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1. INTRODUCAO

Segundo IBGE (2006), dentre 5.175.489 de estabelecimentos agricolas,
agueles que utilizam a agricultura organica perfazem um total de 90.497, ou seja,
aproximadamente 1,75% do total. No que tange as formas de tratamentos culturais,
novos e diferenciados métodos de controle devem ser empregados com o intuito de
propiciarem melhores condi¢des de trabalho e saude aos agricultores. A agricultura
organica carece de maquinas e equipamentos que possam auxiliar estes
agricultores nas suas necessidades diarias, principalmente no manejo das plantas
espontaneas.

Sendo assim, projetar um produto com caracteristicas que despertem o
interesse por parte dos clientes é importante, porém torna-se necessario um
procedimento para o desenvolvimento de boas solucbes que possam ser
planejaveis, flexiveis, aperfeicoaveis e verificaveis (PAHL et al., 2006).

Assim a ideia do produto € constituida de informacdes técnicas e de mercado.
Essas informacdes também sdo chamadas de perspectiva tecnolédgica e comercial,
onde a perspectiva comercial estimula prospectivamente o processo de inovacao,
geralmente na forma de necessidades e requisitos identificados (BACK et al., 2008).

Entre as metodologias de projeto utilizadas por empresas e pesquisadores que
trabalham com o desenvolvimento de maquinas, destaca-se o modelo de fases, que
aborda as fases de projeto informacional, conceitual, preliminar e detalhado,
obtendo-se ao término de cada uma as especificacdes de projeto, a concepcao do
produto, o leiaute definitvo e a documentacdo do produto, respectivamente
(FORCELLINI, 2003).

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi estabelecer a hierarquizacdo dos
requisitos de clientes para servir como parametro para as etapas seguintes do
desenvolvimento de uma maquina térmica para o controle de plantas espontaneas,
através da aplicacdo de uma ferramenta disponivel na metodologia de projeto de
produto.

2. METODOLOGIA

O trabalho foi realizado com o emprego da metodologia de projeto de produto
denominada modelo de fases. Este modelo foi adaptado pelo Nucleo de Inovacgao
em Maquinas e Equipamentos Agricolas (NIMEqQ) da Universidade Federal de
Pelotas e vem ganhando grande destaque no desenvolvimento de projeto de
maquinas para a agricultura familiar. Neste trabalho foi apresentado apenas uma
parte da fase de projeto informacional.
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O ponto de partida do trabalho deu-se primeiramente com a aplicacdo de um
questionario semiestruturado contendo 14 questdes, aplicado em feiras livres aos
agricultores dos municipios de Pelotas, Cangucu, Morro Redondo, Arroio do Padre e
Turugu, com o qual, pode-se obter informacfes relacionadas as culturas mais
trabalhadas, areas cultivadas, dificuldades no manejo de plantas espontaneas,
renda para aquisicdo de novos equipamentos, etc. Os questionamentos foram
realizados com 23 produtores de alimentos organicos e em transicao.

Por meio das entrevistas buscou-se determinar as necessidades dos clientes e
a partir do levantamento de informacdes, as quais estavam em “linguagem livre”, os
resultados obtidos foram entdo convertidos em requisitos de clientes. Para isso
reescreveu-se as necessidades dos clientes em ‘linguagem de engenharia”,
transformando-se em frases curtas com o uso dos verbos ser, ter ou estar, seguido
de um ou mais substantivos, conforme descrito por FONSECA (2000).

Apbs esse processo, utilizou-se o diagrama de Mudge, que se trata de uma
matriz de relacionamento permitindo que cada requisito fosse comparado com 0s
demais, exceto ele mesmo, com intuido de determinar o grau de importancia que tal
requisito possui em relacéo aos demais.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das necessidades dos agricultores pesquisados foram estabelecidos os
requisitos dos clientes e divididos de acordo com ciclo de vida do produto (Figura 1).

Fases do ciclo de vida Requisito dos clientes
1. Ter fonte de poténcia humana
Projeto do produto 2. Ter aplicagdo localizada
Comercializagdo do produto 3. Ter baixo custo
4. Aplicar calor de forma eficaz
5. Ter baixa massa
6. Ter controle dos sistemas
Operacg3o 7. Ser eficiente no controle das plantas

8. Ter aplicagdo de calor uniforme
9. Ter baixo consumo

Uso do produto 10. Ser inofensivo & cultura

11. Ter visibilidade dos sistemas
12. Ter espacamento varidvel

13. Ter regulagem simples

14. Ter manutengio facil

Regulagem

Manutencao N
¢ 15. Ter manutengéo reduzida

16. Ser duravel
Figura 1 - Requisitos de clientes em “linguagem de engenharia”.

A Figura 2 mostra o diagrama de Mugde, no qual cada célula foi preenchida por
nameros e letras, onde os numeros representam qual dos requisitos de clientes
comparado é mais importante que o0 outro. Ja as letras representam quanto mais
importante esse requisito € na comparagdo com O outro requisito. Para a
determinacdo do grau de importancia, foram atribuidos valores de 1 para A, 3 para B
e 5 para C. O valor percentual da pontuacéo de cada requisito, foi determinado apos
0 somatério de pontos de cada requisito nas linhas e colunas com relagdo a

pontuacéao total dos mesmos.
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2 3 4 5 [} 7 | 8 9 10 1 12 | 13 | 14 | 15 | 16 S %
Terl'oniedepmenciahumana\ 1l 24 | 3B | 4C | 5B | 6A | 7C | 8B | OA | M0C | MA | 12B | 1C | 1A | 1B | 1B | 12 |42
Ter aplicagio localizada 2028 | 4A | 24 | 2A | 7C [ BA | OA | 10A | 28 | 24 | 2B | A | 2B | B | 18 64
Ter baixo custo 3 4C | 5A | 6B | 7C [ 8B | 9A | 10C | 3A | 128 | 3A | A | 3A | 3A 8§ | 286
Aplicar calor de forma eficaz 4 4B 18 4A 1A 4A 4A B 4B iC 4B 48 4B 47 | 16,79
Ter baixa massa 5 6A | 7B | 8B | 9A | 10B | SA | 12A | 5B | 5B | 5B | 5B | 14 | 500
Ter controle dos sistemas| 6 7B 8B 98 | 10C | 6A | 12A | 6A 6A 6A 6A 10 | 357
Ser eficiénte no controle das plantas 7[ TA | 7A 10A | 7B | TA | TB | 7B | TB | TB| 3 1392
Ter aplicagao de calor uniforme] 8 88 | 10A | 8B | 88 | 8 | 88 | 8B | 8B | M | 1214
Ter baixo consumo 9 10A | OA | 124 | 9B | 9B | 9B | 9B | 2 | M
Ser inofensivo & cultura 10( 10C | 10B | 10C | 10C | 10C | 10C | 50 | 17,86
Ter visibilidade dos sislemas| 1) 124 | 1A | 1A | 154 | 16A K] 1,07
Ter espagamento varidvel 12| 12A | 12A | 12A | 12A | 14 | 500
Ter requlagem simples| 13 13A | 13A | 13A | 3 | 107
Ter manutengdo facill 14 14A | 16A | 1 | 0,36
Ter manutencéo reduzida 15| 16A 1 0,36
Serdurivel 16| 6 | 214
| Total | 280 | 100

Figura 2 — Valoracao dos requisitos dos clientes através do Diagrama de Mudge.

ApoOs a hierarquizacdo obtida pelo Diagrama de Mudge, foram ordenados os
requisitos de clientes e divididos em classes, Tabela 1. Os principais requisitos
foram: ser inofensivo a cultura (17,86%), aplicar calor de forma eficaz (16,79%), ser
eficiente no controle das plantas (13,92%), ter aplicacao de calor uniforme (12,14%),
ter baixo consumo (7,14%), ter aplicacdo localizada (6,43%) e ter baixa massa
(5,00%).

Tabela 1 — Ordenacao decrescente de importancia dos requisitos de clientes
conforme 10 classes

Ordem Requisitos Classe Hierarquizagdo (%)
10 Ser inofensivo a cultura 10 17,86
20 Aplicar calor de forma eficaz 10 16,79
3° Ser eficiente no controle das plantas 8 13,92
40 Ter aplicagdo de calor uniforme 7 12,14
ae Ter baixo consumo 5 714
62 Ter aplicagdo localizada 4 6,43
e Ter baixa massa 3 5,00
ge Ter espagamento variavel 3 5,00
ge Ter fonte de poténcia humana 3 4 29
10¢° Ter controle dos sistemas 2 3,57
11¢ Ter baixo custo 2 2 86
120 Ser duravel 2 214
130 Ter visibilidade dos sistemas 1 1,07
140 Ter regulagem simples 1 1,07
15¢ Ter manutencgéo facil 1 0,36
16° Ter manutencao reduzida 1 0.36

Analisando 0s cinco principais requisitos, que obtiveram maior grau de
importancia dentro do projeto, o requisito “ser inofensivo a cultura” destacou-se
como o requisito de cliente mais importante, por ser uma caracteristica fundamental
gue a maquina devera ter no seu funcionamento, evitando que ocorra reducao na
produtividade das culturas implantadas.

Aplicar calor de forma eficaz foi o segundo requisito com maior grau de
importancia dentro do projeto do produto, devido a ser uma das principais funcdes
desejadas pelo equipamento para atender as necessidades dos agricultores.

Ser eficiente no controle das plantas espontaneas ficou como o terceiro
requisito mais importante, pois sera fundamental realizar a operacdo no menor
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tempo possivel, reduzindo além do tempo de operacdo o nimero de passadas na
mesma area.

O requisito ter altura de aplicacdo de calor uniforme possui o quarto lugar na
ordem de importancia. Essa funcao obteve tal colocacdo por ser importante manter
uma uniformidade no controle das plantas espontaneas. SPAGNOLO (2014)
observou que pequenas distancias quanto a altura de aplicacdo de calor ocasionam
aumento da temperatura no alvo.

O requisito ter baixo consumo ocupa 0 quinto lugar quanto ao seu grau de
importancia, devido a baixa renda dos agricultores para investimentos em um
manejo cultural com custo elevado.

SPAGNOLO (2014) em um trabalho similar também encontrou como principais
requisitos de clientes: ser eficaz na eliminacdo de plantas espontaneas e ser
inofensiva cultura implantada (10,47%) em primeiro lugar quanto ao grau de
importancia para o trabalho, ter altura de aplicacdo de calor uniforme (7,29%) em
segundo lugar e ter baixo consumo energético (6,94%) como o quinto requisito mais
importante. Estes resultados encontrados em ambos os trabalhos demonstram o
grau de importancia dos principais requisitos de clientes dentro do projeto, indicando
que a maquina devera ser versatil para atender a todos os requisitos durante o ciclo
de vida do produto.

4. CONCLUSOES

A transformacéo das necessidades dos clientes em linguagem de engenharia é
extremamente importante para o entendimento das caracteristicas que a maquina a
ser projetada deve possuir.

A hierarquizagdo permite aos projetistas verificar quais requisitos apresentam
maior importancia e aos quais devem dar maior atencao, a fim de incluir no projeto
do produto as funcbes necessarias para atender as reais necessidades dos clientes.
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