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RESUMO

O ato de semear pode ser aplicado através da tragdo com animal ou mecanizada. No caso da Agricultura Familiar ¢
muito comum o uso de bovinos ou eqiiinos que irdo tracionar um equipamento que seja adequado para pequenas areas €
que tenha a fungao de depositar em linha, as sementes no solo. Uma definicao do tipo ideal de maquinario para realizar
este servigo ¢ de fundamental importancia. Foram estudadas as necessidades dos agricultores familiares e, através da
criagdo de um modelo decisorio baseado na Matriz da Casa de Qualidade, obtiveram-se informagdes importantes no
sentido de embasar o projeto de uma semeadora direcionada aos agricultores familiares que utilizam animais como
meio de tragdo. Os resultados permitiram verificar que o emprego da metodologia de projeto proporciona um ganho
apreciavel de conhecimento durante a fase de projeto informacional. Dentre os requisitos de projeto obtidos como os
mais importantes, trés relacionam-se ao processo de producdo e os demais ao projeto da maquina.
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ABSTRACT
QFD USE AS A TOOL FOR PROJECT DESIGN OF AN ANIMAL DRAWN SEEDER.

Planting can be performed by either animal or mechanized traction. In the case of Family Farming it is very common
to use cattle or horses to pull equipment suitable for small areas with the function of depositing seeds in the soil.
Definition of the ideal type of machinery to perform this service is of fundamental importance. The needs of farmers
were studied by creating a decision-making model based on Home Quality Matrix, which yielded important information
for designing of a seeder for family farmers who use animals as a means of traction. Results showed that the use of
this design methodology provides a significant gain in knowledge during the informational project phase. Among
the design requirements obtained as the most important, three are related to the production process and the other to
machine design.
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INTRODUCAO

A Agricultura Familiar é, sem duvida, o
segmento de maior importancia econdmica e social
do meio rural. Sabe-se que grande parte da mao de
obra rural esta ligada a agricultura familiar, sendo
responsavel pela maioria da producédo de alimentos
no Brasil.

Conforme Cortez (2010), a agricultura familiar
¢ responsavel por cerca de 70% de todos os
alimentos que o brasileiro consome. Embora
ocupando apenas um quarto da area, a agricultura
familiar responde por 39% do valor da producdo
agricola brasileira.

Em muitos casos, na operagao de semeadura, os
agricultores de base familiar utilizam animais como
meio de tragdo. O uso de semeadora tracionada
por animais € muito comum em pequenas areas,
principalmente quando a topografia com relacao
a planimetria e altimetria apresenta configuracao
bastante irregular.

Andersson et. al. (2009), em trabalho
realizado com agricultores de base familiar que
foram beneficiados com recursos do PRONAF
(Programa Nacional de Fortalecimento da
Agricultura Familiar), observaram que esta linha
de financiamento foi fator determinante para que
estes agricultores adquiram tratores, bem como
maquinas agricolas.

Segundo Corréa Junior (2010), utilizando
semeadora tracionada por animal, o nimero de
sementes distribuidas em 30 metros de percurso da
semeadora foi significativo, ou seja, a velocidade
média de deslocamento apresenta influéncia na
operagao de trabalho. O resultado referente ao
teor de sementes germinadas apos passagem pelo
mecanismo dosador de sementes foi significativo,
ou seja, foram influenciados pelas velocidades
médias de deslocamento da maquina na operagao
de trabalho, tracionado pelo animal.

As informacgdes disponiveis, tanto com relagdo
a agricultura familiar como com relagdo as
semeadoras, tém carater subjetivo. Uma forma de
tratar esse tipo de informacao, de forma objetiva, é
por meio da utilizagdo de uma ferramenta conhecida
como QFD (Desdobramento da Fungdo Qualidade,
do inglés Quality Function Deployment). Segundo
Reis e Forcellini (2006), o QFD ¢ uma ferramenta
que auxilia a transformacdo das necessidades
dos clientes em caracteristicas mensuraveis, que
ao serem incorporadas no projeto se constituem
nos requisitos de qualidade (requisitos de
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projeto obtidos visando a qualidade). Dentro do
desenvolvimento de um produto, os autores situam
o emprego da ferramenta na fase inicial do projeto
de uma semeadora a tragdo animal.

Portanto, o objetivo deste trabalho €, por meio
da utilizagdo da metodologia de projeto, apoiar os
projetistas de maquinas agricolas com informagdes
que permitam o adequado projeto de semeadoras
com tracdo animal, através da criagdo de um
modelo decisoério baseado na Matriz da Casa de
Qualidade, listando-se os requisitos de clientes
necessarios ao desenvolvimento deste produto,
chamado de semeadora a tragdo animal.

MATERIAL E METODOS

Inicialmente buscaram-se informagdes, em
bibliografia técnica (catalogos de produtos, artigos
cientificos, teses e dissertacdes). As informagdes
assim obtidas foram importantes tanto para
a identificacdo de necessidades como para o
estabelecimento final das especificagdes do projeto,
fase em que foi necessaria a fixacdo de metas
quantitativas e a forma de avaliacdo das mesmas.

A etapa seguinte consistiu na identificacdo das
necessidades dos clientes. Tendo sido executada
com o auxilio de pesquisa bibliografica, analise
de sistemas técnicos similares, consulta a
especialistas, simulagdes de uso e questionario aos
clientes. Os clientes neste caso foram identificados
como os agricultores familiares que utilizam
animais de tracdo na realizacao das tarefas dentro
da propriedade.

Partiu-se de dados levantados em dois casos
estudados separadamente: O primeiro foi o
desenvolvimento de uma semeadora de tragdo
animal para utilizacdo na agricultura ecoldgica
(TEIXEIRA, 2008) e, o segundo, tratou do
desenvolvimento de novas concepcdes para a
dosagem e deposi¢do de precisdo para sementes
mitdas, de onde, posteriormente, foi selecionada
uma lista de necessidades de clientes pertinentes
ao desenvolvimento de um dosador de precisdo
para sementes miudas, a ser utilizado em uma
semeadora voltada a pequenas propriedades rurais
(REIS, 2003).

O desdobramento das necessidades dos
clientes, através de declaragdes dos proprios
agricultores sobre o projeto, resultou em requisitos
dos clientes, tornando estas declaracoes, de
modo a serem facilmente transformadas em
linguagem de engenharia, compreensiveis por
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parte dos projetistas. Inicialmente as necessidades
levantadas foram distribuidas ao longo do ciclo de
vida da semeadora (desde a producdo, passando
pelo uso, até o descarte) a fim de se identificar
mais facilmente se havia alguma coisa repetida,
redundante ou ausente. Posteriormente, cada
uma das necessidades foi estudada e, quando
necessario, decomposta com o intuito de descobrir,
em linguagem de engenharia, o que o cliente
(agricultores) realmente necessita.

Na etapa da conversao dos requisitos dos
clientes em requisitos do projeto, adotou-se o
procedimento empregado por Reis e Forcellini
(2006), o qual consiste em; estudar e caracterizar os
requisitos dos clientes, confrontarem os requisitos
dos clientes com uma classificagdo de requisitos
de projeto e verificar se os requisitos de projeto
obtidos apresentam propriedades consideradas
desejaveis.

O estudo dos requisitos dos clientes foi feito
estabelecendo-se uma lista de atributos para cada
um deles. Atributos estes, que os caracterizam
¢ ajudam na sua compreensdo, possibilitando a
obtencao de uma lista dos requisitos do projeto.

Os atributos especificos referem-se ao sistema
técnico da semeadora, dividindo-se em atributos
materiais, energéticos ¢ de controle (REIS;
FORCELLINI, 2006). Considerando-se o ultimo
nivel da classificagao proposta por Fonseca (2000),
tem-se uma ampla lista de itens para verificagdo.
Por meio da confrontagdo dos requisitos dos
clientes com cada item da lista de classificagdo
apresentada, obtém-se uma lista de requisitos do
projeto. A lista obtida ¢ analisada sob a perspectiva
das propriedades desejaveis nas especificagdes de
projeto (ROOZENBURG; EEKELS, 1995). Dessa
forma, entdo, obtém-se os requisitos de projeto
que posteriormente sao hierarquizados através da
matriz da casa da qualidade (QFD).

A primeira tarefa necessaria para o uso do QFD
¢ valorar os requisitos dos clientes. A classificacao
dos requisitos dos clientes em ordem de
importancia ¢ fundamental na aplicagao do QFD.
Para isso, foi empregado o diagrama de Mudge,
que compara todos os requisitos aos pares (REIS;
FORCELLINI, 2006).

Para o uso no QFD, os valores atribuidos aos
requisitos dos clientes necessitam ser levados a
uma escala de mais facil compreensdo, entdo,
aplicou-se uma analise de frequéncia com cinco
intervalos de valores, de um a cinco.

Uma das atividades mais importantes no QFD
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¢ estabelecer o grau de relacionamento entre os
requisitos dos clientes (o qué?) e os requisitos
do projeto (como?). A identificacio de um
relacionamento e do seu grau sera facilitada para
a equipe de projeto se o seguinte procedimento
for formalizado: (a) iniciando pelo primeiro como,
fazer as perguntas — pode esse “como” influenciar
esse “o qué”? Esse “o qué” afeta esse “como’?
(b) se a equipe responder com um sim a uma das
perguntas anteriores, perguntar — a relagdo é fraca,
média ou forte? (c) passar a analise do proximo
o qué repetindo-se o procedimento anterior, ao
chegar-se no Gltimo item, passa-se para o proximo
como (REIS; FORCELLINI, 2006).

Para o estabelecimento das especificagdes
de projeto aos requisitos de projeto obtidos
e hierarquizados nas etapas anteriores (que
representam  qualitativamente os  objetivos
do projeto), necessitam-se atribuir-se metas
quantitativas a serem atingidas. Assim, as
especificagdes de projeto de uma semeadora de
tracdo animal para a agricultura familiar foram
concluidas, atribuindo-se um valor meta para cada
requisito de projeto considerado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Reis et. al. (2002) apresentam uma proposta
para  implementagdo  computacional  dessa
comparagdo, assim como uma descri¢do detalhada
dessa ferramenta. Durante a aplicacdo do diagrama
de Mudge, a decisdo sobre qual requisito do par ¢
0 mais importante e em que medida, tem por base
o conhecimento adquirido dos clientes do projeto
através dos questionarios aplicados. Nos casos em
que os requisitos ndo constam no questionario, a
valoragdo tem por base o conhecimento adquirido
pela propria equipe ao longo do processo de projeto.

A partir da analise dos dados levantados por
Teixeira (2008) e Reis (2003), referente aos
requisitos de clientes para uma semeadora de tragdo
animal ¢ um dosador de precisdo para sementes
miudas, respectivamente, foram selecionados 15
requisitos, distribuidos nas fases de vida do produto
(semeadora para tragdo animal) a fim de verificarem-
se possiveis redundancias, conforme Quadro 1.

A caracterizagdo dos requisitos dos clientes
permitiu  que eles fossem  confrontados,
individualmente, com a classificagdo dos requisitos
de projeto estabelecida por Fonseca (2000). A
utilizagdo desta tltima classificacdo serviu de lista
de verificagdo, o que facilitou a conversao dos
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requisitos dos clientes em requisitos de projeto,
auxiliando também na geracao de uma lista ampla, na
qual se procurou a inclusao de requisitos pertinentes
em todos os niveis considerados na classificagao.

Como resultados dessa comparagdo foram
relacionados 16 requisitos de projeto. Embora os
requisitos obtidos possam estar completos (inclusao
de objetivos englobando todos os aspectos do
problema), eles foram analisados, conforme o
proposto, a luz dos critérios de Roozenburg e Eekels
(1995), para que a lista final tenha as caracteristicas
desejaveis numa especificagao de projeto.

Foram identificadas 15 declaracdes de
necessidades de clientes, as quais foram
transformadas em 16 requisitos clientes, os quais,
por sua vez, resultaram em 14 requisitos de
projeto hierarquizados e distribuidos ao longo de
todo o ciclo de vida do produto, resultando nas
especificagdes para o projeto de um mecanismo
dosador de sementes de milho e feijao.

Nessa analise foram identificados alguns
requisitos de projeto com  caracteristicas
indesejaveis, e outros que podem ser considerados
como premissas do projeto do produto, motivo
pelo qual foram excluidos, resultando numa lista
de 14 requisitos.

A hierarquizac¢do dos requisitos de projeto foi
executada por meio da aplicagdo do Diagrama de
Mudge, que resultou na valoragao desses requisitos
na seguinte ordem decrescente: ter baixo custo
(16,7%), ter precisdo na dosagem das sementes
(13,4%), ser precisa na distribuicdo das sementes
(13,0%), serem facil de fabricar (12,6%), ter
pequena danificacdo das sementes (8,5%), terem
funcionamento independente do nivel de sementes
no reservatorio (6,1%), ser de simples operacao
(5,7%), ter numero de regulagens adequadas
(5,7%), ser duravel (5,3%), ter manutengao de facil
execucao (3,3%), ter manutengdo de custo reduzido
(2,8%), ser facil de regular (2,8%), ter montagem
do dosador sem o auxilio de ferramentas (1,6%), ter
boa resisténcia mecanica (1,2%), ter manutengdo
de baixa frequéncia (0,8%), oferecer seguranca ao
operador (0,4%).

Na Figura 1 ¢ mostrada a matriz da casa da
qualidade, onde se observa os relacionamentos
entre os requisitos dos clientes e os requisitos
de projeto, a correlacdo entre os requisitos de
projeto e a hierarquizag@o dos requisitos de projeto
obtida levou em considera¢do apenas a matriz de
relacionamentos.

Quadro 1. Sintese dos requisitos de clientes separados por fases do ciclo de vida do produto

Fase

Requisitos de Clientes

Projeto

(ndo identificado)

Fabricacao

Ser facil de fabricar

Comercializacao .
Ser duravel

Ter baixo custo

Utilizagdo

Ter nimero de regulagens adequado

Ser facil de regular

Ser de simples operacao

Ter montagem do dosador sem o auxilio de ferramentas
Ter precisdo na dosagem

Ser precisa na distribuicio de sementes

Ter pequena danificagdo de sementes

Ter funcionamento independente do nivel de sementes
Ter boa resisténcia mecanica

Manutencao

Ter manutencao de facil execucao
Ter manutengdo de baixa freqiiéncia
Ter manutengdo de custo reduzido
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Figura 1. Matriz da casa da qualidade do dosador de precisdo para sementes de milho e feijao com dupla
saida.
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A atribuicdo de valores meta as especificacdes
de projeto ordenadas pelo QFD resultou em
especificagdes do projeto, mostradas de acordo
com a sua importancia, no Quadro 2.

O fato dos requisitos dos clientes relacionados
com o processo de produgao terem sido apontados
como os mais importantes (trés dentre os cinco
constantes no ter¢o superior da hierarquizagao),
ressalta a importancia da redugdo de custos de
fabricac¢do e, consequentemente, a reducdo do custo
de comercializagdo a ser atingido pelo produto, os
quais tem grande significancia no desenvolvimento
de equipamentos destinados a agricultura familiar
(Quadro 2).

O tergo intermediario demonstra que os aspectos
de funcionamento, seguranga ¢ obsolescéncia
deverdo ser atendidos na busca de equipamentos
modernos parautilizagdonas pequenas propriedades
quandodasuaescolhaouuso. Aspectos operacionais

simples como a montagem manual das partes
(rapidez e simplicidade) e acuidade na dosagem
evidenciam, também, o alto grau de otimizagao de
desempenho aliado a praticidade que vem sendo
buscada na agricultura brasileira. Essa analise
permite inferir que os equipamentos de semeadura
desejados na agricultura brasileira devem ter, além
do desempenho funcional satisfatorio, a um custo
reduzido, um projeto voltado para a facilidade de
operacgdo e de manutengao.

Como consequéncia, foi possivel verificar que o
ganho de conhecimento, a respeito do problema de
trabalho experimentado ao longo da fase de projeto
informacional, ¢ um resultado positivo na aplicacdo
da metodologia utilizada. As etapas ordenadas
sistematicamente do projeto informacional e os
métodos e ferramentas empregados proporcionam
um entendimento crescente da complexidade do
problema em questao.

Quadro 2. Especificacdes de projeto para dosador de precisdao para sementes de milho e feijao com dupla

saida
N° Especificagdes de projeto Unidade Objetivo
Classe de tolerancia conforme NBR
A Classe IT 8 .
1 Uso de tolerancias grandes IT9 6158, compativel com processos
ou .
usuais de fabricagao
2 Velocidades das partes moveis m.s’! <0,3 m.s’
3 Numero de regulagens N° >3
4 Processos de fabricacdo usuais % proc. > 80%
5 Materiais padronizados comuns % > 80%
Partes moveis cobertas e sem
6 . % 100%
cantos vivos
. Espagamentos
7 Acuidade na dosagem P g L. > 60%
aceitaveis
Montagens manuais ou com L.
8 .. N¢ ferramentas. No maximo duas
auxilio de poucas ferramentas
9 Vida util Anos 5 anos
10 Dosar com qualquer nivel de o Maior que 1% da capacidade do
sementes no reservatorio ’ reservatorio
Declividade toleravel para
11 , P Graus >11°
funcionamento
. . Espacamentos
12 Acuidade na deposigao P <; .. >60 %
aceltaveis
13 Danificagio das sementes % <2%
14 Volume do reservatorio Litro Ainda nao fixado
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Nesse ponto, contribuiram significativamente
para a identificag@o das necessidades dos clientes,
a transformagdo delas em requisitos dos clientes
e destes em requisitos do projeto e a posterior
hierarquizacao através da primeira matriz do QFD.
A identificacdo das necessidades dos clientes
através do ciclo de vida do produto permitiu
que se chegasse a informagdes importantes ao
desenvolvimento do projeto. O tratamento dessas
informacgdes, ou seja, os varios passos empregados
para que as necessidades dos clientes fossem
transformadas em requisitos de projeto, ajudaram
sobremaneira no entendimento de todos os aspectos
envolvidos no projeto do dosador de precisao para
sementes miudas, a ser colocado nesta semeadora
a tragdo animal.

CONCLUSOES

e O emprego da metodologia de projeto
apresentada propiciou um ganho apreciavel
de conhecimento a respeito do problema de
projeto durante a fase de projeto informacional;

e Dentre o0s cinco requisitos de projeto
mais importantes, apenas dois ndo estdo
relacionados com aspectos construtivos do
produto (velocidade das partes moveis, numero
de regulagens);

e Os cinco requisitos apontados como mais
importantes sdo por ordem: uso de tolerancias
grandes, velocidades das partes moveis,
numero de regulagens, processos de fabricagdo
usuais, materiais padronizados comuns.
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