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Resumo. Este trabalho trata de uma 

máquina para fazer a enxertia de plantas. A 

máquina foi desenvolvida a partir da análise 

do estado da arte e de uma metodologia de 

projeto que orientou o desenvolvimento. 

Para se obter frutas de boa qualidade, é 

necessário que as mudas também sejam de 

boa qualidade, para isso, é necessário 

produzir as mesmas através de uma técnica 

chamada enxertia, no qual é possível obter 

plantas com características desejáveis. 

Nesse processo obtém-se uma planta a 

partir da combinação de partes de outras 

duas plantas chamadas enxerto e porta 

enxerto. Para garantir a qualidade do 

enxerto, é necessária uma máquina para 

fazer o corte para enxertia, que deve ser 

perfeito para que a regeneração das duas 

plantas ocorra de forma adequada. 

Conseguiu-se desenvolver uma máquina 

para enxertia, de construção simples, 

ergonômica e fácil de manusear. 

 
Palavras-chave: Enxertia. Projeto. 

Máquina. 

 
1. INTRODUÇÃO 
 
 Para Hartmann et al. (1997), a enxertia é 
uma forma de propagação assexuada de 
vegetais, na qual se colocam em contato 
duas porções de tecido vegetal, de tal forma 
que se unam, originando uma nova planta. 
 Segundo Fachinello et al. (2005), uma 
planta propagada por enxertia é composta 

por duas partes: o porta-enxerto (responsável 
pela formação da parte aérea) e o enxerto 
(responsável pela formação do sistema 
radicular). A Figura 1 mostra a imagem do 
corte de enxertia em uma planta. 
 

 
Figura 1. Corte de enxertia em uma planta 

Fonte: Jacomino (2008) 
 

 De acordo com estudos, os principais 
motivos do uso da enxertia são as doenças 
de plantas. Certas copas produzem bons 
frutos, mas suas raízes morrem com o ataque 
de doenças (CULTIVANDO, 2013). 
 Devido à importância do processo de 
enxertia, o projeto que será apresentado tem 
como finalidade, garantir a qualidade da 
enxertia através de uma máquina para fazer 
o corte nas plantas, que seja ergonômica, de 
simples construção e fácil de manusear. 
 Serão apresentadas as etapas de 
desenvolvimento do projeto, desde o estado 
da arte até o projeto conceitual da máquina 
de enxertia. 
 
2. MATERIAL E MÉTODOS 
 
 Realizou-se um levantamento dos 
modelos de máquinas de enxertia existentes, 
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e assim, constataram-se dois modelos 
predominantes descritos no item 2.1. 
 Segundo Marques (2008), ao tentar 
encontrar soluções para problemas ou novas 
alternativas para os produtos, o primeiro 
passo é analisar os produtos já existentes, 
para que todos os aspectos do produto 
possam ser levados em consideração. 
 Pahl et al. (2005), descreve que um dos 
estímulos para o projeto é a análise de 
similares, que vem auxiliar para que os 
produtos possam ser comparados. Conforme 
o já citado autor, o desenvolvimento de 
projetos de produtos pode ser dividido nas 
seguintes fases: análise das necessidades, 
projeto conceitual, projeto preliminar, 
projeto detalhado, construção do protótipo, 
testes e modificações do protótipo e 
documentação do projeto. 
 A revisão das máquinas de enxertia tem 
o intuito de analisar a similaridade das 
máquinas existentes no mercado e com isso 
poder ter como base parâmetros para o 
desenvolvimento de uma nova solução. 
 De acordo com Back (1983), o projeto 
apresenta, em cada caso, características 
próprias, mas quando o projeto é iniciado e 
desenvolvido desdobra-se em uma sequência 
de atividades, formando um modelo, que 
quase sempre é comum para todos os 
projetos. 
 Dessa maneira, realizou-se o 
desenvolvimento a partir da análise das 
necessidades e projeto conceitual descrito 
em Valdiero (1997), no qual apresenta uma 
metodologia baseada em diversas 
bibliografias como Back (1983), citada 
anteriormente, no sentido de desenvolver 
uma nova solução para o problema do corte 
em enxertia de plantas. 
 
2.1 Estado da arte 
 
 A Figura 2, mostra a imagem de uma 
máquina de enxertia em mesa de bancada, 
pode-se observar a complexidade dos 
mecanismos de funcionamento que é 
composto de vários componentes e de 

diferentes tipos de materiais, também pode-
se observar o acionamento, que é realizado 
com os pés de forma nada ergonômica ao 
operador.  
 

 
Figura 2. a) Máquina de enxertia em mesa de 

bancada b) Detalhe dos mecanismos 
Fonte: Beigrupo (2012) 

 
 A Figura 3 mostra a imagem de um 
alicate de enxertia, este é prático e fácil de 
usar, mas não é ergonômico quando se trata 
de uso profissional, por exemplo em uma 
empresa de mudas, onde o operador trabalha 
várias horas executando o corte nas plantas. 
 

 
Figura 3. Máquina de enxertia em mesa de 

bancada 

Fonte: Commerciol (2012) 
 

2.2 Análise das necessidades 
 
 É a primeira fase do processo de projeto, 
onde se identifica uma oportunidade de 
mercado ou um problema de engenharia, 
nesta fase são definidos os desejos do cliente 
e o que deve ser projetado através do quadro 
de identificação do problema e casa da 
qualidade (VALDIERO, 1997). 
 No quadro de identificação do 
problema, determinaram-se as saídas 
desejadas e indesejadas em todas as etapas 
do ciclo de vida do produto, ou seja, projeto 
e produção, distribuição, uso e operação, e 
descarte. Em seguida definiram-se os 
recursos e meio ambiente. Por último 
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elaborou-se o planejamento estratégico para 
cada fase do ciclo de vida. Esta etapa 
auxiliou na visualização do ambiente e na 
fixação dos pontos que se deve ter em mente 
ao conceber a concepção. 
 Na casa da qualidade foi possível 
identificar os requisitos do consumidor, 
relacioná-los com as características de 
engenharia, analisar soluções e avaliar as 
características potenciais do produto. Com 
isto, têm-se as vantagens de simplificar o 
projeto e trabalhar nos pontos considerados 
fundamentais do mesmo. Os principais 
pontos obtidos nesta ferramenta foram: custo 
operacional, desgaste das partes cortantes, 
qualidade do corte, custo de aquisição, 
componentes padronizados, massa, sistema 
de regulagens e proteções das partes móveis. 
 
2.3 Projeto conceitual e construção da 

maquete 

 
 É a parte do processo de projeto onde é 
aplicado as técnicas de criatividade, a 
elaboração da estrutura de funções através da 
técnica de análise funcional de sistemas 
(FAST), a procura por princípios de solução, 
suas combinações na síntese de concepções, 
a partir da matriz morfológica e as técnicas 
de avaliação e escolha da melhor concepção, 
com a finalidade de se chegar a uma solução 
conceitual viável e capaz de resolver o 
problema (VALDIERO, 1997). 
 Com base no diagrama FAST foi 
possível analisar todas as etapas e partes que 
a máquina de enxertia deve possuir. Este 
diagrama trata-se de uma hierarquia, que 
induz ao pensamento lógico, onde parte do 
mais alto nível até o nível mais baixo. As 
funções de baixo nível tornarão possível a 
função de alto nível. 
 Para a máquina de enxertia de plantas, 
identificou-se a função de mais alto nível 
que é fazer enxerto, e analisaram-se os meios 
de atingir esta função, chegando às funções 
de mais baixo nível utilizando a pergunta 
“como?”. O resultado para as funções de 
baixo nível que será tratado na busca por 

princípios de solução e concepções a partir 
da matriz morfológica foram: produzir 
potência, transmitir potência, prover 
acionamento, prover plantas, cortar plantas, 
unir plantas, prover estrutura, prover apoio, 
regular tipo de corte, proteger mecanismos e 
proteger operador. 
 Através destas funções, realizou-se a 
busca por princípios de solução buscando 
soluções para cada função encontrada no 
diagrama FAST. 
 Estas soluções deram origem a três 
concepções da máquina de enxertia através 
da combinação das soluções na matriz 
morfológica.  
 A concepção escolhida é mostrada na 
Figura 4. 
 

 
Figura 4. Desenho em perspectiva da 

concepção da máquina de enxertia 
Fonte: Próprio autor 

 
 A concepção da máquina para enxertia 
de plantas é composta por uma alavanca (01) 
mostrado na Figura 4, que tem a função de 
movimentar o punção de corte (02) através 
do movimento manual do operador, por 
meio de um mecanismo (03) que por sua vez 
tem a função de transmitir a força para o 
punção. O punção de corte é intercambiável, 
ou seja, é possível usar diferentes tipos de 
punção de acordo com o tipo de corte, que 
pode ser de formatos tipo “ômega” ou “v”. 
As plantas são fornecidas para a máquina de 
enxertia manualmente, e após cortados os 
enxertos radicular e aéreo também são 
unidos manualmente. A estrutura (04), o 
apoio da máquina (05), e as proteções dos 
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mecanismos e proteções próximas à região 
do corte (06), que tem a função de evitar que 
o operador coloque a mão no mecanismo e 
na ferramenta de corte durante a operação, 
são fabricados de chapas de aço.  
 Por último construiu-se uma maquete 
em tamanho real para facilitar a visualização 
da máquina e entender seu funcionamento. A 
maquete é mostrada na Figura 5. 
 

 
Figura 5. Imagem da maquete da máquina de 

enxertia 
Fonte: Próprio autor 

 
Agradecimentos 

 
 Agradeço a UNIJUI pela estrutura e 
suporte acadêmico e ao meu orientador, 
professor Dr. Antônio Carlos Valdiero, pela 
orientação e apoio ao desenvolvimento deste 
trabalho. 
  
3. REFERÊNCIAS 
 
BACK, Nelson. Metodologia de projeto de 
produtos industriais. Rio de Janeiro: 
Guanabara Dois, 1983. 
 
BEIGRUPO. Mudas e plantas.  Disponível 
em: <www.beigrupo.com.br>. Acesso em 13 
nov. 2012. 
 
COMMERCIOL. Catálogo de produtos.  
Disponível em: <www.commerciol.com.br>. 
Acesso em 13 nov. 2012. 
 
CULTIVANDO. Multiplicando plantas 
por enxertia. Disponível em: 
<http://www.cultivando.com.br/termos_tecn
icas_multiplicando_enxertia.html>. Acesso 
em 31 jan. 2013. 

 
FACHINELLO, J. C.; HOFFMANN, A.; 
NACHTIGAL, J. C. Propagação de plantas 
frutíferas. Embrapa, 2005. 
 
HARTMANN, H. T.; KESTER, D. E.; 
DAVIES, Jr. F. T. e GENEVE.R.L. Plant 
propagation: principies and practises. 
Simon & Schuster.1997, p.770. 
 
JACOMINO, A. P. Slides da aula de 
plantas frutíferas. Esalq/USP, 2008. 
 
MARQUES, André Canal. Análise de 
similares: Contribuição ao 
desenvolvimento de uma metodologia de 
seleção de materiais e ecodesign. 
Dissertação (Mestrado em Engenharia 
Mecânica) - Universidade Federal do Rio 
Grande do Sul, Escola de Engenharia, 
Programa de Pós-Graduação em Engenharia 
de Minas, Metalúrgica e de Materiais - 
PPGEM. Porto Alegre, 2008. 
 
PAHL, Gerhard. et al. Projeto na 
engenharia – Fundamentos do 
desenvolvimento eficaz de produto, 
métodos e aplicações. 6.ed. São Paulo: 
Edgard Blücher, 2005. 
 

VALDIERO, Antônio Carlos. Inovação e 
desenvolvimento do projeto de produtos 
industriais. Ijuí: UNIJUÍ, 1997. Programa 
de incentivo à produção docente: Coleção 
Cadernos Unijuí – Série Tecnologia 
Mecânica n. 2. 
 
 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
 Através de uma metodologia de projeto 
conseguiu-se alcançar o objetivo de 
desenvolver uma máquina para enxertia de 
plantas de fácil construção, fácil de 
manusear e ergonômica, a partir dos 
principais requisitos obtidos nas técnicas de 
projeto. Dessa maneira, conseguiu-se 
resolver o problema do corte para a enxertia 
de plantas. 


