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RESUMO: A demanda de maquinas agricolas para a agricultura familiar que sejam
adequadas as préticas agricolas eficientes vem crescendo. As maquinas disponiveis, em sua
maioria, foram desenvolvidas para propriedades de maior porte e elevam o custo de aquisicao
e também a demanda de poténcia para tracionar ou acionar. O objetivo deste trabalho foi
desenvolver um conceito de adubadora de tracdo humana com ajuste de dosagem automatico
com a variagdo da velocidade de deslocamento. A estrutura funcional permite o futuro
desenvolvimento de um distribuidor de fertilizantes para a agricultura familiar. Para a
concepcdo do conceito da adubadora foram levantadas informacgdes desenvolvendo uma
pesquisa bibliografica de mecanismos semelhantes, como semeadoras e maquinas para
aplicacdo de fertilizantes. Com os requisitos, foi estabelecido a estrutura funcional para
desenvolvimento de conceito de adubadora.

PALAVRAS-CHAVE: projeto de maquinas, adubacdo, agricultura familiar.

FUNCTIONAL STRUCTURE OF A HUMAN-POWERED FERTILIZER SPREADER
WITH ELECTRONIC DOSAGE ADJUSTMENT

ABSTRACT: The demand for agricultural machinery for family farming that is suitable for
efficient agricultural practices is growing. Most of the machines available have been
developed for larger farms and increase the cost of acquisition as well as the power demand
for traction or drive. The aim of this work was to develop a concept for a human-powered
fertilizer spreader with automatic dosage adjustment by varying the travel speed. The
functional structure allows for the future development of a fertilizer distributor for family
farming. To design the fertilizer spreader concept, information was gathered through a
literature search of similar mechanisms, such as seed drills and fertilizer application
machines. With the requirements, the functional structure for developing the fertilizer
spreader concept was established.

KEYWORDS: machinery design, fertilization, family farming.



INTRODUGCAO: A agricultura desempenha um papel fundamental na subsisténcia humana e
no desenvolvimento econdmico de diversas sociedades ao redor do mundo. Com o
crescimento populacional e as demandas por alimentos em constante expansdo, a busca por
métodos eficientes e sustentdveis de cultivo torna-se imperativa. Nesse contexto, a
mecanizacdo agricola desempenha um papel crucial, visando aumentar a produtividade e
reduzir o esforco humano. No entanto, em muitas regides, especialmente em comunidades
rurais de paises em desenvolvimento, o acesso a equipamentos agricolas modernos € limitado
devido a restricdes econdmicas e de infraestrutura. Diante desse cenério, 0 desenvolvimento
de tecnologias agricolas adaptadas as condicGes locais e acessiveis as comunidades de
pequenos agricultores torna-se essencial para promover a seguranga alimentar e o
desenvolvimento sustentavel. Reis et al. (2004) usaram analise funcional para avaliar quatro
concepcdes de semeadoras. Stefanello et al. (2014) desenvolveram a estrutura de funcional de
uma semeadora de tracdo humana. E Lambrecht et al. (2017) utilizaram os fundamentos da
metodologia de projetos para desenvolvimento de estrutural funcional de uma linha de
adubacdo de semeadora de baixa poténcia para plantio direto. Nesse contexto, a adubadora
por tracdo humana surge como uma alternativa viavel e promissora. Este trabalho teve como
objetivo apresentar a estrutura funcional de uma adubadora por tracdo humana, destacando
sua importancia para aumentar a eficiéncia e a produtividade do cultivo, especialmente em
areas onde 0 acesso a equipamentos agricolas motorizados é limitado.

MATERIAL E METODOS: O projeto foi desenvolvido tendo como base a metodologia de
projetos de Pahl et al. (2007). A primeira etapa foi levantar informacg6es do estado da arte por
meio de pesquisas bibliografica em artigos cientificos, livros e material de fabricantes de
maquinas e pecas agricolas. Dispondo dos requisitos, a préxima etapa foi a elaboracdo das
estruturas funcionais (funcdo global e desdobramentos), para isso foi elaborado um diagrama
de blocos. Nesse processo foi definida a fungdo global com base no fluxo do material e
desenvolvimento da operacdo. A funcdo global é representada pelas entradas e saidas de
material, energia e sinal. A partir desta, foram estabelecidas as funcbes parciais e as funcdes
elementares. Por fim, o diagrama de blocos constituido pelo conjunto de funcgdes foi
estabelecido para conceber o desenvolvimento do projeto conceitual, que é a proxima etapa da
metodologia utilizada.

RESULTADOS E DISCUSSAQ: A revisdo bibliografica permitiu obter informacio para
estabelecer uma sintese das necessidades do cliente. Essas informagbes tem o intuito de
aperfeicoar o funcionamento de uma adubadora que utiliza forca humana para sua tracdo. A
Tabela 1 resume as principais informacdes que definem o escopo do problema.

TABELA 1. Sintese das necessidades do cliente obtidas por meio de revisdo bibliografica.

Classe Necessidades do cliente

Requisito técnico Aplicar regularmente no alvo.

Modificagdo do mecanismo dosador de acordo com a

Facilidade de manejo velocidade de deslocamento.

Regulagens Regulagem e calibragdo do mecanismo dosador.

A regularidade de aplicacdo ¢ um desafio neste tipo de projeto, uma vez que a fonte de
poténcia € baixa e pode apresentar significativa irregularidade. Assim, o projeto deve ser



desenvolvido de forma que a exigéncia de esforco seja 0 menor possivel. Além disso, deve
apresentar facilidade de regulagem e custos de acordo com a realidade de investimento da
agricultura familiar.

Com base na avaliacdo das necessidades, o desenvolvimento do projeto foi continuado e
desenvolvida a estrutura funcional. A funcdo global foi definida tendo em vista a principal
acao da adubadora, que é aplicar fertilizante na dosagem definida independe da velocidade de
deslocamento. A partir da funcédo global, foram identificadas as seguintes fungdes: armazenar
fertilizante, dosar o fertilizante e direcionar o fertilizante ao sulco. Estas funcGes foram
desdobradas para obter as funcGes elementares, resultando na estrutura funcional. A estrutura
de funcional da adubadora é apresentada na Figura 1.
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FIGURA 1. Diagrama de funcdes e subfungdes para uma adubadora de tragdo humana.

Como objetivo de implementar tecnologia no campo e visando a sustentabilidade, na estrutura
funcional da adubadora o acionamento e controle o doseador é realizado utilizando um
controlador central. Isso é possivel utilizando sensores e uma fonte de energia como uma
bateria. Esses componentes ndo irdo elevar significativamente o peso total, e irdo facilitar a
regulagem e manejo da adubadora.

CONCLUSOES: A aplicacio da metodologia de projeto permitiu a analise dos requisitos e
desenvolvimento da estrutura funcional. Essas informagfes permitirdo a criagdo de uma
adubadora para agricultura familiar em acordo com as necessidades de praticas agricolas
eficientes.
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