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Resumo: A pouca disponibilidade de maquinas agricolas projetadas em acordo com as
especificidades da agroecologia é um fato marcante atualmente. O objetivo deste trabalho
€ apresentar diversas metodologias de projeto de maquinas agricolas e discutir o
desenvolvimento de diversos conceitos de maquinas propostas a partir de tais
metodologias, e indicar a metodologia mais adequada em fungao da filosofia participativa
da agroecologia.
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Contexto

Segundo Teixeira et al. (2007) a existéncia de poucas tecnologias apropriadas a sua reali-
dade e/ou a falta de acesso a essas tecnologias tém levado ao uso de praticas ecoldgica
e tecnicamente incorretas com consequente empobrecimento dos solos agricolas, redu-
¢ao da produtividade e descapitalizagcdo dos produtores. Uma das alternativas que se
apresentam para reduzir o esforco e a mao de obra das operagdes agricolas sob a forma
agroecologica € a adequagao da mecanizagao voltada para esse sistema produtivo.

Encontrar meios para tornar a pequena propriedade agroecoldgica economicamente via-
vel € um enorme desafio de engenharia, e talvez um caminho para mitigar os problemas
ambientais e sociais das sociedade brasileira atual. No entanto segundo Dal Soglio et al.
(2007) este setor necessita que a pesquisa fornega subsidios para o desenvolvimento de
tecnologias adequadas para a produgéo de qualidade e representatividade no mercado.

Neste contexto os autores deste trabalho tém realizado estudos e desenvolvimentos de
maquinas agricolas com enfoque agroecoldgico. E constataram um grande obstaculo na
execucgao destes projetos em relagdo a adequagao das metodologias de engenharia com
as necessidades e particularidades das metodologias participativas utilizadas na agroeco-
logia, pois segundo Ahrens et al. (2007) o modelo linear de transferéncia de tecnologia, no
qual a pesquisa gera o conhecimento, a extensao transfere e o agricultor adota, ndo tem
tido sucesso devido a pouca apropriagéo por parte dos agricultores.

Segundo Pahl et al. (2005) na engenharia um problema se caracteriza por trés
componentes: 1- uma situagao inicial indesejada; 2- uma situagao final desejada; e 3-
obstaculos que impedem a transformacgao da situagao inicial indesejada na situagao final
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desejada. A partir deste pressuposto o profissional tecnolégico langa maos de um
verdadeiro arsenal de ferramentas para eliminar os obstaculos e realizar a transformacao.
Percebe-se nesta abordagem uma extrema objetividade e linearidade na forma de pensar
de um engenheiro imbuido em resolver algum problema.

No entanto em casos especificos de projetos de maquinas agroecolégicas esta
linearidade é falseada por trés componentes essenciais. O primeiro se refere a questbes
culturais, muitas vezes em um projeto que vise a resolugdo de um problema concreto, o
engenheiro se depara com “tradigbes” que ndo podem, ou que a comunidade ndo tem a
intengdo de abandonar. O segundo componente é a questao social, pois de nada vale o
projetista desenvolver a solugdo 6tima para o problema, se a comunidade que usufruira
desta solucao ndo tem condicdes financeiras de custear, sem levar em conta o parametro
educacional. E por ultimo, e mais importante, as restricdes conceituais e filosoficas da
agroecologia.

O objetivo deste trabalho é apresentar diversas metodologias de projeto de maquinas que
foram adotadas em pesquisas ja realizadas e discutir criticamente a sua adequacéo a
realidade da agricultura familiar agroecolégica.

Descrigao da experiéncia

As experiéncias em projetos de maquinas agroecoldgicas apresentadas remontam varios
anos de estudos e busca de solugdes tecnoldgicas para agricultores familiares que
seguem os preceitos agroecolégicos.

Alguns projetos foram idealizados em fungdo de estudos e avaliagcbes de problemas
pertinentes a agricultura familiar. Outros foram iniciados por demanda de agricultores.

As metodologias utilizadas foram: 1-Analise de sistemas técnicos conhecidos; 2-analise
de operagdes basicas; 3- sintese de operagdes basicas; 4- matriz morfoldgica; 5- catalogo
de solugdes; 6- espiral de projeto.

Resultados

Segundo Pahl (2005) a analise de sistemas técnicos conhecidos € uma dissecacéo virtual
ou mesmo fisica de produtos existentes, esta metodologia visa identificar os efeitos fisicos
envolvidos e a partir destes otimizar o sistema propondo novos principios. Mello (2008)
avaliou o projeto de um multi-implemento de tragdo animal que € constituido por uma
barra porta-ferramentas, com 7 diferentes tipos de implemento, Figura 1a. Esta
metodologia pode se mostrar adequada desde que atue na esfera de equipamentos que
ja sao utilizados pela agroecologia, no entanto pode ser perigosa se for utilizada
desconsiderando questdes sociais e culturais e se focar somente na otimizacdo do
sistema.

A analise de operacbes basicas em esséncia € a aquisicdo de informagao por
decomposicdo e desdobramento das fungdes necessarias a maquina e das relagbes
estruturais e légicas destas fungdes, a partir destas analise desenvolve-se solugbes que
visem um novo principio de solugdo, procurando-se otimizar cada sub-fung¢ao (Pahl et al.,
2005). Albiero (2006) utilizou-se desta metodologia para desenvolver uma semeadora
conservacionista para agricultura familiar Figura 1b, esta metodologia € muito interessante
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do ponto de vista de projetos agroecoldgicos, pois sua premissa € a analise de fungdes
para resolucao de obstaculos, no entanto também pode pecar se for utilizada somente no
contexto técnico.

A sintese de operagdes basicas é o oposto da metodologia anterior, ou seja, esta
metodologia faz a ligagao dos elementos, fungdes e relagbes para gerar uma solugao
conjunta, é um processo de busca e descoberta (Pahl et al., 2005). Na sintese sempre se
deve considerar a tarefa principal ou global, portanto esta metodologia faz a ligagdo das
fungdes a partir da otimizagao do objetivo principal. Em geral um projeto construido apés
uma analise, pode ser melhorado através da sintese, exemplo classico pode ser
observado em Albiero (2010), que tomou o projeto inicial (Albiero, 2006) e otimizou o
sistema, Figura 1c.
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Figura 1a Figura 1c.

Back (1983) descreve o método da matriz morfolégica como a divisdo do problema em
duas ou mais dimensdes, baseadas nas fungdes requeridas do sistema a ser projetado,
em seguida deve-se listar o maior numero de possiveis cominhos para alcangar cada uma
das dimensdes funcionais, estas listas sdo dispostas em uma matriz de modo que as
diversas combinacdes de solugdes possam ser analisadas. Albiero (2007) desenvolveu
esta metodologia para propor uma colhedora de babagu para as matas de babagu da
Amazonia, a matriz morfolégica deste projeto € apresentada na Figura 1c e a maquina
proposta na Figura 2b. A partir de melhores estudos e através do método da sintese

Albiero (2011) desenvolveu o projeto detalhado da colhedora de babacu, Figura 2c.
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O método do catalogo de solugcbes é baseado em coletdneas de conhecidas e
consolidadas solug¢des para problemas de projetos (Pahl et al., 2005). Todo projetista no
decorrer de sua carreira “coleciona” efeitos fisicos, principios de trabalho, elementos e
maquinas, pegas padronizadas, manuais, livros técnicos, catalogos de fabricantes. Neste
extenso material € possivel encontrar solugbes ou principios de solugdes uteis e
inteligentes. Nunes et al. (2009) foram solicitados por agricultores familiares a melhorarem
o desempenho operacional de um arado de aivecas para tracdo animal, através de
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estudos e avaliagbes de catalogos e livros foi decidido pelo projeto de um sistema
reversivel para o arado, Figura 3a. O projeto teve 6tima repercussao entre os agricultores.

Burgos (2008) descreve a metodologia para o projeto preliminar de embarcagoes,
baseado na espiral de projeto, Figura 3b, em que cada volta da espiral estdo marcadas os
tipos de analise que devem ser feitas para cada subsistema componente de uma
embarcacdo. Esta metodologia pode ser utilizada com adaptagdes para qualquer projeto
de maquinas. Albiero e Maciel (2009) em encontros cientificos receberam a demanda de
ribeirinhos amazonicos de um meio de transporte de baixo custo e manutencao além de
mais seguro, através da espiral de projeto obteveram um aerobarco com casco de
garrafas PET e hélice de madeira passivel de ser construida pelos proprios ribeirinhos,
assim como toda a embarcacgao, Figura 3c.

Figura 3a Figura 3b Figura 3c

Segundo Ahrens et al. (2007) o processo de experimentagdo, segundo os referenciais
conceituais e metodologicos da Agroecologia, deriva do entendimento de que os sistemas
agricolas familiares sé alcancarao maiores niveis de sustentabilidades se forem capazes
de combinar alta eficiéncia produtiva, baixos custos e conservacao dos recursos naturais.
Neste contexto dee todas as metodologias apresentadas a que vislumbra-se como melhor
alternativa para uma metodologia de projeto de maquina agricolas agroecolégicas é a de
matriz morfoldgica.

Ahrens (2007) explica que ao invés de basear-se em diagndstico como etapa inicial de um
trabalho conjunto, deve-se partir do principio de reconhecimento da legitimidade das esco-
Ihas, respeitando a forma com que os agricultores definiram as demandas de trabalho.

Assim a matriz morfoldgica poderia ser um vetor de sistematizagéo das idéias dos agricul-
tores aliadas a definigcdes de fungdes e alternativas sugeridas por técnicos e leigos.
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