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Resumo. Este trabalho trata de uma
mdquina para fazer a enxertia de plantas. A
mdquina foi desenvolvida a partir da andlise
do estado da arte e de uma metodologia de
projeto que orientou o desenvolvimento.
Para se obter frutas de boa qualidade, é
necessdrio que as mudas também sejam de
boa qualidade, para isso, é necessdrio
produzir as mesmas através de uma técnica
chamada enxertia, no qual é possivel obter
plantas com caracteristicas desejdveis.
Nesse processo obtém-se uma planta a
partir da combinacdo de partes de outras
duas plantas chamadas enxerto e porta
enxerto. Para garantir a qualidade do
enxerto, é necessdria uma mdquina para
fazer o corte para enxertia, que deve ser
perfeito para que a regeneracdo das duas
plantas ocorra de forma adequada.
Conseguiu-se desenvolver uma mdquina
para enxertia, de construgdo simples,
ergondomica e fdcil de manusear.

Palavras-chave: Enxertia. Projeto.
Madquina.

1. INTRODUCAO

Para Hartmann et al. (1997), a enxertia é
uma forma de propagacdo assexuada de
vegetais, na qual se colocam em contato
duas por¢des 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 (responsavel
pela formacdo da parte aérea) e o enxerto
(responsdvel pela formacdo 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 sd@o as doengas
de plantas. Certas copas produzem bons
frutos, mas suas raizes morrem com o ataque
de doencas (CULTIVANDO, 2013).

Devido a importancia do processo de
enxertia, o projeto que serd apresentado tem
como finalidade, garantir a qualidade da
enxertia através de uma maquina para fazer
o corte nas plantas, que seja ergondmica, de
simples construgao e facil de manusear.

Serdo apresentadas as etapas de
desenvolvimento do projeto, desde o estado
da arte até o projeto conceitual da maquina
de enxertia.

2. MATERIAL E METODOS

Realizou-se um levantamento dos
modelos de maquinas 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 solucdes para problemas ou novas
alternativas para os produtos, o primeiro
passo € analisar os produtos ja existentes,
para que todos os aspectos do produto
possam ser levados em consideracgao.

Pahl et al. (2005), descreve que um dos
estimulos para o projeto é a andlise de
similares, que vem auxiliar para que os
produtos possam ser comparados. Conforme
0 ja citado autor, o desenvolvimento de
projetos de produtos pode ser dividido nas
seguintes fases: andlise das necessidades,
projeto  conceitual, projeto preliminar,
projeto detalhado, construcdo do protétipo,
testes e modificacdes do protétipo e
documentagdo do projeto.

A revisdo das maquinas de enxertia tem
o intuito de analisar a similaridade das
madaquinas existentes no mercado e com isso
poder ter como base parametros para o
desenvolvimento de uma nova solugao.

De acordo com Back (1983), o projeto
apresenta, em cada caso, caracteristicas
préprias, mas quando o projeto € iniciado e
desenvolvido desdobra-se em uma sequéncia
de atividades, formando um modelo, que
quase sempre € comum para todos os
projetos.

Dessa maneira, realizou-se 0
desenvolvimento a partir da andlise 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 solugdo para o problema do corte
em enxertia de plantas.

2.1 Estado da arte

A Figura 2, mostra a imagem de uma
mdaquina de enxertia em mesa de bancada,
pode-se observar a complexidade dos
mecanismos de funcionamento que ¢é
composto de vdrios componentes e de

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

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

A Figura 3 mostra a imagem de um
alicate de enxertia, este € pratico e facil de
usar, mas ndo € ergondmico quando se trata
de uso profissional, por exemplo em uma
empresa de mudas, onde o operador trabalha
vérias horas executando o corte nas plantas.

bancada
Fonte: Commerciol (2012)

2.2 Analise das necessidades

E a primeira fase do processo de projeto,
onde se identifica uma oportunidade de
mercado ou um problema de engenharia,
nesta fase sao definidos os desejos do cliente
e o que deve ser projetado através do quadro
de identificacdio do problema e casa da
qualidade (VALDIERO, 1997).

No quadro de identificagdo do
problema, determinaram-se as saidas
desejadas e indesejadas em todas as etapas
do ciclo de vida do produto, ou seja, projeto
e produgdo, distribui¢do, uso e operagdo, e
descarte. Em seguida definiram-se os
recursos € meio ambiente. Por ultimo

XXV CONGRESSO REGIONAL DE INICIACAO CIENTIFICA E

TECNOLOGICA EM ENGENHARIA - CRICTE 2013
10 a 13 de setembro de 2013 — Passo Fundo - RS



VN
UPF

B [ETTE 2013

XV Congresso Regional

te Iniciacdo Cientifica e Tecnoldgica em Engenharia

elaborou-se o planejamento estratégico para
cada fase do ciclo de vida. Esta etapa
auxiliou na visualizacdo do ambiente e na
fixacdo dos pontos que se deve ter em mente
ao conceber a concepgao.

Na casa da qualidade foi possivel
identificar os requisitos do consumidor,
relaciond-los com as caracteristicas de
engenharia, analisar solu¢des e avaliar as
caracteristicas potenciais do produto. Com
isto, tém-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 aquisicdo,
componentes padronizados, massa, sistema
de regulagens e protecdes das partes méveis.

2.3 Projeto conceitual e construciao da
maquete

E a parte do processo de projeto onde é
aplicado as técnicas de criatividade, a
elaboragdo da estrutura de fungdes através da
técnica de andlise funcional de sistemas
(FAST), a procura por principios de solugao,
suas combinacdes na sintese de concepgoes,
a partir da matriz morfolégica e as técnicas
de avaliacdo e escolha da melhor concepcao,
com a finalidade de se chegar a uma solucao
conceitual vidvel e capaz de resolver o
problema (VALDIERO, 1997).

Com base no diagrama FAST foi
possivel analisar todas as etapas e partes que
a maquina de enxertia deve possuir. Este
diagrama trata-se de uma hierarquia, que
induz ao pensamento 16gico, onde parte do
mais alto nivel até o nivel mais baixo. As
fungdes de baixo nivel tornardo possivel a
func¢ao de alto nivel.

Para a méaquina de enxertia de plantas,
identificou-se a funcdo de mais alto nivel
que € fazer enxerto, e analisaram-se 0os meios
de atingir esta funcdo, chegando as fungdes
de mais baixo nivel utilizando a pergunta
“como?”. O resultado para as fungdes de
baixo nivel que serd tratado na busca por

principios de solugdo e concepgdes a partir
da matriz morfolégica foram: produzir
poténcia, transmitir  poténcia, prover
acionamento, prover plantas, cortar plantas,
unir plantas, prover estrutura, prover apoio,
regular tipo de corte, proteger mecanismos e
proteger operador.

Através destas fungdes, realizou-se a
busca por principios de solu¢do buscando
solu¢des para cada fungdo encontrada no
diagrama FAST.

Estas solucdes deram origem a trés
concepcdes da maquina de enxertia através
da combinacdo das solu¢des na matriz
morfologica.

A concepcdo escolhida € mostrada na
Figura 4.

| 02
Figura 4. Desenho em perspectiva da

concepcdo da maquina de enxertia
Fonte: Préprio autor

A concepcdo da maquina para enxertia
de plantas € composta por uma alavanca (01)
mostrado na Figura 4, que tem a funcdo de
movimentar o puncdo de corte (02) através
do movimento manual do operador, por
meio de um mecanismo (03) que por sua vez
tem a funcdo de transmitir a for¢a para o
puncdo. O puncdo de corte € intercambidvel,
ou seja, € possivel usar diferentes tipos de
punc¢do de acordo com o tipo de corte, que
pode ser de formatos tipo “Omega” ou “v”.
As plantas s@o fornecidas para a maquina de
enxertia manualmente, e apds cortados os
enxertos radicular e aéreo também sdo
unidos manualmente. A estrutura (04), o
apoio da mdquina (05), e as protecdes dos
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mecanismos e protegdes proximas a regiao
do corte (06), que tem a funcdo de evitar que
o operador coloque a mao no mecanismo e
na ferramenta de corte durante a operacdo,
sao fabricados de chapas de aco.

Por dltimo construiu-se uma maquete
em tamanho real para facilitar a visualizacao
da méaquina e entender seu funcionamento. A
maquete € mostrada na Figura 5.

Figura 5. Imagem da maquete da maquina de
enxertia
Fonte: Préprio autor
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CONSIDERACOES FINAIS

Através de uma metodologia de projeto
conseguiu-se alcangar o objetivo de
desenvolver uma maquina para enxertia de
plantas de facil construcdo, facil de
manusear e ergonOmica, a partir dos
principais requisitos obtidos nas técnicas de
projeto. Dessa maneira, conseguiu-se
resolver o problema do corte para a enxertia
de plantas.
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