
em 19 de maio 2019.

O mecanismo possui acionamento hidraulico pela tomada de for¢a do caminhao. Para
ambos modelos do fabricante a capacidade de descarga ¢ de aproximadamente 1800Kgf/min.

Outros modelos comtemplam a linha da fabricante Ray-Man, com as mesmas
caracteristicas técnicas. Conforme Figura 19, observa-se que o outro equipamento fabricado
pela empresa, possui uma dala traseira, constituida de esteira instalada na traseira do
implemento, o que o diferencia do equipamento ilustrado na Figura 18. A descarga ¢ realizada

na parte traseira e nao pela lateral.

Figura 19 - Sistema de abastecimento com dala da empresa Ray-Man

Fonte: Sitio eletronico da Empresa Ray-Man. Disponivel em:< http.//www.ray-man.com/?page _id=36> Acesso
em 19 de maio 2019.
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De acordo com as informagdes na pagina eletronica da empresa, a esteira traseira possui
regulagem de inclinagdo e pequeno deslocamento para ambos os lados. Segundo o fabricante
esse modelo ¢ recomendado para trabalho com sementes. Os modelos podem ter a caixa de aco

carbono pintada ou ago inox 304, para maxima protecao e durabilidade.

2.3.5 Fabricante Quickveyor

A fabricante Quickveyor, também americana, situada na cidade de Watertown, no
Estado da Dakota do Sul, se diz pioneira no equipamento de abastecimento de sementes e
fertilizantes, montado em semirreboques rodoviarios, tendo iniciada a produgdo destes
equipamentos, no ano de 2010.

Inclusive, se diz a mais copiada pelas concorrentes. Sua linha de produtos consiste,
exclusivamente, em dois modelos ¢ nada mais. Conforme Figura 20 a caixa de carga ¢
construida em cima de uma base rodoviaria com dois hopper’s para coleta do material, porém,
seu sistema de descarga consiste em uma saida traseira montada sobre esteiras. Ambos
acionamentos sao realizados por um circuito-hidraulico com as bombas acionados por motor a

combustao.

Figura 20 - Equipamento da empresa Quickveyor abastecendo uma plantadora

Fonte: Sitio eletronico da Empresa Quickveyor. Disponivel em:< http://www.quickveyor.com/photos.htm> Acesso
em 19 de maio 2019.
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A capacidade de carga util da caixa de carga ¢ de 27 toneladas. Os tubos construidos em
aco inox, possuem capacidade de descarga de 2.7 toneladas por minutos, porém, a fabricante

ndo traz a informacao sobre se essa vazao se refere a descarga de sementes ou fertilizantes.

2.4 Caracteristicas principais dos equipamentos estudados

Embora muitos fabricantes apresentem propostas semelhantes, cabe destacar alguns
pontos em comum ¢ que fazem parte do processo, sendo que na maioria todos que detém o
mecanismo de abastecimento, possuem uma caixa de carga incorporada, como reservatorio de
produto. A Tabela 03 apresenta as caracteristicas observadas em cada fabricante, com a
discriminacao abaixo da tabela.

Quanto a caixa de carga:

. Capacidade de 18 a 27 Toneladas nos semirreboques;
° De ago carbono com acabamento em epoxi ou de ago inox 304;
. Caixas de carga basculantes, ou fixas em formato trapezoidal com comportas;

Quanto ao mecanismo de transporte:

° Por rosca helicoidal/sem fim;

° Por esteiras;

Quanto a transmissao:

° Todas com sistema hidraulico, ou seja, motor hidraulico;
° Caixas de transmissao e redutores;

Quanto a energia:

° Utilizam a tomada de for¢a do caminhao;

° Utilizam motores a combustdo de 30 a 70 HP;
Quanto ao acionamento:

o Manual por alavancas;

o Opcional por botoeira a fio ou controle remoto;



Tabela 3 - Caracteristicas de cada produto por fabricante
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FABRICANTE INW TKA
, IMAVI N RAY-MAN | QUICKVEYOR
CARACTERISTICAS SOLUCOES | GUINDASTES
CACAMBA | CACAMBA
CAIXA DE CARGA BIG BAG HOPPER HOPPER
BASCULANTE | BASCULANTE
CAPACIDADE DE
15 10 A 25 10 A 25 20 27
CARGA (TON)
VAZAO (KG/MIN) 800 1300 Ak 1800 2700
TOMADE DE MOTOR
. TDF TDF TDF TDF
POTENCIA DIESEL
ROLL ON
ROLL ON OFF,
OFF, TOCO,
) TOCO, TRUCK SEMI- SEMI-
VEICULO ROLLON OFF | TRUCK E
E SEMI- REBOQUE | REBOQUE
SEMI-
REBOQUE
REBOQUE
SISTEMA DE ] ] ICAMENTO | ESTEIRAE
HELICOIDES | HELICOIDES ] ESTEIRAS
TRANSPORTE BIG-BAG | HELICOIDES
MATERIAL DA ACO ACO ]
Hokk INOX 304 ALUMINIO
CAIXA DE CARGA | CARBONO CARBONO
ACIONAMENTO MOTOR MOTOR CILINDROS MOTOR MOTOR
SIST.TRANSPORTE | HIDRAULICO | HIDRAULICO | HIDRAULICOS | HIDRAULICO | HIDRAULICO

Fonte: Do autor

No que diz respeito a fertilizantes, quase todos os equipamentos apresentados, foram

desenvolvidos para fertilizantes granulados e secos. Alguns fabricantes fazem apelo ao

abastecimento de sementes, sobretudo os que utilizam esteiras, mencionando que esse sistema

ndo danifica o grao.

Quanto a vazdo de descarga para sementes, os equipamentos que os fabricantes

apresentam, realizam abastecimento com vazao de descarga maior, comparado ao fertilizante,

devido a diferenca de densidade entre os produtos. A maioria tem abastecimento de 1 a 1,8

toneladas por minuto de vazdo de descarga, os equipamentos com motor & combustiao

independente, por sua vez, passam de 2 toneladas, porém, nenhum dos fabricantes faz distingao

quanto a densidade do produto descarregado.
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3 PATENTES

Esta revisdo ndo tem o objetivo de detalhar o processo de patenteamento, apenas
apresentar informagdes diversas sobre o assunto.

Conforme Back (2008) inumeros escritorios especializados prestam servico e
assessoramento na elaboragao do pedido e acompanhamento do processo de patenteamento de
invencdes. No entanto, ¢ importante que o inventor participe da elabora¢do do pedido de
patente. Para isso se faz necessario que o mesmo tenha conhecimento minimo para preparar
informagdes e questionamentos, de forma a ndo infringir e sofrer com objecdes juridicas com
seu invento.

No Brasil, o Instituto Nacional de Propriedade Industrial - INPI, realiza os processos de
depositos, nulidades e concessdes, com acesso gratuito pelo sitio eletronico:
https://www.inpi.gov.br. Por sua vez, a Lei n° 9.279 de 14 de maio de 1996, regula direitos e
obrigagdes relativos a propriedade industrial.

Além disso, informagdes de patentes internacionais e marcas, também podem ser
obtidas através do Tratado de Cooperagao em Matéria de Patentes, por meio do sitio eletronico:
http://www.wipo.int, resultado do projeto WIPO IPDL (Biblioteca Digital de Propriedade
Intelectual da organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual —- OMPI) (BACK, 2008).

3.1 Estado da arte

O transporte de materiais granulares, tais como, graos de soja, milho, café etc., ou outros
produtos de natureza agricola ou n3o, podem ser realizados por meio de
caminhdes/vagoes/contentores especiais, dotados de sistema de descarga, por meio de roscas
dispostas dentro de tubos descarregadores, sendo que estes tubos de descarga, podem ser
movimentados para facilitar as manobras de transferéncia do material transportado. Os
chamados silos graneleiros s3o equipamentos que permitem a descarga de produtos por
intermédio de caracdis dispostos na parte interna.

Um exemplo desse tipo de equipamento pode ser visto no documento MU 9100430-6
(INPIL, 2019) o qual mostra um transportador, tipo esteira, correia, fita ou corrente, deslizante
sobre uma mesa, cujo eixo principal poderd ser acionado por intermédio de redutor, motor

elétrico, motor hidraulico ou eixo cardam, extraindo o produto do interior do silo deposito; por
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ser instalado, logo acima do transportador um sistema de gaveta ou registro, passivel, ainda, de
dosar a quantidade de produto sobre o dito transportador; por estar previsto um tubo vertical e
um tubo descarregador, passivel de girar 360° em torno daquele e de inclinagdo de até 60° para
cima e para baixo, podendo, igualmente, serem acionados por redutor, motor elétrico, por motor
hidraulico ou eixo cardam, e também podera ser colocado em uma moega, através de uma
gaveta colocada na parte traseira do dito silo ou depdsito; por a transmissdo de rotacdo entre o
tubo vertical e o tubo descarregador consistir numa transmissdo mecanica colocada na parte
superior do primeiro e na parte traseira do segundo.

Para a descarga dos produtos transportados, o contentor, que contém o material a ser
descarregado, apresenta laterais inclinadas e um caracol na parte mais baixa. Essa construgao
utiliza a gravidade para fazer com que o material caia para cima do caracol e seja deslocado
para os tubos com rosca. O uso de tubos com roscas internas ¢ conhecido da arte e ¢ um meio
eficiente de descolar o material granular de uma parte mais baixa para outra parte mais alta, por
exemplo, do contentor para um caminhao.

Esses tubos com roscas sao associados entre si, de modo a permitir deslocar o material
da parte inferior do contentor, passa por cima dele e seja demandado pelo tubo de descarga para
fora do contentor. Isto pode ser utilizado para transportar produtos em graos de modo
intermodal, ou seja, entre modos de transporte, de um vagao para um caminhdo, de um silo
graneleiro para um caminhao, etc.

Os tubos com rosca tém que deslocar o produto em angulos que podem ser de 45° entre
o tubo vertical e o tubo de descarga, de modo a retirar o produto de uma parte mais baixa e
passa-lo para uma parte mais alta. Para fazer a passagem do produto em graos em um angulo
de 45°, alguns sistemas utilizam roscas unidas entre si por meio de uma junta universal. Com
isto, se consegue transferir o material entre um tubo vertical € um tubo horizontal.

Um meio usado para isto pode ser visto no documento US 6767174 (2002) que mostra
um contéiner auto descarregavel montado num veiculo. Um tubo vertical com rosca tem sua
extremidade inferior no recipiente e a extremidade superior fora do recipiente. Um tubo
intermédio com rosca esta ligado de modo rotativo numa extremidade ao tubo vertical com
rosca, de modo a girar em torno de um eixo de articulacdo num plano de articulagdo e na outra
extremidade a um tubo lateral com rosca com um angulo obliquo fixo. Uma junta universal
conecta o eixo de fuga intermedidrio ao eixo de fuga vertical com o centro da junta no eixo e

eixo de articulagdo. Uma junta universal de velocidade constante conecta o eixo de fuga
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intermediario ao eixo de fuga lateral com um centro localizado na interse¢do dos eixos dos
tubos com rosca intermediario e lateral.

O tubo lateral com rosca gira de uma posi¢ao de transporte alinhada com a dire¢do de
deslocamento, para uma posi¢do de operagdo transversal a direcdo de deslocamento. Para a
transferéncia deste tipo de material, muitos equipamentos dependem de conjuntos de roscas,
com as quais se pode fazer o deslocamento do material, por exemplo, graos, de um ponto para
o outro, de um vagdo com laterais inclinadas (surge bins) para um caminhao.

Um conjunto de roscas dedicadas a isto por ser visto no documento US20140090958
(2012), onde um conjunto de roscas para material em movimento ¢ divulgado. O conjunto de
roscas inclui uma primeira se¢ao de rosca, uma segunda se¢ao de rosca e uma junta conectando
as duas segdes. A segunda secdo de rosca inclui uma saida de montagem da rosca para material
de distribuicao, como um grao colhido. A primeira se¢ao da rosca, segunda se¢ao da rosca e
junta, cada uma rodam em torno do seu proprio eixo, causando, desse modo o movimento
tridimensional do conjunto das roscas e particularmente a saida do conjunto de roscas. O
conjunto das roscas ¢ capaz de controle manual, como por meio de um joystick e controle
automatico, como por um controlador eletronico. Também ¢ fornecido um aparelho de
manuseio de material que emprega o conjunto de roscas revelado e também inclui um recipiente

para armazenar o material a ser movido pelo conjunto das roscas.
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4 DESENVOLVIMENTO

A quarta etapa visa realizar a estrutura do projeto de desenvolvimento, como defini¢do
dos critérios e busca das solugdes. O trabalho foi desenvolvido a pedido da empresa SLC
Agricola, como apresentado no inicio deste trabalho, em conjunto com a empresa INW
SOLUCOES.

A Figura 21 apresenta a sede da empresa INW SOLUCOES, situada na cidade de Victor
Graeft/RS.

Figura 21 - Sede da empresa INW SOLUCOES

- = e 5 RS2 lota {1 s/n Diswito Industrisl -

o r i Wictor Grasff/RS, Brasil
wwwiNWS0lUCoes.com.br

Fonte: Do autor.

O desenvolvimento do projeto iniciou a partir da demanda de uma fazenda de escala,
baseada no relato sobre a deficiéncia relativa ao tempo em realizar o abastecimento de
fertilizantes nos equipamentos auto propelidos de distribui¢do a lango.

Em um primeiro momento, foi relatado que os equipamentos atuais, ndo estavam mais
atendendo as demandas das fazendas, devido ao tempo de abastecimento, pois em algumas
situacdes, esse equivaleria ao tempo de producdo das maquinas distribuidores auto propelidos.

Conforme a Tabela 1 - Variantes no processo de cobertura com fertilizantes,
apresentada no inicio do trabalho, verifica-se, que em condi¢des de taxa de cobertura maiores
que 200 Kg/hectare, o tempo de aplicacdo tende a ser superior ao tempo de “setup”, ou seja, o
tempo de abastecimento para carregamento do equipamento distribuidor.

O tempo de abastecimento médio foi apresentado pelo cliente, que ¢ de 15 minutos,

contemplando operagdo de basculamento, tempo de rosca ligada e posicionamento do
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equipamento distribuidor. Este tempo ¢ considerado pelo cliente com base nos ultimos 450.000
hectares cultivados, e utilizados para as métricas de dimensionamento de mecanizagdo das
fazendas.

Para elucidar a questdo, a Figura 22 ilustra um equipamento distribuidor auto propelido,
utilizado na distribuicdo de fertilizantes nas fazendas do grupo SLC Agricola, realizando

abastecimento com equipamento “Kanudo”.

Figura 22 - Abastecimento de fertilizantes com "Kanudo"

Fonte: Do autor

A operacdo consiste na coleta do fertilizante do compartimento de carga, cacamba
basculante, até a caixa de carga do distribuidor de fertilizantes. Conforme o produto é

abastecido, o basculamento da cagamba ¢é realizado.

4.1 Especificacoes do produto desenvolvido

Diante deste cendrio, varias reunides foram realizadas na sede da empresa cliente, na
cidade de Porto Alegre/RS, que sedia a matriz e o setor de dimensionamento agricola. A partir
destes encontros, foram definidos pela cliente, quais sdo os requisitos que o novo produto deve

atender.
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A metodologia utilizada para a etapa da cria¢do da lista de requisitos, foia de Pahl ez al.
(2011), segundo a qual o projeto deve conter a data, nome do projeto com um cddigo provisorio,

numero da folha e responsavel, conforme ilustrado na Tabela 4.

Tabela 4 - Lista de requisitos do projeto utilizando Pahl e Beitz (2011). Legenda R/D, significam R para Requisitos
e D, para Desejos

DATA |15/05/2017 FOLHA 1
INW LISTA DE REQUISITOS
SOLUGOES | ABASTECEDORA DE FERTILIZANTES DE ALTA VAZAO 4410-XXXX

R/D REQUISITOS RESPONSAVEL

Capacidade de descarga 3 Ton/Minuto; (Fertilizante com

A R 1200 Kgf/m?)

B R Caixa de carga entre 20m?® até 26,5m?;

C D Tubo de abastecimento com abertura de 90°;
Tubo de abastecimento levemente inclinado na horizontal

D R para cima;

E D Varia¢io de vazio;

F R Unidade hidraulica de acionamento do caminh@o Marcio

G D Pontos de igamento para manutengéo dos conjuntos;
Abastecer com carregadeiras modelos: W20, 938, 924 ¢

H R equivalentes;

I D Sistema de Lona Facil;

J R Sobrechasssi para montagem em base rodoviaria;

K R Acionamento via radio controle e manual,

L R Grade separadora de solidos;

Fonte: Do autor

Os itens serdo discriminados abaixo, por isso foi incluido com uma coluna em ordem
alfabética para melhor localizacdo:

A) Requisito: A capacidade de descarga deve ser de 3 toneladas por minuto,
considerando um fertilizante com densidade de 1200 Kg/m?>.

B) Requisito: A caixa de carga do equipamento deve ser a maior possivel, porém,
deve atender aos requisitos da Lei da Balanga para caminhdes; Embora tenha-se um conceito
que veiculos que rodam fora das rodovias, podem transportar excesso de peso, ndo ¢ prudente

considerar essa decisdo relevante, diante ao fato de que os implementos rodoviarios sao
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dimensionados pelos fabricantes para um regime de trabalho. Falhas prematuras nos
componentes podem causar acidentes, bem como o custo de manuten¢do acelerado. Em breve
as unidades produtoras estardo com Normas ISO implementadas.

) Desejo: Tubo de abastecimento deve ter no minimo liberdade de abertura de 90
graus, podendo ser maior, menos nao.

D) Requisito: Tubo de abastecimento levemente inclinado, para que esse possa
passar em acima da caixa de carga do distribuidor, ja que todos tem uma altura consideravel de
4 metros.

E) Desejo: Variagao de vazao: Em alguns casos serd necessario utilizar a nova
abastecedora para abastecimento de plantadoras, na qual a caixa de carga ¢ menor, logo deve
ser considerado uma menor vazao.

F) Requisito: Unidade de poténcia do caminhao: Se for possivel utilizar a Tomada
de Forca do caminhdo (TDP), pois, caso contrario, ha a implicagao do custo de aquisicdo de um
motor exclusivo.*** So serd possivel definir apds o dimensionamento.

G) Desejo: Pontos de icamento para manutencao: Deve-se pensar em disponibilizar
pontos de icamento, com centro de gravidade dimensionado, para facilitar a mao de obra dos
operadores no momento da revisdo e troca de componentes.

H) Requisito: Permitir abastecimento com carregadeiras modelos: W20, 938, 924 e
equivalentes. Esse item trata dos equipamentos disponiveis na sede das fazendas, as quais
realizam o carregamento de fertilizantes na caixa de carga da abastecedora. Alguns modelos
sdo comuns, entdo a caixa de carga deve ter altura compativel com a concha de carregamento
das maquinas citadas acima.

I) Desejo: Sistema de enlonamento: Considerar um sistema para enlonamento da
carroceria, de forma segura e rapida, devido as condi¢des climaticas nas fazendas, pois chuvas
ocorrem repentinamente durante o processo.

)} Requisito: Com sobre chassi para montagem em base rodovidria: O equipamento
devera ter um sobre chassi para instalar em cima de uma base rodoviaria, ja que sera rebocado
por caminhdes. As bases rodovidrias sdo locadas pela fazenda, logo, deve ter medida compativel
com as existentes no mercado.

K) Requisito: Acionamento via radio controle e manual: Por questdo de seguranca,
todo acesso “remoto” ¢ bem-vindo, devido ao operador ndo precisar ficar junto a maquina.

Prioridade ¢ acionamento via rddio, maquinas manuais ndo sdo mais desejadas, pois requerem
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a decisdo do operador. Se possivel oferecer a op¢ao de acionamento manual, em caso de pane
do controle via radio.

L) Requisito: Grade separadora de solidos: A aquisicdo de fertilizantes, muitas
vezes ¢ realizada por meio de cargas de um navio completo, dessa forma, residuos de pedras e
pecas podem estar presentes. Na sede da empresa, a carregadeira também pode acabar coletando
pedras, entdo se faz necessario uma grade separadora. Como o distribuidor é com esteiras, um

inconveniente desses pode danificar o equipamento.

4.2 Projeto conceitual e combinagdes de solucao

O projeto conceitual ¢ a segunda fase no desenvolvimento de novos produtos. Apos o
esclarecimento, realiza-se a solu¢ao preliminar, elaborando a estrutura da fungao e buscando
principios de funcionamento apropriados, bem como sua combinagdo na estrutura de
funcionamento.

A etapa inicia com a elaboracdo da abstragdo e posterior busca por principio de
funcionamento. A Tabela 5 apresenta a relagdo das cinco etapas que auxiliam na estruturacao
da funcdo. A metodologia utilizada, nessa etapa, foi a de Pahl e Beitz (2011). Os autores frisam
que apos a lista de requisitos, tem-se a liberagdo para a concepcao. A definicdo ¢ a abstracao
para a identificacdo dos problemas essenciais visando a elaboracao da estrutura de fungdes, ou

seja, teremos a fungdo global. Apos a funcao global, sera definida as sub fungdes.

Tabela 5 - Estruturagdo da fungdo utilizando Pahl e Beitz (2011)

RESULTADOS DA PRIMEIRA E SEGUNDA ETAPA:
CAPACIDADE DE DESCARGA 3 TON/MINUTO;
(FERTILIZANTE COM 1200 KGF/M?);

CAIXA DE CARGA 20M3 ATE 26,5M?;

TUBO DE ABASTECIMENTO COM ABERTURA DE 90°;
TUBO DE ABASTECIMENTO LEVEMENTE INCLINADO NA
HORIZONTAL;

VARIACAO DE VAZAO;

UNIDADE HIDRAULICA DE ACIONAMENTO DO
CAMINHAO




PONTOS DE ICAMENTO PARA MANUTENCAO DOS
CONJUNTOS;

PERMITE CARREGAMENTO COM W20, 938, 924 E
EQUIVALENTES;

SISTEMA DE LONA FACIL;

SOBRECHASSSI PARA  MONTAGEM em  BASE
RODOVIARIA;

ACIONAMENTO VIA RADIO CONTROLE E MANUAL;

GRADE SEPARADORA DE SOLIDOS;

ALTA CAPACIDADE DE DESCARGA COM TODOS
FERTILIZANTES

DIMENSOES MACRO DA CAIXA DE CARGA

GIRO DE ABERTURA DO TUBO

ACIONAMENTO E POTENCIA

INTERCAMBEABILIDADE DE CHASSIS

VAZAO VARIAVEL

ENLONAMENTO AUTOMATICO

RESULTADOS DA QUARTA ETAPA:

ABASTECIMENTO DE ALTA VAZAO

DIMENSIONAL DA CAIXA

TUBO DE DESCARGA MOVEL

CHASSI INTERCAMBEAVEL

VAZAO VARIAVEL

ACIONAMENTO AUTOMATICO

ABASTECEDORA DE FERTILIZANTES DE ALTA VAZAO,
COM ACIONAMENTO AUTOMATICO E MONTAGEM
INTERCAMBEAVEL

Fonte: Do autor
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A etapa inicia com a elaboragdo da abstracdo e posterior busca por principio de
funcionamento. A abstragao trabalhou as caracteristicas e foi desenvolvida em cinco etapas para
a elaboragdo da estruturacdo da funcdo, resultando na quinta etapa, a fungdo global:
ABASTECEDORA DE FERTILIZANTES DE ALTA VAZAO, COM ACIONAMENTO
AUTOMATICO E MONTAGEM INTERCAMBIAVEL.

Apos a realizagao das etapas de estruturagao da fungdo, pode-se encerrar a inter-relagao
funcional, determinando o objetivo. Inicia-se a combinagdo dos principios de acionamento:
serdo consideradas as possibilidades de execuc¢ao que possam funcionar. Na elaboragdo dos
principios de funcionamento, foram estudados mecanismos e dispositivos que permitem o
funcionamento das sub fungdes, para que atendam ao funcionamento global.

Sao apresentados na Figura 23, utilizando a metodologia de Pahl e Beitz (2011), a matriz
morfologica com as sub fungdes em uma coluna, e nas linhas, possiveis concepgdes para o

funcionamento do mecanismo. Abaixo de cada ilustracao consta o nome de cada concepcao.

Figura 23 - Matriz morfolégica e principios de funcionamento

P POSSIVEIS CONSEPCOES
runoles 1 2 3 4
—_— >
R o E I ‘ [ -
AQO INOX ACO CARBONO POLIETILENO
R §
PREPARAGEO e &
SUPERFICIE
NAO REQUER EPOIKI NAO REQUER
W= b =
ACABAMENTO e t -“E‘
TINTAP.U TINTA PU NEO REQUER
= (L]
ABERTURA DO .’ Q —
TUBO (3]
MOTOR HIDRAUUCO | CILINDRO HIDRAULICO | CLINDRO PNEUMATICO MANUAL
SISTEMA DE 2
TRANSPORTE o M
HORIZONTAL
ESTEIRA HELICOIDE
SISTEMA DE \
TRANSPORTE 1 .
VERTICAL
CANECAS HELICOIDE
MOTOR ELETRICO MOTOR HIDRAULCO | MOTOR DIESEL
INTERFACE - \ .l‘,
|
VIA CABO - BOTOEIRA SEM FIO - RADIO SMART FONE
TOMADA DE &’ ¥ “
POTENCIA o
GERADOR CAMINHEO MOTOR DIESEL
—_— e vV
woue| iy | & | NS
LONA FACIL METAL WEK | VINILONA MANUAL CRAMARO

Fonte: Do autor
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Abaixo esta descrito as sub fungdes com as possiveis concepgdes:
o Caixa de carga: Quanto a matéria prima, podera ser confeccionada em ago Inox 304. Se
tratando de fertilizantes, o ambiente ¢ agressivo para corrosdo de superficies metalicas.
Também podera ser fabricada em aco carbono, este tltimo, como conhecido possui um custo
de aquisi¢do mais econdmico que o aco inox. Outra possibilidade ¢ a fabricacdo da caixa de
carga em Polietileno, que ¢ inerte a oxidacdo, com fabricacdo de ferramental e processo de
fabricacdo especifico;
. Preparacao da superficie e acabamento: O Inox nao requer prote¢ao de superficie,
porém, pode ter acabamento superficial com tinta P.U. Ja o aco carbono, devera ser protegido
com primer epoxi e acabamento P.U. O Polietileno nao requer nenhum acabamento.
. Abertura do tubo de descarga: podera ser realizado por motor hidraulico, com um
sistema de transmissao rotativo para linear. Outra opgao, ¢ utilizar um cilindro hidréaulico, ou
pneumatico, porém, essa opcao demanda uma fonte e comando de energia hidraulica ou
pneumatica. Outra maneira, seria um dispositivo redutor, com um manete para realizar o
movimento de forma manual.
o Sistema de Transporte Horizontal: O mecanismo de esteira permite a movimentacdo de
fertilizantes na horizontal, logo, ¢ um sistema com varias partes e componentes moveis. O
helicoide ou rosca sem fim, realiza o transporte na horizontal, porém, seria necessario montar
junto a ele, um tubo condutor na sua periferia, para realizar o transporte.
o Sistema de Transporte Vertical: O elevador de canecas ¢ largamente usado na industria
de cereais, consistindo em uma esteira com varias “canecas” fixadas, em que cada peca
transporta uma quantidade determinada de produto. O Helicoide, como no transporte
horizontal, também eleva o fertilizante, utilizando o movimento de rotacdo, logo, na vertical
perde eficiéncia, quando comparado na horizontal;
o Acionamentos: Para o sistema de transporte escolhido, pode-se utilizar motores
elétricos, ligados diretamente no eixo ou em uma caixa de transmissdo. Essa op¢do demanda
fonte de energia elétrica. O motor hidraulico também realiza esse trabalho, e da mesma forma
pode ser dimensionado para ser instalado direto ou por meio de um acessorio, porém, também
requer uma fonte de energia hidraulica. Motores a combustdo, podem ser utilizados, logo,
requerem um sistema de fixagdo resistente a vibragdes, e devem ser instalados em local aberto

e ventilados, tomando cuidado com o calor emitido.
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o Interface: Uma botoeira ligada a uma controladora pode realizar o acionamento do
equipamento. Outra forma de operar pode ser realizada por meio de um radio transmissor
conectado a uma receptora. Dependendo do grau de tecnologia, ndo ¢ necessario o
desenvolvimento de acionadores especificos, também podem ser utilizados Smart Phones,
através de um aplicativo desenvolvido para esse fim.

. Tomada de poténcia: Quanto a tomada de poténcia, a fonte de energia para o sistema
trabalhar, conforme a escolha e dimensionamento dos mecanismos, pode ser por meio de um
gerador de energia, instalado para fornecer alimentacdo requerida. Conforme requisito de
projeto, a propria tomada de for¢a do caminhao podera fornecer energia, se a opgao for elétrica
ou hidraulica. Como existem uma infinidade de modelos de caminhdes, com diferentes
poténcias e demais caracteristicas, pode-se optar por uma fonte autonoma de energia, um motor
a combustdo, como no caso do gerador. Esse critério serda decidido no momento do
dimensionamento de poténcia;

° Sistema de enlonamento: O sistema Lona facil Metalwek, consiste no enrolamento
lateral da cobertura, com um tinico operador, sem necessitar a escalada na caixa de carga. Outro
sistema conhecido, ¢ da empresa Cramaro. O que difere os dois sistemas, ¢ a abertura no sentido
longitudinal, com opgdo elétrica que pode ser encontrado na primeira op¢ao. Se ambas nao
atenderem ao quesito econdmico e funcional, pode-se utilizar o enlonamento tradicional
manual, porém, esse requer uso de mao de obra e trabalho em altura.

Apresentado as possiveis solucdes, foi discutido juntamente com a empresa cliente, a
selecdo das possiveis variantes de ligagao, analisando os quesitos, tais como, o comportamento
de sistemas elétricos e mecanicos na manipulacdo de fertilizantes e a durabilidade e
manuten¢do. Para algumas sub fungdes, foram oferecidos materiais “nobres”, para sua
concepgdo, assim, nas possiveis ligacdes de solugdes, foram levados em consideragdo possiveis
arranjos que convergem para a economia na fabricagdo de um prototipo, entre eles, a matéria
prima.

Todas combinagdes sdo possiveis de realizar, porém, foram considerados os custos de
materiais para a decisdo de algumas sub fungdes, o conhecimento tecnologico, o
desenvolvimento de fornecedores e nimero de pecgas e componentes.

A tabela 6 apresenta a classificacdo em alto ou baixo. Esse tratamento foi dado para
cada sub fun¢do. Tal entendimento, segundo Pahl et a/ (2011), dependem da tarefa e/ou da

extensdo da lista de requisitos, assim, alguns passos podem ser alterados.
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Os dados foram tratados, inicialmente, no aspecto qualitativo. Os critérios de

apontamentos, por sua vez, serdo ALTO ou BAIXO, sendo assim exemplificado e comparado

com as possiveis concepgdes da sub fungao;

o Custo de aquisicdo: Alto para custo ou Baixo para custo;

o Fornecedor na cadeia: Alto pra participante ou Baixo, quando for necessario ser

desenvolvido por um fornecedor;

o Numero de pecas e componentes: Alto para grande nimero de pecas e Baixo

para poucas pegas;

. Conhecimento: Disponibilidade intelectual em recursos humanos, sendo: Alta

para sub fungdo conhecida e Baixa para sub fun¢ao pouco conhecida;

Tabela 6 - Aspectos qualitativos utilizando Pahl e Beitz (2011)

Fonte:

rozziver consergliss
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; 1 z 3 [
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ALTD CONHEOMENTD
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Do autor
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As variantes em branco, ndo contemplam avaliagdes, dessa forma, podem ser
descartadas. O desenvolvimento de fornecedores pode ser reavaliado no futuro, caso
imprevistos ou impedimentos tecnoldgicos ndo satisfagam o objetivo.

A Tabela 7, utilizou a matriz morfolégica para possiveis combinagdes entre as
concepgdes elencadas. Quanto a concepgdo de utilizar um gerador de energia, atentou-se para
o fato de que esse envolve questdes de seguranca, devido ao equipamento ser concebido em
material metéalico. Também, registra-se que o uso dessa proposta, em ambientes severos, com
contaminacao, no caso de fertilizantes, deve levar em considera¢ao a utilizagdo de modelos de

componentes blindados.

Tabela 7 - Matriz morfologica das possiveis solugdes utilizando Pahl e Beitz (2011)

suB FUNGDES N T
CAIXA DE CARGA
ACO INOX
PREPARACED
SUPERFICE
NAO REQUER

w WCO | CLINDRO MUMATCO MANUAL

Fonte: Do autor
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Todas as concepgdes elencadas, sdo possiveis desenvolver dentro da técnica. Contudo,

conforme apresentado na Tabela 6 - Aspectos qualitativos utilizando Pahl e Beitz (2011),

questdes econdomicas também foram levadas em conta, afim de oferecer equilibrio entre as

tecnologias escolhidas.

4.3 Combina¢ao escolhida

A Tabela 7 - Matriz morfologica das possiveis solucoes utilizando Pahl e Beitz (2011),

conforme j& mencionado, utilizou a matriz morfologica para possiveis combinagdes entre as

solucdes elencadas. Quanto a concepgao de utilizar um gerador de energia, atentou-se para as

questoes de seguranga, devido ao equipamento ser concebido em material metalico. Registra-

se, ainda, que o uso desta proposta em ambientes severos, com contamina¢ao, no caso de

fertilizantes, devera levar em consideragdo a utilizagao de modelos de componentes blindados.

Trabalhando a proposta de combinagdes, € a combinacdo realizada, a Tabela 8§,

apresenta os dados de cada funcao e sub-fun¢ao, tratando das caracteristicas que devem possuir

e sua respectiva solucdo escolhida para executa-la.

Tabela 8 - Proposta de combinagoes e combinagdes escolhidas

PROPOSTA DE COMBINACOES COMBINACAO REALIZADA
Func¢io Sub funcio Funcao Sub Func¢ao
-Caixa de carga em ago | Sem acabamento de| |-Caixa de carga em aco|Com primer Epoxi e
nox: superficie. carbono: Acabamento P.U.
-Abertura do tubo: Cilindro hidraulico. -Abertura do tubo: Cilindro hidraulico.
) ) o -Sistema de  transporte o
-Transporte horizontal: | Esteira ou helicoide. ) Helicoide.
horizontal:
. o -Sistema de  transporte o
-Transporte vertical: Helicoide. ) Helicoide.
vertical:
-Acionamento: Motor hidraulico. -Acionamento: Motor hidraulico.
‘Interface: Controle remoto. ‘Interface: Controle remoto.

‘Tomada de poténcia:

Caminhao ou Motor Diesel.

.Tomada de poténcia:

Caminhdo ou Motor

Diesel.

-Enlonamento:

Lona Facil Metalwek.

-Enlonamento:

Lona facil Metalwek.

Fonte: Do autor
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Os maiores consumidores de or¢amento apontados foram:

Caixa de carga: Devido a massa de matéria prima que vai consumir. Logo, optou-se
em considerar o Ag¢o carbono com acabamento de superficie para uma combinagdo;

Sistema de transporte: S3o itens desenvolvidos com fornecedores, assim, quanto
menor o nimero de componentes, mais facil a manutencao;

Acionamento e tomada de poténcia: Os acionamentos hidraulicos demandam uma
fonte de energia, como bombas e controle por comandos e valvulas, bem como todo um aparato
de reservatorio de fluidos e circuito de entrada e retorno. Os caminhdes estdo limitados em no
maximo fornecer 60 HP, na tomada de for¢a. Logo, esse acessorio que faz a ponte com a bomba
hidraulica deve ser especial e reforgado. Caso seja necessario um motor exclusivo, o orgamento
também sera elevado.

A evolugdo da concepgao para a fase do ante projeto serd prosseguida com as seguintes
combinagdes, elencadas na Tabela 9, as quais forma acordadas entre a empresa desenvolvedora

e a empresa cliente.

Tabela 9 - Concepgoes aprovadas para o ante projeto

CONSEPCDES APROVADAS PARA O ANTEPROIETO.

SUB FUNGOEs T < T =
CAINA DE CARGA, i
ACD INDX AC0 CARBONO POLIETILEND
=
pREPERACED o
SUPERFICIE
BAD REQUER EPQII NAO REQUER
e, -
ACABAMENTO u i -
e
TINTA P.U TINTA PU NAD REQUER
MBERTURA DO
TuBO
BAOTOR HIDRAULICD CILINDRO HIDRAULICO | LR FNELMAATICO MANUAL
SISTEMA DE ™
HORIZONTAL
ESTEIRA HELICOIDE
SISTEMA DE %“Q’
TRANSPORTE als
WVERTICAL
CANECAS HELICOIDE
ACIONAMENTO —’
MOTOR ELETRICO MOTOR HIDRAULCD MOTOR DIESEL
INTERFACE \
VI CABO - BOTOEIRA SEM FIO - RADID SMIART FONE
TOMADA DE L %
POTENCLA =
GERADOR caMiNgRD MOTOR DIESEL
I
ENLONAMENTO *
LOMA FACIL METAL WEK | VINILOMA MANUAL CRAMARD

Fonte: Do autor
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Para a constru¢do de um prototipo, mesmo que ndo sejam utilizados os melhores
materiais, o que se espera ¢ validar o objetivo de diminuicdo do tempo de descarga, caso
contrario ndo terd nenhum efeito os recursos empregados a mais neste momento. A duvida
quanto a quantidade de poténcia devera ser sanada apds a aprovacao das premissas iniciais do

projeto, bem como a precificagdo e contratos.

4.4 Ante projeto

O projeto foi denominado CN 30.0 SR AD, e um esbogo para melhor discussao,
correcdes e concordancias, foirealizado para apresentacdo a empresa cliente, conforme a Figura
24. Superada essa etapa, foram trabalhadas as questdes de precificagdo para avaliacdo de
viabilidade econdmica pela empresa cliente. Caso os testes fossem positivos, o equipamento

poderia ser adquirido.

Figura 24 - Ante projeto CN 30.0 SR AD
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Fonte: Do autor
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Para a defini¢do de poténcia requerida pelo sistema proposto, foi realizada a constru¢ao
de uma parte do equipamento para determinacdo de torque, rotacdo e volume de transporte
desejado. Com esses dados, foi possivel projetar a quantidade de energia requerida e finalizar a
questao de sele¢do, bem como observar se o caminhdo atenderia a poténcia disponivel ou seria
necessaria a aquisi¢do de um motor exclusivo para o equipamento.

A figura 25 (a), (b) e (c) apresenta a confec¢dao do ensaio, simulando a parte inferior da
caixa de carga, construida com um chassi de madeira. A helicoide utilizada foi dimensionada
com o passo ¢ didmetro, determinando uma pré quantidade de transporte por rotagdo. Apos
realizou-se o carregamento do dispositivo com fertilizante granulado seco, e na extremidade da
hélice, instalada uma porca e um cabo de 1 metro (d).

Foi fabricada uma alavanca de 1 metro de comprimento, com uma extremidade fixada
através de uma porca na hélice, e na outra um gancho, para o acoplamento de um reservatorio.
Com a rosca carregada, e a alavanca na posicao horizontal, adicionou-se pegas com as massas
identificadas no reservatorio, e registrado o carregamento, conforme o inicio do movimento

para cada carregamento solicitado.

Figura 25 - Ensaio de torque na helicoide

Fonte: Do autor.



71

Com o torque conhecido e dados de rotacdo calculados, foram selecionados no catalogo
de fabricantes de motores hidraulicos, qual modelo de motor atende as grandezas requeridas.
Fatores como carregamento axial, radial e perda de carga, foram considerados.

Informagdes de dimensionamento e selecdo de componentes ndo foram publicadas neste

trabalho, pois sdo consideradas informagdes confidenciais da engenharia da empresa.

Apos a finalizagdao dos calculos, optou-se pela instalagdo de um motor independente,
devido ao caminhdo ndo ter disponivel a poténcia requerida. Apds foi realizada a precificacao

do equipamento, e contratada a constru¢ao do prototipo e realizagdo de testes.
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5 CONCEPCAO

A quinta etapa apresentou as solucdes escolhidas para atendimento dos requisitos
propostos no desenvolvimento do objetivo, e apos iniciada a construgdo de um protdtipo.
Assim, neste capitulo foram retratadas imagens da fabricagdo, e na sequéncia o transporte para
os testes. A Figura 26, apresenta detalhes da caixa de carga com o movimento do tubo de

descarga.

Figura 26 - Vistas da caixa de carga com o tubo de descarga aberto
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Fonte: Do autor.

Realizada a preparacdo dos desenhos e definicdo dos componentes, iniciou-se a
fabrica¢do do protdtipo, com a compra da matéria prima e componentes.

A Figura 27 ilustra o inicio, com a chegada do material para caldeiraria. Na figura estao
identificadas com as letras a, b e c, o tipo das pegas, sendo: (a) o motor a combustao, (b) e (¢)
as pecas de estamparia, como os fechamentos da caixa de carga, o skid do motor, que serviu de

base para a instalacdo do motor a combustao, fixacdo dos componentes eletronicos, reservatorio
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de combustivel, tanque hidraulico, bombas hidraulicas, elementos de filtragem do oleo

hidraulico e central de acionamento dos comandos eletro hidraulicos.

Figura 27 - Pegas e componentes do prototipo

Fonte: Do autor.

Para o desenvolvimento do controle remoto e circuito elétrico e eletronico, foi
desenvolvido um fluxograma, com as fungdes de operacao do equipamento, que € apresentado
na Figura 28, contemplando todas as operagdes, que iniciam com a partida do motor,
movimentagdo dos componentes, operacdo de descarga, até o desligamento para a proxima
operacao.

O trabalho tem inicio antes do controle remoto entrar em operagdo, ou seja, com o
abastecimento do fertilizante na caixa de carga. Essa operacdo geralmente ocorre na sede da
fazenda, onde esté estocado o fertilizante. O carregamento ¢ realizado por carregadeiras modelo
W20, 938, 924 e equivalentes.

Com o equipamento carregado, o caminhao se desloca até a area que se encontram os
distribuidores a serem abastecidos. A operagdo de descarga inicia-se com a partida do motor, e
a proxima operagdo serd a liberagdo para o modo trabalho, realizando a abertura do tubo de
descarga, abertura da comporta escolhida, e acionamento das roscas. Caso a operacdo seja
abortada, realiza-se o desligamento e corte do motor.

Finalizado o carregamento do distribuidor, desligam-se as roscas para interromper a
saida do fertilizante, caso haja outro distribuidor a ser abastecido, seleciona-se outra comporta
para abertura, liga-se a rosca até a conclusdo da descarga, desligando as roscas. Se o
abastecimento estiver concluido, ou ndo ter mais distribuidores para realizar o abastecimento,

fecha-se o tubo de descarga, fecha a comporta e desliga o motor.
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Essa logica serd gravada na placa eletronica que controla as operagdes, a qual sempre

terd o processo padronizado nesse formato, ndo sendo necessaria qualquer tomada de decisdo e

intervengdo diferente pelo operador do equipamento de descarga.

Figura 28 - Fluxograma de operagdo
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Fonte: Do autor
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Acima ¢ demostrado o procedimento onde a central eletronica ird processar as
informagdes e converter em acgdes de trabalho.

A confeccdo do protdtipo ¢ apresentada na Figura 29. Finalizada a caldeiraria, o
equipamento sera expedido até a fazenda que aguarda a realizagdo dos testes de campo.

Na montagem do equipamento foram realizadas conferéncias e anotagdes para ajustes
em componentes que sofreram interferéncia. O equipamento foi concebido com o maximo
possivel de pecas e sub conjuntos com a fixagcdo por parafusos. Pontos de lubrificacdo também
devem ser levados em consideracdo nos componentes que dependem de movimentos.

A Figura 29, ilustra em (a), o inicio da construcdo da caixa de carga e pré-montagem
dos conjuntos montados antes da pintura; em b) a caixa de carga com o tratamento de superficie
e aplicagdo; e, em (c), a imagem do produto finalizado, antes de realizar a expedigdo do

protdtipo para os testes.

Figura 29 - Montagem do protdtipo

Fonte: Do autor.
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Os testes foram realizados na Fazenda Panorama, no municipio de Correntina, Estado
da Bahia. A Figura 30, apresenta o equipamento montado sobre uma base rodoviaria da empresa

cliente. A partir da instala¢@o, iniciaram-se os testes de campo na mencionada Fazenda.

Figura 30 - Prototipo instalado em base rodoviaria

Fonte: Do autor

Os testes foram realizados durante a aplicacdo da cobertura para o plantio de algodao.
Além da vazdo, avaliagdes de desempenho e validagdo dos componentes foram realizadas.
Esses dados servirdo de base para a montagem do plano de manutencdo e detalhamento do

projeto.
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A sexta e ultima etapa, busca demonstrar os resultados e conclusdes obtidos no

desenvolvimento da solucgao.

De acordo com a Figura 31, foi realizado o deposito do pedido de patente do projeto

desenvolvido, junto ao INPI. No lado esquerdo da figura, representado pela letra “a” consta o

deposito do Pedido nacional de Inven¢do no INPI, e, por sua vez, o lado direito da figura,

representa pela letra “b” indica o Pedido internacional do PCT, com informagdes referentes a

data do depdsito, classe, nome do inventor, depositante, procurador. O deposito ficara em sigilo

durante 18 meses.

Figura 31 - Deposito da patente e pedido de PCT

200052018 BTD1B0045972

IN.E=
16:00
A L eoEroanw {1INOCAOATWAORY TR AR
20409161805179801

Pedido naclonal de Invengéio, Modelo de Utilidade, Certificado de
Adig#o de Invengio e entrada na fase nacional do PCT

Ndamero do Processo: BR 10 2018 010954 5

Dados do Depositante (71)

Depositants 1 de 3

Nome ou Rezfio Sodlal: MARCIO HOWE
Tipo de Pessoa: Pessoa Fisica
CPFICNPY: 01304212009
Naclonalidade: Erasileira
Quallificaglio Fisloa: Dirigente. p
prestadora de servigos
Enderego: AV. COCHINHO, 241 -
Cidade: Victor Graeff
Estado: RS
CEP: 99350-970
Pals: Brasil
Telefone:
Fax
Emall: compras@inwsolucoes.com.br

e dwretor de emp d ou

CENTRO

\_a)

mlmﬂhﬂo Nacional da Propriedade Industrial (Brasil)

Comprovativo da submisséo eletronica

0 Organismo receptor (RO/BR) acusa a recepgdo de um pedido intemacional do PCT depositado
através do ePCT-Flling. Um numero de pedido e data de recepgao foram atribuidos
automaticamente (Instruges Administrativas, Parte 7).

Numero de submissao:|050194
Numero de pedido;PCT/BR2019/0501%4
Data de recepgao:|26 Maio 2019
Organismo receptorInstituto Nacional de Propriedade Industrial (Brasil)
A sua referéncia;MB-INW
Requerente:HOWE, MARCIO
Numero de requerentes,|3
Titulo|SISTEMA TRANSPORTADOR COM CAIXA DE CARGA E

SISTEMA DE DESCARREGAMENTO COM ACIONAMENTO
AUTOMATICO
Documentos submetidos: MBINW-appb-000001,pdf 2146

(RELATORIO - BR 10 - SISTEMA
26017 )

TRANSPORTADOR COM CAIXA DE CARGA E
SISTEMA DE DESCARREGAMENTO COM
ACIONAMENTO AUTOMATICO.pdf)

b) MRINW.annh0AONT adf

Fonte: Do autor.

A patente, como citado neste trabalho, por varios autores, ¢ um instrumento de prote¢ado

para as empresas. Também pode ser utilizado como atributo de venda e forma de inibir

concorrentes. Mas conforme apresentado, existem varias possibilidades de chegar ao objetivo
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da demanda proposta, diante do mar de solugdes possiveis, neste caso, a patente permite ser
“dono” de apenas uma ilha.

Foi requerido, ainda, um pedido de registro de marca, com o nome “CANUDAO SR.”,
o qual também foi deferido pelo INPI. O registro de marca se fez oportuno, tendo em vista que
o projeto desenvolvido tem forte apelo tecnologico, e também representa uma evolugdo no
quesito operacional da maquina que ainda esta no mercado, ou seja, o “Canudo”.

O equipamento foi avaliado em campo e ap0s transcorridas 100 horas de trabalho, foi
possivel a obtencao de dados, os quais foram apresentados a empresa cliente, sendo comparados
aos dados oferecidos pelo modelo antigo.

Os dados foram apresentados a empresa no més de maio de 2018, durante o XXIII
Seminario de Avaliacao e Planejamento Técnico e VI Encontro de Mecanizagao, da empresa
SLC Agricola, realizado na Fazenda Palmares, na cidade de Luis Eduardo Magalhaes,

localizada no oeste do Estado da Bahia.
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7 CONCLUSOES

No andamento do desenvolvimento deste trabalho, além do prototipo, foram produzidos,
até o momento, dois lotes piloto de fabricacdo, sendo que cada lote continha 4 equipamentos.
Além disso, foi desenvolvida, neste tempo, a Versdo Il do equipamento.

Registra-se que 8 unidades de equipamento, tiveram seu funcionamento avaliado em
campo, além do protdtipo, o qual possui mais de 350 horas trabalhadas.

Conforme apresentado na Tabela 1 - Variantes no processo de cobertura com
fertilizantes, o tempo de abastecimento do distribuidor ¢ um fator que implica diretamente na
produtividade, ou seja, quanto menor o tempo de parada, e mais tempo em operagao, mais
hectares sao produzidos por hora/maquina.

Abaixo, a Figura 32 apresenta a propor¢ao de produgdo de um distribuidor sendo
abastecido com o “Canudo”, modelo tradicionalmente utilizado, comparado com o “Canudao”,
cujo projeto foi no presente trabalho desenvolvido. Observa-se que ambos distribuidores
possuem a mesma caracteristica técnica e mesma vazao de aplicacao, ou seja, para (a) o tempo
de prato ligado € o mesmo que (b), isto ¢, 8 minutos.

Para prato desligado considerou-se o tempo de manobra e abastecimento, que em (a) foi
de 4 minutos e em (b) 17 minutos. Em um ciclo avaliando (a), o distribuidor obteve 62% do
tempo com os pratos ligados, ou seja, produzindo, e 38% foi o tempo de setup. Avaliando (b),
o tempo de prato ligado foi de 32%, e desligado 68%.

Conclui-se que o tempo de abastecimento, realmente tem efeito expressivo na
produtividade de um distribuidor, desde que, o fertilizante esteja disponivel nos veiculos no

momento que o distribuidor necessitar de abastecimento para continuar em operagao.

Figura 32 - Tempo de prato ligado e desligado de um distribuidor com dois modelos de abastecimento

a) DISTRIBUIDOR COM b) DISTRIBUIDOR COM
CANUDAO POR CICLO CANUDO POR CICLO
SUPER SIMPLES 600KG/HC SUPER SIMPLES 600KG/HC
® TEMPO DE ® TEMPO DE
PRATO PRATO
LIGADO LIGADO

Fonte: Do autor



80

A seguir, na figura 33, serdo apresentados os ganhos de produtivade, considerando os
seguintes fatores: com maior tempo de prato ligado por ciclo obtem-se um ganho de produgao
em hecares/ciclo, e cada ciclo € repetido n vezes por dia.

Assim, a Figura 33 apresenta um grafico, que consta os dados de producdo de um
distribuidor por hora, respresentado em (a); bem como, os dados de produ¢do de um
distribuidor, em um més, representado em (b).

Na figura observa-se, ainda, o abstecimento realizado por um Canudao (1), que por ciclo
se obtem 38 hectares/hora, bem como, o abstecimento realizado por um Canudo (3), que se
obtem 20 hectares/hora.

Em um més, considerando um turno de 8 horas, com 6 horas efetivamente produzidas e
22 dias tuteis de um més comercial, os valores encontrados foram os seguintes: para
abastecimento com Canudao (1) de 5.076 hectares e com Canudo (3) 2.640 hectares.

Dessa forma, o distribuidor abastecido pelo Canudao, produziu quase o dobro de area
com um mesmo ativo e numero de recursos humanos, ou seja, motorista e operador de

distribuidor.

Figura 33 - Produtividade de um distribuidor por hora e més com dois tipos de abastecimento

a) HECTARES PRODUZIDOS POR
HORA

3 |SUBERESIVI PLES 600KG/HC....

b) HECTARES PRODUZIDOS POR
MES
SUPER SIMPLES 600KG/HC...

|
1000 2000 £{0[00) 4000 5000 6000

Fonte: Do autor

A Figura 34 apresenta o consumo de combustivel por tonelada. No grafico, (1)

representa o consumo de combustivel que o Canudido consome por tonelada, e (2) o consumo
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do Canudo. Justifica-se tal diferenca de consumo, pelo fato do Canuddo possuir um motor
independente, que geralmente ¢ 50% da poténcia disponivel do motor de um caminhdo com
CMT — Capacidade Maxima de tracdao de 52,5 Toneladas, contemplando uma reducao de 80%

no consumo de combustivel por tonelada.

Figura 34 - Consumo de combustivel (1) “Canuddo” e (3) “Canudo”

Consumo de combustivel por
tonelada
1 - Canudido / 2 - Canudo

Fonte: Do autor

Para a Fazenda Panorama, foi realizado o dimensionamento com o fim de identificar
qual o valor imobilizado necessario para produzir 2.000 hectares por dia de cobertura. O
produto considerado para a avaliacao foi a aplicacao de Kcl, na taxa de 200kg/hc.

Para melhor entendimento a Tabela 10 mostra os dados utilizados para a geracdo do
grafico da Figura 34. A fazenda Panorama ¢ uma fazenda de uma safra, ou seja, ndo ocorre duas

safras como em outras regioes.

Tabela 10 - Valores para producgdo e 2000 hc/dia com “Canuddo” e “Canudo”

PRODUCAO DE 2000 HECTARES DIA — CANUDAO
KCL 200 KG/HC
2
TURNO 16 HORAS RH TURNO
DISTRIBUIDOR |2 QT |2 4
CANUDAO 3 QT|3 6
10 TOTAL




INVESTIMENTO
R$ R$
DISTRIBUIDOR |800.000,00 1.600.000,00
R$ R$
CANUDAO 500.000,00 1.500.000,00
RS
3.100.000,00 |TOTAL
PRODUCAO DE 2000 HECTARES DIA — CANUDO
KCL 200 KG/HC
2
TURNO 16 HORAS RH TURNO
DISTRIBUIDOR |4 QT |4 8
CANUDO 6 QT |12 24
32 TOTAL
INVESTIMENTO
R$ R$
DISTRIBUIDOR |800.000,00 3.200.000,00
R$ R$
CANUDO 300.000,00 1.800.000,00
RS
5.000.000,00 |TOTAL

Fonte: Do autor
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A Figura 35 apresenta o valor de investimento que a fazenda deve realizar no processo

de cobertura, ou seja, a aquisi¢ao de caminhdes, canudo e distribuidores, ndo contemplando os

valores referente ao custo dos recursos humanos.

No investimento em caminhdes, equipamentos para abastecimento de fertilizante e

distribuidores, a reducdo no tempo de abastecimento causa efeito no tempo necessario para

aplicacdo da cobertura. O dimensionamento considerou a cobertura de 2000 hectares/dia, que ¢

a demanda da fazenda. Na esquerda da figura, apresentam-se os dados quando utilizado o
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Canudao, e na direita da figura, os dados quando utilizando o processo antigo, ou seja, o

Canudo.

Quanto ao imobilizado, o investimento para aquisi¢ao das maquinas reduz em R$ 95,00

por hectare. Na Fazenda Panorama, representou uma economia de R$ 1.900.000,00.

No que se refere ao nimero de maquinas envolvidas na operacdo, a redug¢do observada

foi de metade das maquinas, ou seja, de 10 maquinas para 5, considerando a produ¢do da mesma

area por dia.

Quanto ao nimero de pessoas, verificou-se uma redugdo de 68%, ou seja, quase 2/3 a

menos de individuos envolvidos na operagao.

Figura 35 - Vantagens comparando o processo com “Canuddo” e “Canudo” no abastecimento

INVESTIMENTO TOTAL - CANUDAD
2000 HC/DIA

RECURSOS HUMANOS

Fonte: Do autor

ECONOMIA

DE RS 95,00 POR
HC. TOTAL DE

R$
1.900.000,00

REDUCAO DE

50% NA

QUANTIDADE DE
MAQUINAS

REDUCAO
DE 68%

NO NUMERO DE
PESSOAS
ENVOLVIDAS

INVESTIMENTO TOTAL - CANUDO
2000HC/DIA

De acordo com Pavinato (2018) em video disponivel no Youtube:
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A tecnologia vem para produzir mais ou gastar menos, ou seja, s6 a dois caminhos a
seguir na operagdo agricola, ou vocé produz mais ou gasta menos. Nao adianta
oferecer uma quantidade expressiva de inovagdo e inven¢ao tecnoldgica se vocé ndo
produzir mais ou gastar menos, sendo assim no ajudara a melhorar a eficiéncia e a
competitividade do negocio.

Na elaboragao do trabalho, apos a expedi¢cdo do protdtipo, foram visitadas 7 unidades
produtivas, sendo elas: Balsas/Ma, Correntina/BA, Luis Eduardo Magalhdes/BA, Chapadao do
Sul/MS, Chapadao do Céu/GO, Diamantino/MT e Porto dos Gauchos/MT, o que representa
mais de 80.000 km e 250 dias, entre trabalho no campo e viagens.

Diante disto, conclui-se que as questdes de projeto € a metodologia escolhida, foram
aplicadas para a resolucao do problema. As questdes de projeto e propriedade intelectual foram
garantidas com o depodsito do pedido de Patente, no Brasil e no exterior, bem como o registro
da marca. Por fim, os dados de campo que apresentaram um avango tecnoldgico no processo,
com reducdo de investimento, aumento da capacidade produtiva dos distribuidores, redu¢ao no

nimero de maquinas e operadores, bem como a economia de combustivel.
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APENDICE A - Folder comercial Canudio 30.0 SR, capa.

Fonte: Autor, 2019.
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APENDICE B - Folder comercial Canudio 30.0 SR, verso.

Altura do Tubo

compativel Capacidade de
com grandes descarga de ;
distribuidores. 3,15 ton/min.

Trabalha com todos os fertilizantes granulados.
KCI, N, P

Acionamento com controle remoto.
Lona de fechamento.

Operagdo segura, eficaz e agil.

Permite abastecimento lateral com carregadeira.

Fonte: Autor, 2019.
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