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Resumo

A mecanizagdo estd na base da evolucdo da pratica agricola, sobretudo em paises
desenvolvidos. Durante o séc. XX a atividade agricola de uma forma global, transformou-se
tendencialmente de produgdo familiar, minifundidria de policulturas, para produgdo
empresarial, especializada, latifundidria de monoculturas. Esta mudanga continua a fazer-se
sentir e traz consigo a necessidade da permanéncia de inovagao de solugdes capazes de dar
resposta a produ¢ao massificada de uma forma eficaz.

O reboque agricola (RA) enquanto equipamento principal para o transporte agricola é
um produto com inovagio de forte motivagdo tecnoldgica, com evolugdo no dltimo século
proporcionada essencialmente pela transi¢io de madeira para metal, introdu¢ao do sistema
hidraulico, melhorias estruturais e de suspensio.

A presente dissertacio desdobra-se por um lado no levantamento do universo de
reboques agricolas ao agregar com alguma profundidade o universo tipologico existente,
colmatando a caréncia verificada de documentos que fagam este trabalho. Por outro lado
serve-se do RA como objeto de estudo para a fase preliminar de projeto no desenvolvimento
de um RA de taipal, tendo em conta uma abordagem de design centrada no utilizador,
sustentada pelo Human Centered Design (HCD). Através de um trabalho de campo focado
em trés stakeholders do produto, sdo identificadas necessidades e é feita a transi¢do para
requisitos essenciais ao projeto a desenvolver, com o objetivo de melhorar aspetos cuja
motivagdo tecnoldgica por vezes ndo identifica como a usabilidade, estabilidade e aspeto
visual do RA.

Por fim é proposta e ensaiada a aplicagdo de agos de alta resisténcia em alternativa aos
acos convencionais utilizados. Esta mudanca pode trazer beneficios de diminui¢do do peso
do reboque e das suas componentes, com aumento dos niveis de dureza, limite elastico e de
rotura do ago, assim como simplificagdo de produgdo, com a redugdo de material empregue

e diminui¢do de necessidade soldaduras.

Paravras chave: Reboque agricola; design industrial; mecanizagdo agricola; HCD;

usabilidade; acos de alta resisténcia






Abstract

Along the 20" century the agriculture sector has shifted from family owned small sized
farms with polycultural production, to corporate owned larger sized farms with specialized
productions. This change increased the demand of mechanized solutions for agricultural
practices and it is still happening in countries like Portugal.

Agricultural trailers are the main transport equipment, a product with typically
technology driven innovation, where along the last century the main changes were the
transition of the material from wood to metal, the introduction of hydraulic system and
improvements on the structure and suspension of the trailer.

The lack of information on agricultural trailers made this dissertation to have the
purpose to be a document that can helpful on further investigations by collecting data on
agricultural trailers and gather typological information.

On the other hand the agricultural trailer is a case study for the first stage of
development of innovations on the product, based on a Human Centered Desgin approach.
With a strong field research component, inputs on three stakeholders: producer, seller and
users, lead to a group of identified problems related with usability, stability and visual
aspect, that at the end become specifications for the project.

Lastly it is proposed and tested the use of high strength steel instead of normal steel on
the trailers, with benefits by higher toughness and tensile limit levels, where the weight of
the trailer can be diminished and production can be simplified, with less material used and

less necessity of welding.
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Glossario

Anaerobio: Que se desenvolve, vive ou pode viver fora do contacto com o ar ou com o oxigénio

Agricultura Extensiva: Caracterizada pelo uso controlado de fertilizantes e pesticidas, em extensoes
de grandes proporgdes, normalmente praticada em produgdo animal

Agricultura Intensiva: Caracterizada pelo uso intensivo de maquinaria, fertilizantes e pesticidas,
com o objetivo de produzir o maximo de culturas, no menor espago possivel

Arreio: Conjunto de pegas que servem para prender um animal a uma carroga
Automotriz: Feminino de automotor. Que produz o seu préprio movimento
Baldio: Terreno inculto, ndo cultivado

Bascula: Sistema formado por uma parte que se move sobre um ponto fixo permitindo levantar uma
extremidade

Chassi: Estrutura de ago que suporta o motor e a carrogaria de um veiculo

Cultura arvense: Cultura cujo ciclo ndo excede um ano, geralmente integrada num sistema de
rotagdo de culturas. Inclui todo o tipo de cereais

Cultura forrageira: Plantacio de culturas destinadas a alimenta¢do animal

Debulhar: Separar do casulo ou invdlucro os graos dos cereais

Forragem: Toda a qualidade de erva, palha ou grao que serve para alimentagéo de gado
Fueiro: Cada um dos paus que se erguem nos lados do leito do carro de bois ou de reboque

Joieiramento: Ato de separar sementes de trigo de outras sementes, nomeadamente o joio
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Peso Bruto: Peso da carga ttil mais peso da tara do veiculo

Pivotante: Que gira em torno de um eixo fixo

Reboque Agricola: Reboque tracionado por trator

Reboque Comercial: Reboque tracionado por camido, destinado ao transporte rodoviario de cargas.

Silagem: Acdo de guardar e conservar forragem, por meio de técnicas proprias, para utilizagdo
posterior

Silo: Reservatério hermeticamente fechado onde se armazena forragem para fermentagio

Silex: Rocha sedimentar, composta de quartzo e calceddnia, de elevada dureza, muito utilizada pelo
homem durante os periodos do Paleolitico e do Neolitico para confec¢do de armas e utensilios de
corte

Stakeholder: Qualquer pessoa ou organizacdo que tenha participacdo e interesse em determinado
projeto ou atividade

Tara: Peso do veiculo sem carga e passageiros

Taipal: Parede lateral amovivel e rebativel do reboque agricola

Trabalhador Eventual: pessoa que presta servi¢o sem caracter de continuidade
Unicidade: Qualidade do que é nico

Viticultura: Cultura de vinha

Siglas e Abreviaturas

AC - Antes de Cristo

CCU - Capacidade de Carga Util

DC - Depois de Cristo

DP - Desenvolvimento de Produto

DGADR - Direcgao-Geral de Agricultura e Desenvolvimento Rural
EUA - Estados Unidos da América

FAO - Food and Agriculture Organization of the United Nations
GPS - Gobal Positioning System (Sistema de Posicionamento Global)
HCD - Human-Centered Design

INE - Instituto Nacional de Estatistica

PEBD - Polietileno de Baixa Densidade

PIB - Produto Interno Bruto

PTO - Power Take-Off

RA - Reboque Agricola

RC - Reboque Comercial

SAU - Superficie Agricola Utilizada

UCD - User-Centered Design

UOD - User-Oriented Design

UE - Unido Europeia

t — Tonelada
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A presente dissertagdo trata-se de um trabalho de design industrial com o tema da
mecanizagdo agricola. Esta dividido entre o ambito teérico e o ambito pratico, ambos com
um caso de estudo partilhado. O primeiro diz respeito ao levantamento e registo da
inovagdo na mecanizagdo agricola ocorrida essencialmente desde o periodo da revolugio
industrial, no final do séc. XIX até ao séc. XX, com especial aten¢do para o periodo da
tltima metade do séc. XX. E feito um trabalho que visa colmatar a falta de informagéo sobre
o tema, agregando a informacao relativa aos equipamentos disponiveis nas diversas tarefas
da pratica agricola, como o trator, alfaias, automotrizes e o reboque agricola.

O ambito pratico do trabalho resulta na escolha do reboque agricola como caso de estudo,
tratando-se da aplicagdo de uma abordagem de design focada no utilizador, com o estudo

dos beneficios da aplicagdo de um material inovador, os agos de alta resisténcia.

0.1 Motivacao

Motivo de escolha do tema

O motivo de escolha do tema associado a agricultura esta relacionado com varios aspetos,
subjacentes a importancia que a atividade agricola representa em qualquer pais, responsavel
pela movimentagao anual de bilides de euros em comércio externo s6 na Unido Europeia.
Ao nivel nacional, o panorama agricola da dltima década revela a crescente tendéncia de
mudanga da agricultura familiar para agricultura empresarial, onde se verifica o aumento de
jovens agricultores. Estes fatores arrastam consigo o aumento do nivel médio da dimensao
das exploragdes, producdes especializadas e a necessidade permanente de novas solugdes
relacionadas com mecanizagao agricola, com vista ao aumento da eficacia produtiva. A par
do crescimento da produgdo agricola, existe uma necessidade premente da evolucdo da

mecanizagdo agricola.

Motivo de escolha do caso de estudo

O problema identificado nasce na lacuna existente entre fabricantes e agricultores, no
desenvolvimento de reboques agricolas. Esta lacuna é por vezes responsavel de um desajuste
entre o produto e as necessidades dos utilizadores. O desenvolvimento de novos produtos
por via de motivagdes tecnoldgicas incorre no risco de colocar em segundo plano as
preocupagdes dos utilizadores, uma vez que a preocupag¢ao principal é munir o produto de
mais valias tecnoldgicas, que contribuem na maior parte dos casos para a melhoria do seu

desempenho, mas que por vezes alheiam-se a sua relagdo com o utilizador.

Desta forma a pertinéncia do presente trabalho visa aplicar uma abordagem de design

centrada no utilizador, adaptada do Human Centered Design, num produto associado ao
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trabalho agricola com elevado nivel de interagdo e exigéncia fisica, onde a seguranca do

utilizador estd permanentemente em risco.

Em segundo lugar a escolha resulta da diferenga evolutiva verificada no caso dos veiculos
para transporte de carga agricola, designados de reboques agricolas (RA). Ao contrario da
maior parte dos equipamentos agricolas, como automotrizes, alfaias ou o préprio trator, que
tiveram uma inovagdo consistente e acelerada a partir da revolugdo industrial, com
transformacoes significativas dos equipamentos, no caso dos RA, pode-se dizer que o
mesmo ndo aconteceu. Desta forma pode-se referir nos RA de taipal, enquanto tipologia
mais antiga de reboques da era pds revolugdo industrial, denota-se uma caréncia de
alteragdes significativas de funcionamento e aspeto ao longo da sua existéncia. Sem
minimizar no entanto inova¢des como a introdu¢do do aco em substituicdo da madeira,
introdugao de sistema hidraulico, fechos e encaixes facilitados para montagem de taipais,
molas, degraus e outros acessérios que contribuiram fortemente para a melhoria na

utilizagdo e tornaram esta tipologia mais compacta e eficiente.

Deste modo o motivo principal para a escolha de um reboque de taipal de pequena/média
dimensao, baseia-se no facto de este representar um desafio rico em aspetos relacionados
com o design industrial, cuja inovac¢ao ao longo da sua historia foi essencialmente de
motivagdo tecnologica. A motivagdo do presente trabalho experimental incide na
oportunidade encontrada para a inovagdo de significado, centrada no utilizador, onde

design industrial é protagonista.

0.2 Objetivos

Os objetivos centrais da presente dissertagdo dividem-se em objetivos principais e

secunddrios. De uma forma resumida, podem ser enumerados da seguinte forma:

Objetivos principais
- Colmatar falta de informacao sobre reboques agricolas, com a criagdo de um levantamento
tipologico que podera servir ponto de partida para trabalhos futuros em volta da tematica

da mecanizagao agricola ou reboques agricolas.

- Aplicar abordagem centrada no utilizador (HCD) no desenvolvimento de um reboque
agricola com o objetivo de aproximar as necessidades do utilizador as do fabricante e

contrariar abordagem de motivagao tecnoldgica vigente.
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- Desenvolvimento de produto com o levantamento de necessidades do utilizador e
consequente transformagdo em requisitos essenciais para resolucao de falhas de usabilidade,

versatilidade e estabilidade existentes em reboques agricolas.

- Comprovar beneficios na utilizagdo de agos de alta resisténcia em reboques agricolas com
o objetivo do aumento do limite elastico do a¢o e reducdo do peso do reboque.
Possibilitando por um lado menor deformagdo da caixa e por, a outro redugdo de material
empregue, minimizando a tara do reboque. O que leva a redugio do consumo de
combustiveis fosseis através da reduciao do transporte de peso morto, referente ao peso do

reboque.

Objetivos secundarios

- Conhecimento das necessidades de trés stakeholders associados ao RA: utilizador,
vendedor e fabricante.

- Comparar e confrontar as duas tipologias principais de RA através das seguintes
caracteristicas: capacidade de carga, aspeto, estabilidade e prego.

- Compreender o mapa de agdo relativo a interagdo existente entre o utilizador e o RA de

taipal.

0.3 Estrutura

A dissertagdo encontra-se dividida em trés capitulos principais. O primeiro é dividido em
dois subcapitulos: a agricultura e a mecanizagdo agricola. No primeiro é exposto o
panorama agricola nacional e internacional relativamente a mao-de-obra, mercado e
produtividade e projeg¢des futuras do setor.

No segundo capitulo é abordada a mecanizagdo agricola, sendo esta divida em trés topicos:
Trator, alfaias e automotrizes e reboques agricolas. Para cada um dos trés é feito o
enquadramento histérico e levantamento tipoldgico, sendo que o reboque agricola
enquanto caso de estudo, é a categoria aprofundada com maior detalhe, tanto relativamente
ao enquadramento historico como levantamento tipoldgico.

O terceiro e tltimo capitulo reporta-se ao trabalho experimental, onde é levada a cabo a fase
preliminar de projeto de um caso de estudo, um reboque agricola de taipal. O trabalho
experimental divide-se em trés tépicos, cujo primeiro é o planeamento, seguido do
desenvolvimento de conceito e o terceiro a analise dos agos de alta resisténcia, onde por via
de ensaios do material se tenta comprovar o seu beneficio na aplicagio a um reboque

agricola.
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1. Agricultura e Mecanizacao Agricola
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1.1 Panorama Agricola

1.1.1 Internacional

A Agricultura é uma atividade econdmica pertencente ao setor econémico primario,
juntamente com a pecudria, pesca, caga, extra¢do mineira e petrolifera. Este setor é
caracterizado pela exploragdo e utilizagdo direta de recursos naturais e transformagdo em
produtos finais, ou matérias-primas para o setor secundario (Inddstria). Tem uma quota
importante na economia de qualquer pais, com maior expressdo, por norma, em paises em

desenvolvimento (Grafico 1) [1].
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Grafico 1. Importancia do setor agricola no Produto Interno Bruto [PIB] de vérios paises em 2012

Fonte: International Monetary Fund — World Economic Outlook Database 2012

Até meados do séc. XIX a grande maioria da populagdo mundial trabalhava na
agricultura de autossubsisténcia, onde o agricultor cultivava a maior parte das suas colheitas
para consumo proprio. No final do séc. XIX e inicio do séc. XX, fruto da Revolugao
Industrial, deram-se importantes mudangas que revolucionaram a agricultura e as suas
praticas, sobretudo em paises desenvolvidos da Europa e América do Norte. Impulsionado
pelo crescimento populacional no decorrer do séc. XX, foram dados avangos tecnologicos
nos transportes, mecanizagio, fertilizantes, selecio de sementes, entre outros, que levaram a
um aumento exponencial da producdo agricola e eficicia produtiva. A agricultura
transformou-se assim numa forte atividade econémica, cujo destino principal dos produtos
agricolas passou a ser o mercado e ndo o consumo proprio, como acontecia na era pré
revolugdo industrial [2]. Contudo, durante o altimo século, assistiu-se a uma perda gradual
de importancia do setor primario e consequente aumento dos setores secundario e terciario
(Grafico 2), ocupando atualmente o terceiro e ltimo lugar na fatia do PIB a nivel global. No
entanto, em 2012, o setor agricola contribuiu para 6% do PIB Mundial, o equivalente a mais
de 3 bilides de euros, sendo os cereais a maior fonte de alimentagdo do globo, tanto para

consumo humano, como animal [3, 4].
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Grifico 2. Distribuigdo mundial dos setores econémicos em 2012
Fonte: Central Intelligence Agency: The World Fact Book 2012

Segundo a Food and Agriciulture Organization of the United Nations [FAO], a
produgdo de cereais (arroz, trigo e outros para consumo humano e animal) é a maior fonte
de alimento a nivel global e a sua produgdo assume uma importancia crucial no panorama
agricola mundial. Nos paises em desenvolvimento, o crescimento da producgao agricola é
notorio, a procura de cereal supera em muitos casos a prépria producio. O volume de
importagao de cereais destes paises cresceu de 39 milhdes de toneladas por ano na década de
1970, para 103 milhdes de toneladas no final da década de 1990, representando um aumento
anual de 9% do consumo de cerais. A FAO prevé que no futuro, esta tendéncia
desequilibrada se mantenha a nivel global, com niveis de importagéo globais a atingir os 265
milhdes de toneladas em 2030 (Grafico 3). Sendo que os paises importadores,
maioritariamente de Africa Subsaariana e Sul Asidtico, agravario a dependéncia
relativamente aos principais paises exportadores, como a Austrdlia, EUA, Canad4,

Argentina e Uruguai [4].
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Grifico 3. Crescimento da procura mundial de Cereal no periodo entre 1964 e 2030

Fonte: FAO - World Ag¢riculture Towards 2015/2030
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Nio obstante, esta dependéncia é também fruto de um desequilibrio produtivo dos
paises em desenvolvimento. Em Africa, cerca de 80% dos agricultores trabalha a terra
apenas com o auxilio de ferramentas manuais, na Asia e América do Sul a percentagem
ronda os 50%, onde 15% a 30% utiliza tracdo animal e apenas 5% tra¢do motorizada.

O conceito de Agricultura Moderna estd longe de atingir uma abrangéncia global e
uniforme, o que manipula as regras de mercado e subverte a agricultura local de paises em

desenvolvimento.

Mercado

O mercado de bens agricolas consiste na troca comercial de trés tipos de bens
provenientes da agricultura: Commodity, produto intermedidrio e produto final (Figura 2).
Desta forma, commodity ou mercadoria agricola refere-se por regra a qualquer produto
cultivado, normalmente diretamente extraido da terra, sem sofrer qualquer alteragdo que
modifique o seu estado e composic¢do [5]. Trata-se normalmente de um produto com baixo
indice de diferenciagdo entre semelhantes, cujo preco é tabelado e representa o principal
fator de distingdo. Sdo exemplos de soft-commodities: Arroz, milho, soja ou batata. Por
regra, apenas estes dizem respeito a pratica agricola per se, sao diretamente resultantes da
atividade do agricultor, sendo que os produtos intermedidrios ou finais, embora sejam

produtos agricolas, sdo transformados a partir de commodities.

Figura 2. Trés tipos de produtos agricolas provenientes de soja: Commodity (grao), intermedidrio (farinha) e
final (leite)

A globalizagido no setor agricola e alimentar é hoje uma realidade arrebatadora, a
variedade de oferta de produtos agricolas, provenientes dos cinco continentes, que se
podem encontrar em superficies comerciais sio prova disso mesmo. Dos bilides de euros
movimentados anualmente em trocas comerciais de produtos agricolas, por norma os paises
desenvolvidos, tendencialmente sao importadores de commodities e exportadores de
produtos finais, ao invés dos paises subdesenvolvidos ou em vias de desenvolvimento, que
exportam commodities e importam produtos finais, muitas vezes feitos a partir de produtos
exportados pelos préprios. Esta realidade é notdéria em produtos como café, chocolate,

derivados de soja, entre muitos outros [3].
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A globalizagdo agricola é, no entanto, ambivalente, por apresentar tanto beneficios
como maleficios. Se por um lado, é responsével pelo aumento da variedade da oferta de
bens alimentares, favorecendo a competitividade, impulsionando o progresso econémico e
tecnoldgico do setor, por outro lado, abre portas ao crescimento de multinacionais
alimentares e monopolios agricolas, responsaveis pelo desaparecimento de produtores
locais e pequenos agricultores. A globalizagdo contribui negativamente para a extingao de
policulturas de pequena e média dimensao, essenciais a biodiversidade dos ecossistemas, e é
responsavel pela erosdo e desgaste dos solos, através da utilizagdo massiva de fertilizantes,

adubos quimicos e culturas transgénicas [1, 3].

O panorama atual das trocas comerciais de produtos agricolas da Unido Europeia [UE]
apresenta-se favoravel e em crescimento. Segundo o relatdrio anual agricola de fevereiro de
2011 da UE, assistiu-se na ultima década a um crescimento generalizado das trocas externas
de produtos agricolas, tanto de importagao como de exportagdo. Em 2010 as exportagdes
agricolas atingiram 90 608 milhdes de euros, representando 7% do universo total de
exportagdes. Superando assim os 84 621 milhdes de euros gastos em importagdes,

equivalente a 6% do universo total de importagoes (Grafico 4) [6].
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Griafico 4. Comércio externo em 2010 de produtos provenientes da agricultura na UE

Fonte: UE Statistics

A UE ¢ o segundo maior exportador agricola mundial, seguido dos EUA. Em 2010, a
lista de principais paises importadores de produtos agricolas da UE, foi liderada
destacadamente pelos EUA, Russia e China, sendo que os trés juntos representaram um
ter¢co da quota de exportagdo. Tradicionalmente, os produtos finais tiveram sempre maior
importancia no panorama das trocas comerciais, relativamente aos intermedidrios e
commodities. Ao longo do tempo, a UE especializou-se na venda deste tipo de produto,

muita das vezes altamente valorizados, transformados a partir de commodities e produtos
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intermedidrios. Durante a udltima década, cerca de dois tercos da exportagio feita
compreende produtos finais, como bebidas alcodlicas (vinho, bebidas destiladas) e
derivados de cereais [7].

Quanto a importagdes, a UE foi em 2010 o maior importador a nivel mundial, mesmo
apos a quebra de 9% sentida durante a recessdo de 2009. Os principais fornecedores de
produtos agricolas sdo o Brasil, EUA e Argentina, com 14%, 9% e 7%, respetivamente de
quota de importagdo. Os tipos de produtos importados sdo maioritariamente especiarias,

frutos tropicais, café e cacau [7].

Maio-de-obra Internacional

Desde 1920 até aos dias de hoje assistiu-se na Unido Europeia a uma mudanga radical
na empregabilidade agricola, com uma queda de 45 pontos percentuais na mao-de-obra do
setor. No entanto, aconteceu o oposto a produtividade e superficie agricola utilizada, esta
ocupa hoje 172 milhdes de hectares, quando em 1962 era de 69. O rendimento médio anual

de trigo por hectare triplicou desde 1962 a 2012, passando de 2 para 6 toneladas [8].

Em paises desenvolvidos como a Franga, Alemanha ou EUA, o setor agricola esta hoje
maioritariamente dedicado a exploragdes latifundiarias, muitas vezes em monoculturas,
com elevado indice de mecanizagdo e tecnologia, o que maximiza a produ¢ido e minimiza a
quantidade de mado-de-obra necesséria [3, 5]. A relagdo da importancia da agricultura com o
volume de mao-de-obra é geralmente um indicador do desenvolvimento tecnoldgico e
predomindncia de exploragdes latifundiarias de um pais. Em 2010, Franca, Espanha ou
Holanda, por exemplo, apresentaram indices de empregabilidade agricola entre os 1,5% e
6%, muito inferiores aos niveis de Portugal, Grécia ou Poldnia, que foram superiores a 10%.
No entanto, se olharmos para a fatia que a agricultura ocupava no PIB, nesse mesmo ano,
verifica-se que em Francga, Espanha ou Holanda ¢ significativamente inferior a de Portugal,
Grécia ou Crodcia (Figura 3) [6]. Ou seja, o facto de o setor ser mais ou menos importante,
ndo interfere diretamente na empregabilidade do préprio setor. A empregabilidade é assim
definida pelo estado do desenvolvimento agricola. As poténcias agricolas, onde o setor
representa mais de 1,5% do PIB, sdo caraterizadas pela alta producio e exportagdo, com um
baixo indice de empregabilidade, justificado pelo intensivo uso de tecnologia e fertilizantes
quimicos, que alavancam a produgdo e baixam custos. Por outro lado, paises onde a mio-
de-obra representa mais do que 6% e a agricultura ndo assume um papel destacado no PIB,
sao indicios potencialmente reveladores de um setor com caréncias de desenvolvimento

agricola, nomeadamente de mecanizagdo [3, 5].
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Figura 3. Cima: Empregabilidade no sector agricola na UE em 2010

Baixo: Importancia do setor agricola no PIB na UE em 2010
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1.1.2 Nacional

O panorama nacional agricola sera analisado segundo o recenseamento agricola do
Instituto Nacional de Estatistica (INE) em 2009, publicado em 2011. Trata-se do mais
recente relatorio detalhado sobre temas relacionados com a agricultura portuguesa, com o
objetivo de identificar a conjuntura atual do setor e prever o seu futuro, tendo como base a

comparag¢do com o penultimo recenseamento feito em 1999.

Territorio e Explora¢des Agricolas

Unidade técnico-econémica que utiliza fatores de produgdo comuns, tais como: mao-de-

obra, mdquinas, instalagoes, terrenos, entre outros (...)

Defini¢do de exploragéo agricola, Recenseamento Agricola 2009

No periodo de 1999 a 2009, desapareceram em Portugal 111 mil explora¢des agricolas,
fixando-se 0 nimero em pouco mais de 305 mil exploragdes. No espaco de dez anos, uma
em cada quatro exploragdes encerrou atividade, o que se traduz num recuo de cerca de 195
mil hectares da Superficie Agricola Utilizada (SAU). A SAU é composta pelo conjunto de
terrenos agricolas em utilizagdo ou em repouso, caracterizado segundo trés tipologias (Figura

4). A SAU ocupa 33% da totalidade do territério mundial e 51% do territorio nacional [9].

Figura 4. Trés tipos de terrenos agricolas: Aravel, cultura permanente e pasto

A distribuicdo nacional da SAU é bastante heterogénea, e ndo é ilustrativa da
distribuicdo de exploragdes no territério nacional - cerca de metade da SAU nacional esta
localizada na regido do Alentejo, apesar disso, esta regido agrega apenas 10% do nimero
total de exploragoes agricolas. As exploragdes de menor dimensédo, apesar de serem as que
mais cessaram atividade entre 1999 e 2009, atingindo os 41% de extingdo nas de dimensao
menor que 1 ha, sdo ainda assim, as mais abrangentes, especialmente nas regides de Tras-
os-Montes, Entre Douro e Minho e Beira Litoral (Figura 5). Cerca de % das unidades

produtivas exploram menos de 5 ha de SAU.
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Figura 5. Distribui¢ao das exploragdes agricolas em Portugal em 2009

Fonte: INE - Recenseamento Agricola 2009

Em contrapartida, a dimensdo média das exploragdes agricolas aumentou 29%,
passando de 9,3 hectares em 1999 para os 11,9 hectares em 2009. O numero de exploragdes
com mais de 100 hectares registou um crescimento na ordem dos 6%, devido ao
desaparecimento de exploragdes de pequena dimensdo, sendo que parte destas foram

absorvidas por exploragdes de maior dimensao (Grafico 5) [9, 10].
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Grifico 5. Distribuigdo da SAU por exploragdes em Portugal
Fonte: INE - Recenseamento Agricola 2009

Do universo de aproximadamente 305 mil exploragdes agricolas existentes em

Portugal, cerca de 1/3 sdo mistas e 2/3 sdo de produgdo especializada. As exploragdes mistas
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obtém o seu rendimento através do cultivo de culturas diferentes, podendo incluir produgio
animal. As exploragdes especializadas tém o rendimento proveniente maioritariamente de
uma unica atividade (Grafico 6). Dos quatro tipos principais de exploragdes especializadas, a
producdo animal (carne e leite) ocupa o primeiro lugar, com cerca de 18% do total de
exploragdes, seguido da cultura arvense, que inclui todo o tipo de cereais, batata e
horticultura extensiva ao ar livre e viticultura.

Os numeros relativos ao rendimento financeiro das exploragdes indicam que a
especializagdo é mais rentavel, face ao regime misto. Em 2009 as exploragdes especializadas
obtiveram um rendimento anual médio trés vezes superior, relativamente as mistas ou
combinadas, dado que aponta para a evidente eficacia financeira no caso da especializagido

no panorama agricola.

Cutturas Arvenses |G
viticuttura. |
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Producdo Arimal (came o et |

Exploragées mistas (policultura e polipecuaria)
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Grifico 6. Distribuigdo das principais culturas nas exploragdes agricolas portuguesas

Fonte: INE - Recenseamento Agricola 2009

A paisagem agricola nacional alterou-se significativamente durante a década de 1999 a
2009, reorientando-se para sistemas de producido extensivos: com a diminui¢do das terras
ardveis e o aumento das pastagens em termos relativos e absolutos. Assiste-se hoje a uma
grande heterogeneidade na distribuigdo de culturas, do norte a sul do pais, com cada regido
a ser mais vocacionada para determinado tipo de produtos, consequéncia essencialmente de
condi¢des de clima e solo.

As culturas temporarias, por norma situadas nas regides norte e litoral do pais,
destacam-se pela cultura arvense, nomeadamente horticola extensiva e de cereais, em
especial no norte e centro.

As culturas permanentes surgem com grande foco em Tras-os-Montes, Algarve e
centro e destacam-se pelas culturas fruticola e viticola. Registou-se entre 1999 e 2009 um
acréscimo de cultivo de frutos subtropicais (+17%), em particular do kiwi. A olivicultura
aparece distribuida de uma forma relativamente uniforme por todo o interior do pais, com
maior intensidade no Alentejo e Tras-os-Montes [9]. De salientar o notavel crescimento

recente da olivicultura nacional. Apesar da superficie de olival ndo apresentar uma variagao
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expressiva entre 1999 e 2009, registaram-se cerca de 30 mil hectares de olivais com
densidades de plantagdo superiores a 300 oliveiras por ha, sendo que a cultura intensiva em
Portugal situa-se entre 150 e 350 de oliveiras por ha [11]. Este facto contribuiu para a
producdo de 76 mil toneladas de azeite em 2011, o que representa um crescimento de 44%
face aos trés anos anteriores. A Casa do Azeite estima que este crescimento se mantenha nos
10% ao ano, até 2020. A exportagdo do azeite portugués em 2011 aumentou 67% face a
média dos trés anos anteriores, sendo que Brasil, Espanha e Angola sio os principais
destinos. Os prados e pastagens permanentes ocupam cerca de 1,8 milhdes de hectares,
cerca de 49% do SAU (Figura 6)[12].

M Culturas temporarias

M Culturas permanentes

Prados e pastagens permanentes

Figura 6. Distribuicdo de culturas em Portugal
Fonte: INE - Recenseamento Agricola 2009

Maio-de-obra Nacional

Segundo o atual ministro da Economia Antdénio Pires de Lima, a agricultura foi o
sector que mais emprego gerou no primeiro semestre de 2013, com 45.000 empregos
gerados de um total de 70.000 [13].

A maio-de-obra agricola esta classificada entre familiar e ndo-familiar. O primeiro
grupo ¢ maioritario (cerca de 80% em 2009) e compreende o produtor agricola e membros
do seu agregado doméstico. O segundo, ndo familiar, é bastante menos frequente (cerca de
20% em 2009) e ¢é definido por trabalhadores permanentes ou assalariados e trabalhadores
eventuais, que sdo contratados sob regime temporario, mediante necessidade. O recurso a
mao-de-obra agricola permanente é utilizado por apenas 5% das exploragdes agricolas,

concentrada nas exploragdes de maior dimensao.
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A drea das exploragdes é um factor determinante para a mao-de-obra, no entanto a
tipologia de exploracdo é determinante para a necessidade de volume de trabalhadores.
Determinadas produgdes horticolas e outras dirigidas a pecudria intensiva, nomeadamente
a produgdo especializada de granivoros e de bovinos, sio muito exigentes em necessidade de

trabalho e, no entanto, exploram pequenas areas [9].

Segundo o INE, o perfil do produtor agricola portugués mais frequente em 2009, é do
sexo masculino, ronda os 63 anos com o 1° ciclo do ensino basico completado. Tem
formacdo agricola exclusivamente pratica e trabalha nas atividades agricolas da exploragdo
cerca de 22 horas por semana. Entre 1999 e 2009 a percentagem de produtores com niveis
completos de ensino superiores ao 1° ciclo subiu de 15% para 25%. No entanto apenas
aproximadamente 1/5 dos produtores trabalha a tempo inteiro nas atividades agricolas da
exploragdo, o que representa um aumento de 5% em relagdo a 1999, sendo que apenas 6%
dos produtores obtém o rendimento exclusivamente da atividade da sua exploragio
agricola, menos 2% do que em 1999 [10].

O estado da empregabilidade agricola em Portugal, apesar de ser caracterizado pela
populagao envelhecida com indice de analfabetismo consideraveis, caminha no sentido da
especializagdo produtiva das exploragdes, com um forte crescimento de alfabetismo e
formagao agricola em produtores e trabalhadores abaixo dos 27 anos de idade.

No primeiro semestre de 2013 foram criadas em Portugal 1017 novas empresas
agricolas, mais 30% do que em 2012, dados que refletem o crescimento do universo de méo-

de-obra nio familiar, com produgio especializada[13].

Comércio Externo

Quanto as trocas comerciais, a semelhanca das poténcias agricolas europeias, o futuro
da agricultura nacional deve passar cada vez mais pela exportagdo de produtos, fruto da
aposta em culturas capazes de obter commodities como azeitona e uva e transforma-los em
produtos finais, como vinho e azeite, importados por paises desenvolvidos, mas cada vez
mais por paises emergentes como o Brasil e Angola.

Segundo o ministro da Economia Anténio Pires de Lima, o panorama nacional de
exportagdes agricolas estd em ascensdo, representando cerca de 10% da fatia total de
exportagdes. Durante o ano de 2012 as exportagdes cresceram 6% face ao ano anterior, e no
primeiro semestre de 2013 o crescimento foi de 8,3% relativamente ao mesmo periodo do

ano anterior [13].
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Consideragoes

A conjuntura agricola nacional faz prever uma procura crescente de equipamento
agricola que se exige cada vez mais moderno, mais eficiente e se possivel de menor custo.
Ainda que estejamos a assistir a um rejuvenescimento da mao-de-obra agricola nacional, o
nivel médio etdrio é ainda elevado. Verifica-se um aumento da especializagdo no cultivo das
exploragdes nacionais, assim como o aumento do nivel médio da sua dimensdo, o que a par
do aumento do nivel de formagédo na drea agricola, representa uma evolucao favoravel, que

coloca Portugal no percurso dos paises mais desenvolvidos no setor agricola.

1.2 Mecanizagao Agricola: Evolugcao e Contributo

A mecanizagdo agricola consiste na utilizagdo de ferramentas ou mdquinas, com o
propdsito de servir de apoio a tarefas inerentes ao processo agricola, como a preparagao do
solo, cultivo, irrigagao, colheita, entre outros. No ambito da dissertagdo, sera abordada neste
subcapitulo a mecanizagdo relacionada com veiculos agricolas, iniciada pelo trator, alfaias
agricolas, automotrizes e no final, com maior detalhe, o objeto de estudo, o reboque agricola
(RA). Desta forma, nio serd abordada a evolugao e impacto de ferramentas, engenhos ou

instrumentos de pequena dimensdo, com utilizagao dissociada do trator.

A utilizagdo de ferramentas acompanha a atividade agricola desde o seu surgimento, ha
cerca de 9 mil anos, em pleno periodo Mesolitico, na transi¢ao entre os periodos Paleolitico
e Neolitico. Instrumentos de madeira, osso e pedra predominavam em pequenas povoagoes,
que se tornavam sedentarias, estabelecendo-se por norma no leito de rios, aproveitando-se
da riqueza de fauna e flora [14]. O aparecimento de utensilios metdlicos como o arado,
durante a Idade do Bronze e do Ferro, hd cerca de 4 mil anos, contribuiram em larga
medida para o desenvolvimento agricola, permitindo o aparecimento de excedentes e gestdo
de vérias culturas, em terrenos de maior dimensio [15].

O desenvolvimento de utensilios agricolas até ao séc. XIX, desenvolveu-se no sentido
de aperfeicoamento e melhorias funcionais, dando origem a engenhos de maior
complexidade, com movimento, tracionados a forca humana ou animal, dando assim

respostas as necessidades da agricultura pré-industrial (Figura 7) [15].
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Figura 7. Utensilios agricolas da Idade do Ferro (1400 - 200 AC) de aprox. 200 AC encontrados em Inglaterra

1.2.1 O Trator

Segundo P. Henshaw [16] a invengao do trator foi um dos principais responsaveis pela
revolucdo agricola, ocorrida no séc. XX. A substituicdo do uso de animais por tratores
facilitou o cultivo em areas de grande extensdo, economizando tempo e mao-de-obra. Todo
o tipo de engenhos agricolas desenvolvidos até a data, tornaram-se progressivamente em
complementos do trator, como arados, semeadoras, carros de carga, maquinas de colheita,
entre muitos outros. Estes aumentaram em larga escala a sua eficicia, uma vez que a
versatilidade, poténcia e resisténcia oferecidos por um trator, sio bastante superiores aos de
um animal [16].

A transi¢do da tragdo animal para a mecénica deu-se assim de forma gradual. Os
primeiros tratores apareceram em Inglaterra, ainda no na segunda metade do séc. XIX,
eram bastante pesados e com motor a vapor. A passagem para motores propulsionados a
gasolina, ocorreu simultaneamente nos EUA e foi fulcral para o seu sucesso, uma vez que
tornou o trator uma maquina mais compacta, mais leve, de facil utilizagdo e manutengao.
Fabricantes norte-americanos como a Ford e John Deere, estio na origem da difusdo do
trator a gasolina pelo mundo [16].

O modelo Fordson F (Figura 8) é considerado o primeiro trator com motor a gasolina, de
produgdo em massa, que obteve sucesso de vendas em Inglaterra, Canada e EUA, em grande
parte devido ao preco acessivel e reduzido peso, tornando-se o pioneiro dos tratores
modernos. Durante os onze anos de producao, foram vendidas mais de 755 mil unidades,

produzidas nos EUA e Inglaterra [17].
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Figura 8. Trator Fordson F (1917-1928) o primeiro trator compacto a gasolina

Na década de 1930 o modelo N (Figura 9), sucessor do modelo F, introduziu duas
importantes inovagdes, a utilizagdo de pneus de borracha, que possibilitou a condugao de
uma forma mais confortavel, praticamente em qualquer terreno e o sistema hidraulico para
levantamento de alfaias, denominado de engate de trés pontos. Este sistema, patenteado em
1923 pelo britdnico Harry Ferguson (1884-1960), foi aplicado em 1939 no Ford 9N e na
década de 1960 adotado pela totalidade dos fabricantes de tratores, uniformizando assim o

engate de qualquer trator com todo o tipo de alfaias [17].

Figura 9. Ford N (1939-1954), o primeiro modelo Ford com sistema hidraulico de engate de trés pontos (dir.)

Os modelos A e B da John Deere, foram importantes por terem sido os primeiros
tratores utilitarios, de produ¢ao em massa, com preocupagdes de design associadas nao s
ao aspeto visual, mas ao utilizador. Ambos originais de 1934 e redesenhados por Henry
Dreyfuss em 1938, estes dois modelos nasceram da necessidade de melhorar uma série de
aspetos como: conforto na utilizagdo, seguranga, manutengdo e aspeto visual. Para melhor
conforto na postura do utilizador, o banco e a posi¢do do volante foram repensados, assim
como a largura do trator que diminuiu para melhorar a visibilidade. Incorporou-se também
uma cobertura e uma grelha, para acomodar o radiador e motor. Dreyfuss tornou assim o
trator num objeto compacto e com uma aparéncia mais aprazivel, afastando-se dos modelos

antecessores, que se caracterizava apenas pela aglomeracgdo de elementos mecanicos, sem se
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pensar no trator como um todo. Abriu-se assim caminho para o trator se tornar num objeto
apetecivel e atraente, algo inevitdvel para atingir o sucesso comercial, numa época cuja

oferta de novas marcas era cada vez maior (Figura 10) [18].

(1904-1972) (dir.)

A evolugdo durante o séc. XX até aos dias de hoje, resultou na existéncia de uma oferta
inesgotavel de modelos, de inimeras marcas, com funcionalidades distintas, otimizadas
para diferentes tarefas e situagOes. As necessidades especificas de diferentes culturas,
levaram a especializagdo e nascimento de madquinas automotrizes, que podem ser

considerados veiculos derivados do trator (Figura 11).

R < < \ S

Figura 11. Exemplos de veiculos especializados: Pulverizador John Deere (esq.) e vindimador New Holland (dir.)

No inicio do séc. XXI surgiu em larga escala, a introducao de sistemas digitais de
monotorizagdo agricola, com controlo por GPS (Figura 12). A introducdo de dispositivos
digitais de monitorizagdo nos tratores e veiculos de colheita, permite um controlo
automatizado, mais rigoroso e eficaz de uma série de aspetos logisticos, como rotas a efetuar

no terreno, niveis de carga, monitorizagao de rendimento, entre outros.
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Figura 12. Interior de um trator John Deere 8r de 2012, (esq.) e comandos com ecrd para monitorizagdo por
GPS (dir.)

Panorama Nacional

Segundo o recenseamento agricola nacional de 2009, 48 em cada 100 exploragdes
nacionais, dispunham de pelo menos um trator préprio, mais 15 do que em 1999. Este
aumento deve-se a combinacdo de varios fatores, entre os quais a diminuigdo de mao-de-
obra disponivel e aumento de custo da mesma. Para além disso, a existéncia de apoios
financeiros comunitarios, direcionados para pequenas exploragdes, permitiram também a

aquisicdo de tratores agricolas [9].

A distribuigdo de tratores nao é, no entanto, uniforme, se se tiver em conta a dimensio
das exploragoes agricolas. Em exploragdes com menos de 1 ha, apenas duas em cada dez
possuem trator, valor que aumenta para cinco, em exploragdes entre 1 e 5 ha. Somente as
exploragdes com mais de 20 ha possuem, em média, mais do que um trator.

Apesar dos tratores de baixa poténcia predominarem no territério nacional (20 a 55
cavalos), a poténcia instalada aumentou em termos gerais, 5% em veiculos com poténcia
superior a 82 cavalos (7% em 1999 para 12% em 2009), assim como veiculos com poténcia
menor que 55 cavalos, que diminuiram a sua importéncia relativa (63% em 1999 para 59%
em 2009) [9]. Estes dados sdo importantes na medida em que tratores de maior poténcia
significam a possibilidade de se utilizarem alfaias ou reboques agricolas de maior dimenséo

e poténcia, que se refletem diretamente nos indices de eficacia produtiva (Grafico 7).
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Grifico 7. Distribuigéo de tratores por poténcia em cavalos, em exploragoes agricolas em Portugal, entre 1999 e
2009

Fonte: INE - Recenseamento Agricola 2009

1.2.2 As Alfaias Agricolas e Automotrizes

Para além do trator, as maquinas agricolas sdo hoje imprescindiveis ao quotidiano de
qualquer exploragao agricola em paises desenvolvidos e mesmo em desenvolvimento.
Podem ser classificadas em dois grandes grupos: alfaias agricolas e automotrizes. O
primeiro acoplado e tracionado por um trator, enquanto o segundo ¢ um veiculo
especialmente concebido para desempenhar determinada fungdo, normalmente de colheita.

Nio faz sentido por isso, pensar-se na utilizagdio de um trator sem a aplicagdo de
alfaias. S0 um produto indissociavel ao trator, ndo tendo qualquer utilidade por si s§, uma
vez que sé funcionam acoplados a este. A oferta existente é bastante ampla e colmata grande
parte das tarefas essenciais a pratica agricola. A maior parte das alfaias sdo de utilizagdo na

parte traseira do trator, no entanto existem alfaias de utilizagdo dianteira, podendo ambas

ser utilizadas em simultineo (Figura 13).

Figura 13. Trator com alfaia traseira (arado) e dianteira (carregador frontal)
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As alfaias com necessidade de forca para o exercicio de movimentos no seu
desempenho, conectam-se ao eixo propulsor designado de “tomada de for¢a” ou power
take-off (PTO) (Figura 14). O PTO, localizado na traseira ou dianteira do trator, transfere
for¢a mecénica rotacional do trator para o implemento agricola, através de um eixo carda da

alfaia, como acontece por exemplo no caso de uma fresa, cujas laminas metélicas exercem

um movimento rotacional na terra.

Figura 14. Tomada de for¢a ou PTO traseira de um trator

Nos casos onde ¢ necessaria a transmissdo de energia hidraulica, esta é fornecida através de
cabos ligados entre o trator e a alfaia, como acontece em carregadores frontais, vibradores
de apanha de azeitona ou alfaias para colocagdo de postes (Figura 15), onde sdo necessarios
movimentos propulsionados pelo sistema hidraulico. Em algumas alfaias ou reboques, ¢é

necessdria a existéncia de iluminacio elétrica, sendo esta transmitida do trator através de

cabos.

Figura 15. Liga¢do e comandos hidraulicos de alfaia para colocagdo de postes

A principal vantagem das alfaias é a sua flexibilidade e facilidade de utilizagao, ao
permitir que o agricultor execute multiplas tarefas ao dispor de varias alfaias, com apenas

um unico veiculo, bastando para isso mudar de alfaia.
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Dada a transversalidade a todo o processo agricola, o universo de alfaias e automotrizes
serd explorado na perspetiva de utilizagdo e caracteristicas gerais, através das seguintes
etapas:

a. Preparaciao do solo
b. Fertilizacio e controlo de pragas
c. Cultivo
d. Colheita
d1. Fruta e leguminosas
d2. Cereal
e. Silagem e enfardamento

f. Transporte (caixa de carga)

a. Preparacgiao do Solo

A preparagdo do solo, vulgarmente conhecida como lavra, é a primeira fase para o
cultivo de qualquer cultura. Esta atividade esteve até ao séc. XX associada a instrumentos
como arados ou charruas tracionados a forca humana ou animal [19]. Consiste no
revolvimento da camada superficial de terra, proporcionando o arejamento do solo e a sua
descompactagdo, com o objetivo de criar uma camada superficial de terra solta, propria para
o desenvolvimento de raizes. E uma forma mecanica de remocio de ervas daninhas, ou
vegetacdo indesejada, sendo que esta se transforma em fertilizante uma vez enterrada. A
infiltragdo de agua no solo é também facilitada, apesar de a longo prazo, o efeito ser erosivo
[19].

A transi¢do para tragdo mecinica dos instrumentos de lavra melhorou
significativamente o seu desempenho, aumentando ndo sé a intensidade e velocidade de
trabalho, como a sua area de varrimento. No entanto, a génese do produto e a sua atividade,
permanecem praticamente inalterados desde os seus primdrdios, definindo-se por laminas
metélicas que cravam o solo em andamento, para remog¢ido de plantas ou mato existente e
revolvem a terra. Dependendo da profundidade pretendida e do tipo de solo, existem
diferentes configuragdes de laminas, que ddo origem a diferentes produtos, entre eles os trés

principais: arado, grade de discos e fresa (Figura 16).
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Figura 16. Diferentes tipos de alfaias para preparagdo de solo (esq. para dir.): Arado, grade de discos e fresa

b. Fertilizacao e Controlo de Pragas

Apos o preparo do solo, tanto em culturas intensivas como extensivas, é fundamental a
utilizagdo de fertilizantes, que sdo nutrientes adicionados ao terreno, favoraveis ao
crescimento das plantas e frutos. Estes fertilizantes podem ser liquidos ou sélidos,
organicos, como estrume, algas, composto organico, ou inorgénico, como complexos
quimicos sintéticos a base de nitrogénio, fésforo e potassio.

Para o controlo de pragas e outros que impedem o bom desenvolvimento das plantas,
sdo usados pesticidas. Estes sdo na sua maioria liquidos e de composi¢do inorganica, com
elementos quimicos.

Tanto os fertilizantes como pesticidas sdo aplicados antes e durante o crescimento das
culturas, no solo ou diretamente na planta, caso sejam pulverizados. Em exploragdes de
pequena dimensdo, este processo é muitas vezes feito manualmente, com auxilio de
pulverizadores ou espalhadores portateis. Em dreas de média/grande dimensao, a aplicagdo
de fertilizantes e pesticidas liquidos é levada a cabo por alfaias ou veiculos especializados,
desde cisternas, alfaias de pulverizagdo, automotrizes pulverizadoras ou avides, consoante a
zona a intervir.

No caso de fertilizante organico, resultantes da produ¢do animal, o espalhador de
estrume é uma solugdo bastante utilizada para o sélido. Consiste num veiculo rebocado,

com laminas dispostas em parafuso sem fim, na vertical ou horizontal, que expelem e

espalham o estrume, através da traseira do reboque em movimento (Figura 17).
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Figura 17. Reboque espalhador de estrume Rolland (esq.); reboque pulverizador de pesticidas ou fertilizantes
John Deere (dir.)
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No caso de fertilizante organico liquido, utilizam-se tanques ou cisternas rebocadas
que, em movimento, espalham o estrume liquido através de aspersores na traseira da

cisterna.

c. Cultivo

Apos a preparagdo do solo e aplicagdo de fertilizantes, é feita o cultivo ou plantagéo.
Esta atividade consiste na distribuigdo controlada de sementes no solo, através de uma alfaia
designada de semeadora. As sementes sdo colocadas debaixo de terra, com intervalos de
espago definidos pelo agricultor. Tal como os equipamentos de preparagdo do solo, os de
cultivo sofreram alteragdes quando passaram a ser tracionados mecanicamente,

conseguindo maior capacidade de deposi¢do sementes, velocidade e rigor durante todo o

processo (Figura 18).

Figura 18. Semeadora Suntyne de 1938 e InoBrezice de 2012

d. Colheita

Apoés a maturagdo da planta, fruto ou legume, ¢é feita a sua colheita. Trata-se da mais
complexa etapa das cinco referidas. Pode ser parcial, onde é recolhido o fruto ou parte da
planta, ou integral, onde é recolhida a totalidade da planta. A primeira categoria é
normalmente prépria de terrenos com culturas permanentes, com colheitas sazonais, uma
ou mais vezes por ano, como por exemplo azeitona, uva, magd, etc. A segunda ocorre em

terrenos araveis de culturas temporarias, como cereais ou tubérculos.

d.1 Fruta e Leguminosas

Uma vez que existe uma grande variedade de tipologias de plantas, frutos e legumes,
com muitas diferencas fisicas e caracteristicas distintas, existe também uma grande
variedade de solugdes para a recolha, com casos da necessidade de maquinas especificas
para a colheita de determinadas culturas, desenvolvidas ja no inicio do séc. XX (Figura 19).
No entanto, em algumas culturas a colheita manual ¢ ainda insubstituivel, principalmente

pela fragilidade do fruto ou legume.
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Figura 19. Patente de maquina para recolha de beterraba de 1913
Patente: US1067378 Autor: George L. Shane

A mecanizagdo nesta drea é portanto assimétrica: se por um lado, por exemplo em
batatas e cenouras é uma realidade mais frequente (Figura 20), por outro, certos frutos e
legumes, como tomate, morango ou uva, a colheita manual é ainda predominante até aos
dias de hoje, mesmo nos paises mais desenvolvidos. A principal razdo é o facto da colheita
mecanica facilmente provocar danos nos alimentos mais frageis. No entanto, a tendéncia
para a mecanizag¢io, faz prever o aparecimento de novas solugdes mecénicas para recolha,

mesmo em produtos com tradi¢do manual desta atividade, como é o caso da azeitona ou

frutos secos (Figura 21).
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Figura 21. Recolector frontal Estupifia de 2011 com vibrador e tela extensivel para apanha de azeitona

e frutos secos
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d.2 Cereal

O caso dos cereais representa um setor onde a mecanizagdo esta hoje implementada de
uma forma uniforme, a nivel global. Principalmente por se tratar de um produto de elevada
procura, cuja extensa area das plantagdes e processo complexo de recolha, levaram a uma
necessidade redobrada do recurso 4 maquinaria, em todo o processo de cultivo.

Até ao século XIX, este conjunto de tarefas era executado de forma independente e
semi-manual, com recurso a instrumentos como ceifas e peneiras ou maquinas
rudimentares de debulha, auxiliadas por animais ou por rotagdo por manivela, utilizadas
pelo menos desde o séc. II pelo Império Galo-Romano (Figura 22) [20], algo que ainda

acontece em alguns paises em desenvolvimento em Africa, Asia ou América do Sul [21].

Figura 22. Baixo-relevo do séc. IT de uma ceifeira de cereal do periodo Galo-Romano, encontrada em 1958 na
Bélgica

A colheita de cereais ¢ hoje feita por um veiculo especializado, designado de ceifeira-
debulhadora (Figura 23). Esta maquina automotriz, inventada nos EUA em 1831 por Cyrus
McCormick (1809 -1884) [22] combina numa s6 passagem, uma série de operagdes
necessarias a recolha de cereais. Ao contrario da generalidade dos frutos ou legumes, cuja
colheita se resume unicamente a extra¢ao do alimento diretamente da planta, o0 mesmo nao
acontece no caso dos cereais como trigo, centeio, aveia ou soja. Para estes, é necessaria uma
sequéncia de trés procedimentos: primeiramente a ceifa ou corte da planta, desde a haste até
a espiga, onde estdo as sementes sob a forma de grdos. Seguidamente a debulha, onde a
haste é separada da espiga, e apenas esta é aproveitada. Por fim o joeiramento, o0 processo
onde ja apenas com a espiga se procede a e extracdo dos graos de cereal que se encontram
dentro desta, através do processo de peneiragio mecanica, um processo de remogio de
impurezas, outras sementes e tudo o que ndo for griaos de cereal. Os grdaos sdo entdo
armazenados num reservatorio interno, ou transportados por uma manga de descarga, para
um reboque que acompanha lateralmente a ceifeira-debulhadora. Tudo o resto da planta
para além dos graos é expelido e deixado no solo, para ser depois aproveitado como palha,

recolhida por uma enfardadora.
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Figura 23. Ceifeira-debulhadora: esquema de funcionamento (esq.) e durante a colheita de trigo (dir.)

A evolugao das ceifeiras-debulhadoras até aos dias de hoje contribuiu fortemente para
o aumento exponencial da produ¢ao mundial de cereal, que s6 nos tltimos cinquenta anos
quadruplicou [6], no caso do milho e triplicou nos casos de arroz e trigo, sendo estes trés

cereais os de maior volume de produgéo a nivel mundial [23].

e. Silagem e enfardamento

Nem sempre é possivel que a criagdo de gado seja feita em pastagens ao ar livre, e
mesmo quando isso acontece, ocorrem sempre periodos de maior escassez de pasto, em
épocas de seca. Existem por isso alternativas para se conservar a forragem, principalmente

através de duas formas: silagem ou enfardamento.

e.1 Silagem

7

A silagem é um processo que resulta da fermentacdo anaerébica de forragem ou
cereais, que permite a conservagdo de grande parte dos nutrientes. A deposicdo e
compactagdo de erva, milho ou outros cereais devidamente triturados, apos fermentar
durante algumas semanas, conserva-se durante varios meses, até que seja utilizada como
alimentagdo para gado.

No caso de silagem de erva ou feno (erva seca), existem diferentes solugdes para o corte
e trituragdo, tanto alfaias como veiculos especializados. Para exploragdes de pequena/média
dimensdo, utilizam-se normalmente alfaias como gadanheiras ou segadoras, que cortam a
forragem e trituram-na por entre dois rolos, que laceram a vegetagdo. As gadanheiras
condicionadoras tém a vantagem de dispor a vegetagdo em corddes no terreno, que facilita a
recolha, permite o arejamento e impede que seja pisada por tratores (Figura 24) [24]. Existem
varios tipos de gadanheiras, para diferentes tipos de erva e de terreno, variando o sistema de

corte, com laminas rotativas ou correntes.
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Figura 24. Gadanheira condicionadora de arrasto lateral a ceifar erva, formando corddes (esq.) e funcionamento
das laminas com sistema de propulsido condicionada da erva

Em exploragoes de grande dimensao, a ceifa de forragem pode ser feita por uma
ceifeira automotriz (Figura 25), que corta a vegetagdo com uma ou mais cabegas, formando as
mesmas fileiras para facilitar a recolha. A diferenca deste veiculo em relagdo as alfaias

anteriores, prende-se essencialmente com a maior velocidade e dimensao da drea de corte.

Figura 25. Ceifeira automotriz Krone de 2011

Apos a ceifa da erva, é preciso que esta esteja junta e disposta em fileiras, de modo a
que seja mais facil recolhé-la. Caso isto ndo acontega, ou seja, se a gadanheira ou segadora
nido for condicionadora e cortar a vegetacao livremente no terreno, é necessaria a
intervencao de um ancinho rotativo (Figura 26), uma alfaia de utiliza¢ao traseira, que serve

unicamente para acomodar a vegetagao cortada.

Figura 26. Ancinhos rotativos Claas (esq.) e Case (dir.) para acondicionamento em fileiras de forragem ceifada
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A recolha de erva ou feno cortado para reboques de transporte, até 1880 era feita
manualmente, com recurso a ancinhos e outros instrumentos. Apds essa data, surgiram

engenhos que se acoplavam 4 parte traseira do reboque e carregavam em movimento a erva

do chio (Figura 27) [25].
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Figura 27. Maquina de 1911 para recolha de forragem John Deere

Hoje em dia este processo é feito por uma mdaquina designada de ensiladora ou
colhedora de forragem. Esta maquina pode ter uma de trés configuragdes, dependendo da
capacidade e velocidade pretendidas: Alfaia, autocarregadora ou ensiladora automotriz. A
primeira trata-se de uma alfaia de utilizagdo traseira ou lateral indicada para exploragdes de
pequena dimensdo, tendo a grande desvantagem da dependéncia de um reboque
complementar, para onde é expelida a forragem ap6s ser recolhida e esmagada, através de
dois cilindros com parafuso sem fim. Este tipo de alfaia existe para recolha de milho e erva
(Figura 28).

Figura 28. Recolha de forragem (esq. para dir.): alfaia, autocarregadora e ensiladora automotriz

As duas solugdes restantes competem entre si, e servem por norma exploragdes de
média/grande dimensdo. Uma autocarregadora (Figura 29) é um reboque proprio para a
apanha de erva ou feno, com dois cilindros na zona inferior dianteira, que recolhem a

forragem.
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Figura 29. Autocarregadora Krone de 2011

No interior da caixa, uma esteira movimenta-se no sentido frente>trds no chiao do
reboque. Esta ajuda a empurrar a forragem dentro do reboque para a parte traseira e facilita
a descarga, quando a porta traseira é aberta, tornando desnecessdrio a bascula. A
autocarregadora tem a vantagem de dispensar a utilizagdo de um reboque, pois combina as
fungdes de recolha e transporte num sé produto. E possivel desativar os cilindros de
recolha, passando a ser de reboque de silagem convencional. A utilizagio de
autocarregadoras abrange tanto pequenas como medias e grandes exploragdes, pois existe
uma grande variedade de dimensdes do produto, com capacidades de carga desde 30 a 100
m3.

A ensiladora automotriz é o produto mais completo para a apanha e moagem, tanto de
erva como de milho. Trata-se de uma maquina com capacidade para cortar, moer e expelir
silagem, com a possibilidade de ter diferentes cabegas, para milho ou erva/feno. Como néo
tem um depdsito de carga, necessita de um reboque de transporte, para onde é enviada a

silagem, através de um brago moével (Figura 30).
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Figura 30. Em cima ensiladora de 2012 John Deere com cabega de milho e quatro cabegas: erva/feno (superior) e

milho (trés inferiores). Em baixo ensiladora Claas de 2012 com trés cabegas diferentes: cortador de erva (esq.),
erva cortada (meio) e milho (dir.)
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Existem trés solugdes principais para o armazenamento da silagem: num reservatdrio
vertical hermético designado de silo, em fardos revestidos a plastico, ou simplesmente
enterrado ao ar livre, com uma cobertura de plastico (Figura 31).

Apesar da primeira solugdo representar um investimento maior relativamente a
deposicdo ao ar livre, é a melhor solu¢do para silagem de cereal, pois mistura-o
homogeneamente e dificulta o aparecimento de bactérias, fungos ou apodrecimento. O
enfardamento plastificado serve apenas para silagem de erva ou feno, e ¢ utilizado como
alternativa mais duradoura do que fardos de palha ndo plastificados, por ndo haver
necessidade de armazenamento para conservagdo. A tltima solu¢do ocorre com bastante
frequéncia em todo o tipo de exploragdes, por ser uma alternativa facil e barata, que nao esta
limitada por capacidade, como acontece com silos verticais, sendo adequada tanto para a

silagem de milho como de erva, podendo estar enterrado ou simplesmente depositado e

revestido a pléstico [26].

Figura 31. Armazenamento de silagem (esq. para dir.): silo metélico, fardos plastificados, enterrado no solo

e.2 Enfardamento

Como alternativa a silagem, a alimentagdo de gado em periodos de maior escassez de
pasto, pode ser feita através do uso de erva seca ou palha armazenada, resultante da colheita
de cereal. Até finais do séc. XIX, esta era apanhada e amontoada em pilhas, que no entanto,
ainda hoje se podem ver em zonas rurais de Portugal, normalmente de familias com

produgdo doméstica de gado (Figura 32).

Figura 32. Empilhamento de feno ap6s a malha de cereal em aldeia minhota.
Fotografia da “Revista Portugueza” (1903-1924) edigdo de 29 de junho de 1914
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A introdu¢io de enfardadoras, mdquinas que transformam palha ou feno em fardos,
deu-se no final do séc. XIX nos EUA. Eram moveis, tracionadas por animais e necessitavam
da interven¢do humana para a introdugio do feno. Este era enfardado pela maquina, que
compactava, extrudia e cortava com uma guilhotina o fardo paralelepipédico, que por fim

era manualmente atado com arame, de forma a nao se desconjuntar (Figura 33).

Figura 33. Enfardadora Case de 1933

A evolugdo deste processo deu-se ao longo do séc. XX, até aproximadamente finais da
década de 1940, altura em que a enfardadora era ja uma alfaia tracionada mecanicamente, e
que deixou pela primeira vez de ser necessiria a colocagio de feno e de arame
manualmente, passando a alfaia a recolher por si s6 o feno do solo e a atar o fardo.
Facilitando significativamente desta forma, o funcionamento em movimento e dispensou a
necessidade de varias pessoas para o desempenho da tarefa (Figura 34). Esta inovagdo foi

determinante para o sucesso e implementagdo da enfardadora a nivel global [25].

Figura 34. Enfardadora de fardos paralelepipédicos Case de 1953: Recolha, extrusdo e aplicagdo de arame no
fardo sem intervengdo humana

Na década de 1970 o processo de enfardamento sofreu a mais recente inovagéo radical:

o enfardamento de fardos cilindricos, em vez de paralelepipédicos. As vantagens avangadas
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pelos fabricantes sdo vdrias e o sucesso comercial das enfardadoras cilindricas assim o
confirmam, nomeadamente maior rapidez no processo de enfardamento e densidade, que
torna o fardo mais pesado, mas também compacto e consequentemente durédvel ao ar livre.
Pode-se também apontar uma menor quantidade de desperdicio e fardos mais faceis de
plastificar, relativamente aos paralelepipédicos. Um fardo cilindrico de uma enfardadora
moderna (Figura 35) pode pesar até uma tonelada e medir até cerca de 180cm de diametro.
Por fim, as enfardadoras cilindricas sdo por regra mais econémicas, pois consomem menos
energia [27]. Apesar das enfardadoras cilindricas terem surgido em meados do séc. XX,

apenas se estabeleceram a partir da década de 1970 [25].

Figura 35. Enfardadora cilindrica em funcionamento (cima), descarga e plastificagao (baixo)

As enfardadoras paralelepipédicas ndo foram extintas e continuam a ser utilizadas,
sofreram igualmente inovagdes de forma a produzirem fardos de maior dimensdo, com
melhor otimizagdo de tempo. Os fardos paralelepipédicos tém a grande vantagem de

facilidade de arrumacéo e transporte, conseguindo um aproveitamento de espago bastante

superior, relativamente aos cilindricos (Figura 36).

g ; it ifﬂ' G2
Figura 36. Fardos paralelepipédicos: Enfardadora Claas de 2012 (esq.) e transporte/arrumagao (dir.)
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A plastificagdo de fardos representa uma alternativa a silagem armazenada em silos ou
enterrada, uma vez que o fardo podem ser deixado no local onde é enfardado e plastificado,
conservando os nutrientes do feno. Esta solugdo dispensa a necessidade de transporte e

armazenamento do feno e é feita tanto em fardos paralelepipédicos como cilindricos.

f. Transporte (Caixa de Carga)

O transporte de carga no ambito agricola é feito essencialmente por reboques agricolas,
que serdo o caso de estudo da dissertagdo, abordado no seguinte ponto 2.3.3 e no capitulo 3.
No entanto, para situagées de transporte de carga de baixa volumetria (0,2 a 0,8 m®) sio
utilizadas caixas de carga com alternativa ao reboque. Esta é bastante mais pequena e ¢
montada no engate de trés pontos do trator, tal como uma alfaia. Destina-se ao transporte
do mais variado tipo de cargas, como ferramentas, terra, estrume ou pedra e é composta por

taipais metdlicos laterais e um traseiro, que pode ser rebatido ou retirado (Figura 37).

Alavanca de
basculamento

Taipal traseiro

Taipal dianteiro Taipal lateral

Figura 37. Caixa de carga Galucho

Consideragdes

E incontornével o facto de que a introdu¢do de maquinas na agricultura foi um dos
grandes responsaveis pelo aumento produtivo e consequente diminui¢io de custo de
produgdo. Esta realidade teve consequéncias preponderantes, como o abandono de
trabalhadores no setor, sobretudo durante o século XX [2]. Por outro lado, o crescimento da
populagao mundial de 2 para 4 bilides de pessoas, ocorrido sé no séc. XX, arrastou consigo
o crescimento da produgdo agricola, incluindo a produgdo de carne. Esta, s6 entre 1820 e
1975, duplicou por quatro vezes, em intervalos de tempo cada vez mais curtos [28].

Apesar da diminuigdo acentuada da populagao empregue no setor, a produtividade por
agricultor aumentou drasticamente. Segundo M. Scully [28] em 1940 nos EUA, um
agricultor fornecia aproximadamente alimenta¢do suficiente para sustentar 11 habitantes,

enquanto em 2002 esse niamero passou para 90.

49



A aposta recente da mecanizagdo agricola nacional é um dos fatores que colocou
Portugal em 2012 no quinto pais da Unido Europeia onde a atividade agricola por
trabalhador mais rendeu, em termos de produtividade média. Dados revelados pelo
Eurostat, indicam que o rendimento do setor agricola cresceu 9,3% em 2012, com a Bélgica
a liderar com um crescimento de 30%. Para além deste pais, a frente de Portugal
posicionam-se a Holanda (14,9%), a Lituania (13,6%) e a Alemanha (12,1%) [29].

Contributo do Design

A inovagdo da mecanizagdo deve no entanto, ter em conta a totalidade dos aspetos
relacionados com a operagdo de uma méquina agricola. Considerando néo apenas os fatores
relacionados com o desempenho e funcionalidade, mas também com o conforto e seguranga
do operador da maquina agricola. A relagdo da maquina com o utilizador em questdes
como ergonomia ou usabilidade sdo fundamentais e contribuem fortemente para o

sentimento de bem-estar durante a operagdo de qualquer maquina.

Neste sentido, é notavel a evolugdo de por exemplo, a cabine de condutor das ceifeiras-

debulhadoras (Figura 38). Nas décadas de 1960 e 1970, esta era ao ar livre, expondo o

agricultor a todo o tipo condigdes atmosféricas, poeira, ruido, fumo, etc.

Figura 38. Ceifeira-debulhadora: Volvo S830 de 1967 (cima) John Deere S660 de 2012 (baixo)

A evolugao para uma cabine fechada trouxe maior comodidade, como assentos mais
confortaveis e mais espago de arrumagdo. Transformando assim a cabine num pequeno e
confortavel compartimento, com inovagdes tecnoldgicas, como monitores de sistemas

digitais de monitorizagdo, comandos para condugao, radio, etc.
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1.2.3 O Reboque Agricola

Em qualquer exploragdo agricola, de pequena média ou grande dimensdo, o reboque é
um equipamento essencial para o transporte de qualquer tipo de carga agricola. Este
transporte pode ser feito tanto dentro da exploragdo agricola, como fora dela, se o reboque
for homologado para utilizagdo na rodovia publica. Segundo a legislagdo europeia, a

definicao de reboque agricola é a seguinte:

Qualquer reboque agricola ou florestal, essencialmente destinado ao transporte de
cargas, concebido para ser acoplado a um trator para efeitos de exploragdo agricola ou
florestal. Os reboques em relagio aos quais uma parte da carga é suportada pelo veiculo

trator entram nesta categoria. (...)
Diretiva 2003/37/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 26 de maio de 2003

Uma vez que o reboque agricola representa o caso de estudo da presente dissertagio,
desenvolvido no terceiro capitulo, a compreensio deste produto justifica uma maior

profundidade na analise feita, estando esta estruturada nos trés pontos:

a. Enquadramento Historico
b. Composicio

c. Tipologias

a. Enquadramento Historico

Da Pré-Historia a Idade Média

Segundo o arquedlogo David W. Anthony [30] o uso de carrogas para transporte dos
mais variados tipos de carga, como alimentos, animais, passageiros, entre outros, ndo
apenas vocacionadas para a agricultura, acompanha a histéria da civilizagdo desde
aproximadamente 3500 aC, época final do periodo Neolitico. O seu aparecimento em
diversas zonas e civilizagdes pré-histéricas da Europa central, Vale-do-Indo ou Antigo
Egito, confunde-se com o surgimento da roda. Até entdo, o transporte de carga era feito
com animais ou com trends de madeira, com varias tipologias, com tragdo humana e animal
(Figura 39). Apesar disso, estes métodos para transporte de carga permaneceram até aos dias

de hoje, sendo mais frequentes em terrenos arenosos ou com neve [31].
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Figura 39. Solugdes de transporte precedentes a existéncia da roda: animais (esq.) e trenés (dir.)

Até finais do séc. XIX as carrogas eram inteiramente construidas em madeira, com um
ou dois eixos fixos e rodas de madeira. O registo bidimensional mais antigo de que ha
conhecimento, com data precisa, de uma carroga com rodas, é a representagdo decorativa de
carrogas com arreio, gravadas num vaso de barro, datado de 3500 a 3350 aC (Figura 40).
Encontrado juntamente com ossos de gado e instrumentos de silex da mesma data, em
Bronocice, na Polonia, pertencia a civilizagao de Trichterbecker. Esta cultura Neolitica, era
composta por pequenas povoagdes de agricultores, na Alemanha, Polénia e Dinamarca,

com grande tradi¢do de olaria caracteristica [30].
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Figura 40. Vaso de Bronocice de 3500 aC, registo mais antigo conhecido de reboque agricola

A civilizagdo do Vale-do-Indo, uma das civilizagbes mais antigas de que ha
conhecimento, foi também uma das mais avancadas e organizadas da sua época, a Idade do
Bronze, periodo sucessor ao neolitico, ocorrido entre 2500 e 1700 aC. E considerada uma
civilizagdo urbana, com cidades e povoagdes ligadas por estradas, com existéncia de religido
e literacia, provada através de manuscritos encontrados cujo alfabeto nao foi no entanto,
decifrado até aos dias de hoje. Estd hoje comprovado, que a agricultura era a principal
atividade, existia comércio e produziam-se produtos de olaria utilitaria e decorativa, como
vasos ou brinquedos, roupa de algoddo e joalharia de ouro, bronze e marfim [32]. Dois
exemplos de brinquedos de terracota, encontrados em escavagdes na cidade de Harappa,
revelam miniaturas de varios tipos de carrogas agricolas com duas e quatro rodas, de tragdo
animal e humana. Estas pecas sio um forte indicio, de que a populagdo do Vale-do-Indo se
servia de reboques agricolas com diferentes carateristicas, para o transporte de todo o tipo

de carga, como madeira, cereais, erva e até pessoas (Figura 41).
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Figura 41. Brinquedos de 2500 aC descobertos na cidade de Harappa, cidade da civilizagdo do Vale-do-Indo:
Carroga de tragdo animal (esq.) carro de tragao humana (dir.)

Segundo a historiadora Judith A. Weller [33], o nivel de desenvolvimento de veiculos
para transporte desenvolvidos pelo Império Romano (séc. I a XV), foi intransponivel a nivel
de engenharia e tecnologia até ao séc. XVIII. A extensio dos territérios do Império
Romano, com um total de cerca de 85000 km de estradas pavimentadas em granito, levou a
otimizagdo e inovagdo constante de transporte de todo o tipo de cargas e passageiros. Os
romanos desenvolveram carrogas de madeira de diversas tipologias e elevado nivel de
sofisticagdo para a sua época, com eixos pivotantes, sistemas de suspensio, travoes e rodas
codncavas reforcadas com pegas metdlicas (Figura 42). Madeiras com maior peso e resisténcia
eram utilizadas em carrogas para cargas pesadas como pedra, que eram tracionadas por bois

e madeiras mais leves para carrogas de transportes de carga ligeira, como feno ou

passageiros, que podiam atingir velocidades mais altas e eram puxadas por cavalos.

Figura 42. Baixo-relevo de carroga romana de bois, para transporte de barris de vinho (esq.) e fragmentos de
rodas com reforgos metalicos, datados do séc. I, descobertos em Neupotz, Alemanha (dir.)

Weller afirma mesmo que a evolugdo construtiva de carrogas apds a queda do Império
Romano, estagnou e por vezes até retrocedeu, sendo que sé no periodo final da Idade Média

se regressou ao nivel de sofisticagdo deixado pelo legado romano [33].
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Do séc. XV ao séc. XIX

Até ao séc. XIX a construgdo de carrogas estava entregue a artesdos, carpinteiros e
serralheiros especializados na arte de fabricar e reparar carrogas, de uma forma semi-
industrializada, feita por vezes em producao em série, com recurso a ferramentas manuais
(Figura 43).

Durante o séc. XVIII e XIX, o crescimento populacional e de producao agricola, levou
ao aumento da procura deste produto, o mercado cresceu significativamente e
industrializou-se. Surgiram dezenas de empresas britdnicas e norte-americanas, como a
John Deere (1837), Studebaker (1852-1967) e Piedmont Wagon Company (1878-1940), entre
muitas outras. Estas produziam, comercializavam e algumas exportavam, engenhos
agricolas (alguns dos quais referenciados no ponto 2.3.2) e carrogas vocacionadas para
agricultura. Competiam entre si por mercado, espicagando a necessidade de diferenciagio, o

que contribuiu para o avango de tecnologia e conforto nos reboques de transporte de cargas.

Charron. o Charron.

Figura 43. Construcio de carrogas no séc. XVIII, segundo Encyclopedie vol. 2b de Diderot e D’Alembert editada
em 1763

Foram dados passos importantes na melhoria de sistemas de suspensdo e travagem,
assim como o eixo frontal passou a ser rotativo, e as rodas de madeira revestidas chapa de
ferro. O emprego de cores era muitas vezes utilizado no corpo de madeira da carroga,

funcionando de elemento diferenciador entre fabricantes (Figura 44) [34].
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Figura 44. Carroga de aproximadamente 1905 (esq.) e carroga Piedmont de 1877 (dir.)

Da revolugao industrial ao séc. XXI

Durante o final do séc. XIX e inicio do séc. XX deu-se um conjunto de mudangas
marcantes na construgdo de veiculos de carga agricola. Fruto da revolu¢do industrial e
consequente introdugdo de tratores a gasolina, a carroga de madeira agricola transformou-
se de forma definitiva, no reboque moderno que hoje se conhece. A prépria denominagdo
do objeto foi atualizada de “carroga” para “reboque”. A defini¢ao de “carroga” passou assim
a referir-se ao veiculo de transporte de carga pré-revolucdo industrial, de tragdo animal,
construido integralmente com rodas e estrutura de madeira, podendo no entanto incluir
pegas metalicas de reforgo.

A década de 1930 foi marcante na histéria da mecanizagao agricola, época a partir da
qual a evolugdo do reboque passou a estar estritamente relacionada com a do trator
passando as inovagdes de ambos a dar-se de forma paralela. Assistiu-se pela primeira vez a
utilizagdo de ago a nivel estrutural na construgdo de reboques, com a madeira a dar lugar ao
aco soldado no chassi, suspenséo e rodas, passando apenas a ser usada nos taipais. No inicio
da década introduziram-se pneus, tal como acontecera no trator, o que trouxe vantagens na

estabilidade de condugéo e permitiu a utilizacdo em quase todo o tipo de terrenos (Figura 45).

Figura 45. Reboque agricola de aprox. 1945, com pneus, taipais de madeira, chassi e rodas de ago
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Com as melhorias estruturais conseguidas pela introdugio de a¢o, o periodo de vida do
reboque tornou-se significativamente maior. Este facto resultou na necessidade eventual de
substituicdo ou reparagdo dos taipais de madeira, uma vez que a sua deterioragdo é mais
acelerada, relativamente ao aco.

Este conjunto de alteracdes incidiu sobretudo na inovagdo pelo material e deu-se de
forma gradual ao longo do tempo. A utilizagdo de carrogas de madeira e animais apesar de
decrescer, continuou a existir até a segunda metade do séc. XX, principalmente em

exploragoes de pequena dimensdo, com produgdo para consumo proprio.

Introdugao do ago a nivel estrutural

A introdugdo do ago fez surgir novas tipologias, na década de 1940 e 1950, como
reboques monocoque, com uma caixa de uma pega tnica, apenas com taipais suplementares
no topo e portas com abertura hidraulica. Nos modelos de taipal, as paredes laterais da
caixa, foram o tltimo elemento de madeira a ser substituido por aco, existindo porém ainda

hoje modelos novos com taipais de madeira, com tendéncia a desaparecer (Figura 46).

Figura 46. Primeiro modelo de reboque de caixa fechada (monocoque) de ago da fabricante francesa Le Boulch
de 1958 (esq.); Trator Volvo BM 650 de 1970 e reboque de taipais de madeira e chassi e rodas de ago (dir.)

A evolugdo através do material, permitiu que no final da década de 1990, a exce¢do dos
pneus, os reboques agricolas fossem na grande maioria dos casos, integralmente
constituidos por ago soldado, o que deu origem a maior flexibilidade na abertura e
assemblagem modular dos taipais, como criou também a possibilidade de serem fixados
componentes metalicos aos mesmos, como degraus, grelhas e outros.

A semelhanga do que aconteceu com as alfaias agricolas, os reboques passaram a
admitir propulsdo do sistema hidraulico do trator, ligada através de cabos desde a traseira
do trator, para o desempenho de fungdes como levantamento da caixa para descarga de
carga, abertura da taipais ou porta traseira. Para além disso, existem reboques de liga¢ao a

tomada de forga do trator, como é o caso dos espalhadores de estrume, para movimentar os

56



cilindros que expelem o estrume, ou autocarregadoras de forragem, para movimentar o

cilindro frontal que recolhe a erva do solo.

b. Composigao

De acordo com os modelos de reboques agricolas atuais, o panorama geral engloba
diferentes tipologias, normalmente determinadas pelo tipo de carga a que destinam ou pelo
tipo de construgdo, sendo que a esmagadora maioria dos componentes ¢ de ago ou
aluminio. A madeira ¢ utilizada em alguns modelos para componentes especificos. Por sua
vez, dentro de cada tipologia, existe uma grande oferta de modelos, com um amplo leque de
dimensoes, definidos pela capacidade de carga util, em peso ou volumetria.

Apesar desta variedade, a estrutura base que sustenta o reboque agricola, designado de

quadro, é semelhante e partilhada pela generalidade das tipologias (Figura 47).

Taipal frontal

Soalho

Taipal suplementar

Macaco hidraulico
Quadro
Argola rotativa

Taipal lateral

Descanso

Lanca

Figura 47. Composigao de reboque agricola de taipais

Segundo o Manual de Mecanizagdo Agricola ao Quadro ou Chassi, fixam-se os seguintes

elementos [35]:

Eixo (s): providos de rodas pneumdticas e travdes; as rodas suportam o reboque e
permitem a sua desloca¢do, enquanto os travoes lhe reduzem a velocidade ou o param. O
travao de estacionamento serve para imobilizar quando se encontra desengatado. Os travoes
podem ser mecanicos, hidrdulicos ou pneumaticos. Os dois ultimos sdo utilizados em

modelos com peso bruto superior a 7 toneladas.
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Langa: faz a unido com o trator através de uma “argola” rotativa, a fim de evitar
acidentes em caso de viragem; nos semirreboques e para facilitar o engate e o desengate, esta
equipada com um suporte de descanso, que pode ser hidrdulico ou mecénico.

Caixa: Em madeira ou metal, estd provida do soalho e de taipais que se unem através
de fechos, apoia-se no quadro e serve para receber os materiais a transportar.

Taipais: Os taipais estdo ligados a plataforma, soalho ou chdo do reboque e, para

aumentar a capacidade, podem colocar-se-lhe taipais suplementares.

E importante considerar-se também a distingdo entre reboque e semirreboque. A diferenca

entre ambos deve-se a distribuigdo do peso no veiculo (Figura 48).
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Figura 48. Semirreboque (esq.) e Reboque (dir.)

O semirreboque, com um ou mais eixos na zona traseira apenas, distribui o peso pelo
eixo e pela langa, zona de engate com o trator, ficando assim o esforgo partilhado entre o
trator e o reboque. Este tipo é o mais frequente no contexto agricola nacional, por ter maior
flexibilidade de manobras. Serve facilmente tanto tratores de pequena como de grande
poténcia. No entanto é menos estavel, a probabilidade de acidentes que envolvam a viragem
¢ maior. Necessita de um suporte de descanso, quando desengatado do trator.

O reboque tem necessariamente dois ou mais eixos, em cada uma das extremidades,
que distribuem a totalidade do esforgo da carga, ndo exercendo qualquer esfor¢o no trator.
O peso fica assim distribuido pelos eixos e rodas do reboque, sendo que o eixo traseiro é fixo
e o dianteiro rotativo. Este é mais frequente para grandes capacidades de carga, podendo ser
atrelados mais do que um entre si, em zonas planas, normalmente exploragdes de grandes

dimensoes (Figura 49).

Figura 49. Trator com reboques Strautmann de 2012

58



c. Tipologias

De acordo com a andlise feita a oferta existente no mercado de reboques e semirreboques
agricolas, foram selecionados para a elaboracgdo tipolégica 181 modelos de 2 fabricantes
nacionais e 32 internacionais, enunciados no final do presente capitulo’.

A andlise feita incidiu em quatro varidveis consideradas fundamentais para
identificacdo e comparagio: Tipo de carga; Capacidade de Carga Util (CCU), em peso e
volume; Tara; Espessura da chapa utilizada na constru¢do do quadro, chdo e paredes
laterais. Todos os valores apresentados sdo informagédo extraida de entrevistas ou catdlogos

de fabricantes e dizem respeito a modelos atuais, em construgdo até a presente data.
A analise tipolégica incide sobre as nove tipologias identificadas:

1.Taipal
2. Monocoque
2.1 Construgao civil
3. Silagem
4. Florestal
5. Transporte Animal

6.Plataforma

6.1 Feno

6.2 Veiculos
7.Aluminio e outros A¢os

8.1 Aluminio
8.2 Ago Inoxidével, Galvanizado e Ago de Alta Resisténcia

8.Modular

8.1 Brago Hidraulico
8.2 Caixa Fixa

9. Horticola

1 Foram considerados modelos exclusivamente com a fungdo de transporte de carga agricola, excluindo
espalhadores de estrume, autocarregadoras e caixas de carga, explorados anteriormente no ponto 2.3.2.
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1. Taipal

Carga: Terra, madeira, estrume, fruta e leguminosas
Capacidade de Carga Util
Volume: 1 a 26 m®
Peso: 2000 a 18000 kg
Tara: 460 a 7800 kg
Chapa: 2 a 6 mm

Trata-se da mais antiga, abrangente e versatil tipologia para o transporte de carga agricola, é
também a mais semelhante ao seu antecedente, as carrogas de madeira. Caracteriza-se por
ter uma caixa com taipais rebativeis e amoviveis em grande parte dos casos, permitindo que
o agricultor adapte a dimensio do reboque a carga a transportar, bastando para isso
acrescentar, rebater ou retirar taipais.

O aparecimento de tipologias alternativas, com caixas de grande volumetria sem
taipais, mais leves, tornou este tipo de reboque mais comum em modelos de pequena e
média dimensdo. Contudo, a oferta existente vai desde modelos com cerca de 2 toneladas e

1 m>, até mais de 16 toneladas e 26 m® de capacidade de carga util (CCU) (Figura 50).

: B i == . —caset
Figura 50. Semirreboque basculante Brantner com um eixo e 1.9t / 1 m® CCU (esq.); semirreboque Herculano
de um eixo e 10t / 12 m°> CCU (centro); reboque Oehler com trés eixos e 17.5t / 27.5 m® CCU (dir.)

A caixa é basculante na grande maioria dos casos, com recurso a tomada de forga do
trator, ou a um ou mais cilindricos hidraulicos, que fazem levantar a caixa para o despejo
pelo taipal traseiro. E frequente no entanto, existirem caixas com movimento tribasculante,
ou seja, para além de descarregar pela parte traseira, pode ser feita uma descarga para
qualquer um dos lados. Esta permite que a operagdo de despejo de carga seja mais rapida,
uma vez que lateralmente, com os taipais rebatidos, existe sempre maior drea para realizar a

descarga, comparativamente com a traseira (Figura 51).
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Figura 51. Abertura de taipais laterais (esq. para dir.): Stronga 24t/26 m3; Pronar 13t/19.5 m3; Farmtech 13.3t/
3
17 m

Existem diferentes espécies de taipais, trata-se de uma pega modular, construida em
chapa lisa ou perfilada, refor¢ada transversal ou longitudinalmente com traves de ago
tubular. Com espessuras na ordem dos de 2 a 5 mm, um taipal pode atingir pesos desde
aproximadamente 20 a mais de 80 Kg. A versatilidade de movimentos é bastante grande
entre modelos, pelo que existem diversas possibilidades de abertura de taipais, com recurso

a fechos mecénicos ou hidraulicos (Figura 52).

-

Figura 52. Exemplos de fechos mecinicos de taipais (esq. para dir.): lateral simples Herculano, lateral simples
com mola Rolland e fecho inferior centralizado Brantner

A possibilidade de remogao dos taipais laterais e traseiro permite em alguns modelos, a
aplicagdo de estacas verticais, designadas de “fueiros”, em orificios proprios nas
extremidades do soalho ou chdo da caixa. Esta é uma alternativa facil e barata, utilizada mais
frequentemente em reboques de pequena dimensdo, para acondicionar carga no caso de esta
ser volumosa e ultrapassar em altura o tamanho dos taipais, como acontece com madeira ou
feno. Os fueiros podem ser estacas de madeira ou de metal, muitas vezes elaboradas pelo
agricultor.

Por fim, existe a utilizagdo com remogdo total dos taipais, sem fueiros, cuja fixagdo da
carga é feita com cabos presos ao quadro, como acontece com o transporte de fardos de
palha, contentores de fruta ou legumes. Apesar da ilegal circulagdo na rodovia publica, esta
pratica é comum em Portugal. Esta utilizagdo ndo deve ser confundida com a tipologia de

“Plataforma”, abordada no ponto 6 do presente capitulo.
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2. Monocoque

Carga: Silo, cereal, fruta e leguminosas, terra, estrume, pedra, areia, residuos de construgéo
civil (entulho)
Capacidade de Carga Util
Volume: 4.5 / 46 m®
Peso: 3000 a 28000 kg
Tara: 1700 a 9700 kg

Chapa: 3 a 6 mm; Construgdo civil: 6 a 11 mm

Os reboques monocoque sdo caracterizados por terem uma caixa fechada, conica ou
retangular, construida em ago soldado, com paredes e chio lisos. Desta forma a descarga
por basculamento é facilitada, uma vez que a geometria da caixa permite que a carga deslize
mais rapida e facilmente.

Ao contrario do reboque de taipal, 0 monocoque tem uma caixa constituida a partir de
uma s6 peca, apresentando assim robustez e resisténcia como principais atributos. Para
além disso a estanquicidade é um também uma vantagem importante, que distingue este
produto, uma vez que a existéncia de pequenas folgas, ocasionalmente existentes em
modelos de taipal, agravadas pela trepidacao do veiculo, provocam perdas de carga que
podem ser significativas durante longos percursos e até perigosas para outros veiculos em

rodovias publicas. A abertura traseira é hidraulica na maior parte dos modelos e o dngulo

maximo de bascula da caixa ronda os 55 graus (Figura 53).

Figura 53. Semirreboque monocoque: Chieftain com boquete para cereal (esq.); Fliegl 12t / 13.7 m® CccU
(centro); Oehler 25t / 24 m> CCU (dir.)

Por norma este tipo de reboques tém média e grandes capacidades de carga, usados a
partir das 10 toneladas ou 10 m* de volume, podendo atingir 28 toneladas e 46 m® de CCU,
com espessuras de chapa de ago na ordem dos 3 a 6 mm.

O universo de aplicagdes e extras deste tipo de reboque é bastante extenso, como
taipais suplementares, geralmente de aluminio, para o aumento do volume de carga,
abertura para descarga de cereal, diferentes tipos de suspensio, sistemas de cobertura,

escadas, grelhas e outros. A cobertura - obrigatdria em alguns paises, incluindo Portugal - é
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feita com um toldo plastico, colocado manual ou mecanicamente, de modo a que quando

carregado e em circulagio, o reboque ndo perca carga pelo topo (Figura 54).

Figura 54. Semirreboque monocoque: Record 24t/32 m® CCU com taipal suplementar a descarregar silagem
(esq.); Jeantil 14.8t/ 12 m® CCU com cobertura (centro e dir.)

Por se tratar de um produto com propriedades distintas do silo de milho ou forragem,
o cereal é um produto mais seco, menos denso, com baixo atrito e alto indice de
escorregamento. Estas caracteristicas estdo na origem da necessidade de um boquete
proprio para cereal, que permite maior controlo na descarga.

Atualmente ¢ a tipologia mais procurada em exploragdes de média e grande dimensao.
A popularidade alcangada resultou em subtipologias como a designada de dumper,

direcionada para de transporte de cargas de construgao civil.

2.1 Construgao civil

Os reboques de construgdo, designados também de dumpers sio uma aplicagdo
derivada de um reboque monocoque. Esta derivacdo ¢ destinada ao transporte de cargas
pesadas, com maior desgaste da caixa, como pedra ou areia, frequentes em ambiente de
obras de construgdo civil, tal como existe em camides de obras. No entanto o trator
beneficia de maior facilidade de circulagdo em terrenos irregulares, o que é por vezes,
vantagem suficiente para a utilizagdo do trator face ao camido.

Esta categoria caracteriza-se por ter uma caixa com chapa de ago de espessura acima de
6 mm, existindo modelos com 11 mm, o que aumenta significativamente a resisténcia do
reboque, mas também o seu peso. Existem duas variantes de modelos de reboques de
construgdo civil, com abertura hidraulica e sem abertura. Para garantir estabilidade, os

pneus sao geralmente de grande largura (Figura 55).

63



). 2 SIS . 9 | 5 o —
- S 4 e 5 - ..\

Figura 55. Semirreboque monocoque de construgdo civil: Joskin 27t / 13.9 m® CCU (esq. e centro); Jeantil 22t /
3
11.6 m~ (dir.)

3. Silagem

Carga: Silo de forragem e milho

Capacidade de Carga Util
Peso: 10 000 a 27 000 kg
Volume: 30 a 80 m®

Tara: 4900 a 11 950 kg

Chapa: 0.75 a 6 mm

Apesar do silo de erva e milho poder ser transportado em reboques monocoque, as
caracteristicas proprias deste produto, levaram ao desenvolvimento de reboques destinados
unicamente para o seu transporte. Por se tratar de uma matéria extremamente himida e
compacta’, a descarga por béscula torna-se dificil de executar devido ao atrito existente, que
dificulta escorregamento.

Desta forma, desenvolveram-se reboques especificos, por norma de grande dimensao,
com paredes mais finas do que taipais convencionais, para dar uma resposta mais eficaz a
rapidez de enchimento das ensiladoras modernas, que em poucos segundos conseguem
encher um reboque de pequena dimensdo. A parede frontal é muitas vezes perfurada, para
permitir total visibilidade do interior da caixa ao condutor do trator.

A descarga ¢é feita sem o basculamento da caixa, de duas formas possiveis: através de
um tapete deslizante no chdo do reboque que expele o silo através de uma porta com
abertura hidraulica; ou empurrada por uma parede mével, que se movimenta no interior da
caixa, desde a frente até a traseira, expelindo assim toda a carga.

Como auxilio complementar a descarga existem também modelos com cilindros
horizontais com parafuso sem fim junto da abertura traseira, para aumentar a velocidade de
descarga e a trituracdo do silo. Tanto a parede mével como o tapete servem também para

comprimir o silo, conseguindo-se assim maior quantidade de carga (Figura 56).

? Comparativamente com silo de cereal ou feno.
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Figura 56. Semirreboque para silagem: Annaburger 24t/55 m?; Interior de caixa com tapete deslizante

e parede movel para descarga Farmtech

4. Florestal

Carga: Madeira
Capacidade de Carga Util

Peso: 6000 a 16 000 kg
Tara: 640 a 7000 kg

Para o transporte de madeira, os reboques florestais sdo caracterizados pela sua construgdo
com quadro em ago tubular soldado, sem disporem de soalho. O quadro esta concebido
para que os troncos de madeira assentam diretamente em cima deste, sendo que de lado, a
madeira é acondicionada entre fueiros, desmontaveis, de aco tubular cilindrico ou
rectangular. Na parte frontal existe uma grelha, também desmontavel, para impedir que a
carga deslize para o lado do trator. Na parte traseira ndo existe, por norma, nenhuma
barreira ou parede, sendo por isso frequente que a madeira ultrapasse o comprimento do
reboque

A grua é elemento indispensavel para o carregamento deste tipo de reboque, em alguns
modelos esta é parte integrante, fixada na zona da langa, noutros é um elemento externo
independente. Em ambos os casos a grua necessita de ligagdo ao sistema hidraulico do trator

e de apoios de seguranga proprios no chao, para garantir estabilidade (Figura 57).
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Figura 57. Semirreboque florestal: Ferrel 11.3t CCU (esq.); Lasco 8t CCU (dir.)
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5. Transporte Animal

Carga: Todo o tipo de gado vivo
Capacidade de Carga Util

Peso: 3500 a 16 600 kg
Tara: 900 a 5500 kg
Chapa: 3a 5 mm

Os reboques para transporte de animais, mais utilizados em gado bovino, sio uma tipologia
com necessidades especificas, por transportarem carga viva. Em primeiro lugar, para a
entrada e saida dos animais é necessario que a caixa seja rebaixavel ou inclinavel, por via de
macacos hidraulicos, ou que haja uma rampa. Alguns modelos dispéem de guias metalicas
rebativeis, que ajudam a controlar a saida dos animais, assim como divisérias metélicas
internas, para separa¢ao dos animais. A caixa é fechada, com aberturas na parte superior das
paredes laterais para arejamento. A grande maioria dos modelos dispde de toldos
removiveis, para resguardo dos animais.

Os materiais utilizados sio maioritariamente chapa de aluminio ou ago pintado ou
galvanizado, existindo também modelos com chdo de madeira tratada com revestimento

antioxidante, ou resinas poliméricas antiaderentes (Figura 58).

R it

Figura 58. Semirreboque para transporte animal: Joskin com rampa (esq.); Le Boulch com sistema hidraulico de
inclinagdo para facilitar entrada/saida dos animais (dir.)

6. Plataforma
Carga: Fardos cilindricos ou paralelepipédicos de feno, caixas, paletes e veiculos
Capacidade de Carga Util
Peso: 5000 a 20 000 kg
Tara: 1400 a 5000 kg
Chapa: 3 a5 mm

Os reboques de plataforma dispdem de uma estrutura semelhante aos reboques de taipal,

sem no entanto disporem de taipais. Sdo reboques sem paredes laterais, apenas com uma
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plataforma plana que pode atingir mais de 12 metros de comprimento, esta é por vezes
rebaixada, com grelhas ou paredes rebativeis em ambas as extremidades. Estas
caracteristicas refletem-se no peso dos modelos, que apresentam uma tara relativamente
baixa quando comparada com outras tipologias, valores que sao mais significativos em
modelos de grande capacidade. Uma vez que os reboques de plataforma ndo sao
basculantes, a carga é descarregada por auxilio de outros veiculos.

Esta tipologia pode ser dividida em duas categorias distintas: Transporte de fardos de feno e

transporte de veiculos.

6.1 Feno

O transporte de feno pode ser feito por reboques de taipais, no entanto existem
reboques concebidos especialmente para esta tarefa, que a desempenham com maior
eficicia, conseguindo atingir maior capacidade de carga em volumetria do que um reboque
de taipal.

Trata-se de uma categoria cuja finalidade é destinada ao transporte de fardos de palha
ou feno cilindricos, ou caixas e paletes de madeira, que se distingue da utilizagdo dos
modelos de taipal pela existéncia de uma guarda frontal e traseira, rebativeis, que exercem
pressdo na carga, de modo a compacta-la para existirem o minimo de folgas. Sao

frequentemente usadas técnicas para acondicionar a carga, uma vez que nao existe qualquer

protecdo lateral, como guardas hidrdulicas, ou cordas esticadas por manivelas de guincho
(Figura 59).

o - e
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); Rolland 20t CCU (centro e dir.)

6.2 Veiculos

A segunda categoria de reboques de plataforma caracteriza-se pela capacidade de

transporte de veiculos e todo o tipo de maquinas, até aproximadamente de 22 000kg de
peso. Esta aplicagdo é bastante frequente em ambientes de construgdo civil, para transportar
veiculos pesados, cuja velocidade propria é demasiado pequena para deslocagdes de

média/longa distancia (Figura 60).
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7. Aluminio e outros Agos

A utilizagdo de tratamento de ago ou aluminio, visa por norma colmatar dois pontos
essenciais: a redugao do peso do reboque e o aumento da resisténcia a corrosio e desgaste,
fruto da utilizagdo em condigdes climatéricas adversas e de cargas causadoras de maior
desgaste na caixa. Para o primeiro ponto é utilizado aluminio, enquanto para o segundo
recorre-se a galvanizagdo, ago-inoxidavel e agos de alta resisténcia. Dado que estas
preocupagdes sdo relativamente recentes e os materiais ou tratamentos em questdo sdo
consideravelmente mais caros do que o ago convencional, a existéncia no mercado deste
tipo de modelos é diminuta, existindo por vezes um ou dois modelos na gama de fabricantes

de maior destaque.

7.1 Aluminio

Carga: Silo, Terra, Cereal, Fruta

Capacidade de Carga Util
Peso: 17 000 a 26 000 kg

Tara: 5200 a 7600 kg

No contexto de reboques agricolas, o aluminio é um material frequentemente utilizado
em componentes de cariz suplementar, ndo estrutural, essencialmente taipais, escadas,
grelhas, protecoes de luzes, entre outros. A utilizagdo a nivel estrutural, tanto no chassi
como na caixa, trata-se de uma aplicagdo menos usual, tanto em modelos de taipal como
monocoque, excluindo reboques para transporte animal. Este facto deve-se principalmente
pelo facto de o aluminio ser desfavoravel relativamente ao ago, em aspetos como prego,
soldabilidade ou resisténcia, apresentando valores maximos de tensdo de cedéncia média na
ordem dos 600 MPa [36], enquanto para um ago utilizado em reboques, com teor de

carbono a volta dos 0.2%, este valor é mais do que o dobro, rondando os 1500 MPa [36].
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No entanto, a resisténcia a corrosio e leveza apresentam-se como principais atributos
das ligas de aluminio face as de ago. Com uma densidade média cerca de 1/3 mais baixa, as
ligas de aluminio permitem a construcao de reboques significativamente mais leves. Um
modelo monocoque em aluminio de 26t / 34 m* de CCU tem 7600kg de tara, menos 2800kg
do que 0 mesmo modelo em ago convencional. Esta vantagem resulta fundamentalmente na
minimiza¢do do consumo de combustivel do trator em movimentagdes com o reboque

vazio e consequente aumento de capacidade de carga ttil quando carregado (Figura 61).

Figura 61. Semirreboque Lair 17t € 24 m>CCU com quadro em ago e taipais em aluminio (esq.); Benalu 26t
e38m’ CCU, totalmente construido em aluminio (dir.)

As caracteristicas mecanicas das ligas de aluminio, tornam a sua aplicagao adequada a
cargas menos densas como cereal, feno, forragem, estrume, fruta ou leguminosas e
desadequada a cargas demasiado abrasivas e pesadas, como pedra, areia ou outros materiais

de construgdo civil.

Note-se que a utilizagdo de aluminio em reboques comerciais (RC), tracionados por
camides, destinados ao transporte rodoviario, é uma realidade implementada e frequente.
Fruto da combinac¢io de dois aspetos fundamentais, que tornam favoréavel a aplica¢do desta
liga metdlica face a outras: primeiro porque a distancia percorrida por um RC ¢é
exponencialmente maior, comparativamente a um RA. Em segundo lugar porque as
propriedades mecénicas do aluminio servem adequadamente um RC, para a maior parte
das cargas a transportar, enquanto o mesmo ndo se passa com um RA, por estar exposto a

cargas com maior desgaste da caixa, o ago, em alguns casos é insubstituivel.
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7.2 Galvaniza¢iao e A¢o Inoxidavel
Carga: Estrume, Terra, Uva, Tomate
Capacidade de Carga Util

Peso: 6 000 a 24 000 kg

Tara: Sem Informagao

Para além da pintura, a galvanizagdo é o tratamento mais frequente para o combate a
corrosao e desgaste, provocados pelo contacto com cargas como estrume ou silo, cujos
componentes quimicos tem efeito corrosivo no ago, se este ndo for tratado. Sendo comum a
existéncia de reboques de aco galvanizado para transporte animal, espalhadores de estrume
e cisternas. E também comum a galvanizagio do chassi, tanto em modelos de taipal como
monocoque, assim como em alguns modelos especificos para cargas variadas, como silo ou
terra.

O ago inoxidavel é menos frequente tanto em chassis como em caixas de reboques
agricolas. Principalmente por se tratar de uma matéria-prima significativamente mais cara
do que ago convencional, aluminio ou ago galvanizado. No entanto as suas propriedades de
resisténcia a oxidagdo, conferidos por elementos de liga como o crémio, niquel e

molibdénio, tornam esta liga metdlica utilizada em alguns modelos, especialmente

concebidos para o transporte de frutas, como uva ou tomate (Figura 62).

Figura 62. Semirreboque de taipal com chassi em ago galvanizado Fliegl 9.2t / 10 m® CCU (esq.);

reboque Agribellon com caixa em ago-inoxidavel 18t / 30 m® CcCU (dir.)

7.3 A¢os de Alta Resisténcia

A utilizagdo de agos de alta resisténcia, conhecidos pela sua composi¢do com baixo indice de
carbono e alto indice de elementos de liga, sdo responsaveis por conferir propriedades como
limite elastico superior, e aumento de resisténcia face a corrosio e desgaste (...)

relativamente aos agos convencionais.
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No ambito dos reboques agricolas, estas propriedades tornam a gama de agos de alta
resisténcia vantajosa para a utilizagdo tanto no chassi como na caixa, principalmente em
modelos sujeitos a maior desgaste, como reboques para construgdo civil. A utilizagdo de
acos de alta resisténcia de uma forma geral permite a diminui¢do de espessuras do aco e
redu¢do da necessidade de travejamento de reforgo estrutural. Estas caracteristicas
traduzem-se na diminuicdo material necessario, assim como na reducdo de corddes de
soldadura, o que facilita a produgdo e diminui as zonas onde possivelmente se acumulardo
detritos, sujidade e agua responsaveis pelo desgaste e oxidagdo, tornando o reboque mais

limpo visualmente (Figura 63).

wiomo §

Figura 63. Comparagao entre dois reboques monocoque (esq. para dir.): Modelo da fabricante inglesa Marston
em ago de alta resisténcia Domex com 18t/23.4 m® CCU e 6700 kg de tara; Modelo da fabricante francesa
Gilibert com 17.3t/21.3 m" e 6400 kg de tara.

Verifica-se uma utilizagdo mais comum de agos deste tipo em reboques de construgdo
civil, onde o transporte de cargas pesadas leva a necessidade de espessuras de chapa elevadas
em agos convencionais, o que levam ao acréscimo significativo da tara do reboque. Nesta
aplicagdo a vantagem da utilizagdo de agos de alta resisténcia é evidente, conseguindo taras
bastante inferiores para a mesma capacidade de carga em peso, resultado de espessuras de

chapa mais baixas, tornando também o reboque mais limpo visualmente (Figura 64).

Figura 64. Comparagdo entre dois reboques monocoque de construgdo civil (esq. para dir.): Modelo da
fabricante inglesa Cheiftain em ago de alta resisténcia Hardox com 25t / 13.5 m® CCU com 5000kg de tara;
Modelo da fabricante francesa Rolland em acgo convencional com 21t/13.7 m’e 8000kg de tara.
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Note-se que o preco dos acos de alta resisténcia é em média 20 a 25% superior ao prego de
acos convencionais, razdo pela qual a sua aplica¢do seja menos frequente e este investimento

acontega apenas em modelos onde a diferenca de tara e redugdo de material seja evidente.

Apesar dos diversos exemplos de aplicacdo de sucesso dos agos de alta resisténcia, muitas
empresas evitam a sua utilizacao devido a problemas para além do prego, como maior
retorno elastico, maior desgaste das ferramentas ou mesmo alteragdes na soldabilidade.
Neste tipo de aplicagdes em reboques, estes agos sio uma grande oportunidade de inovagéo,
reduzindo peso e se forem contabilizados todos os custos do ciclo de vida do produto,

podem ser obtidas vantagens econdmicas interessantes.

Para efeitos de compara¢io das propriedades dos agos de alta resisténcia face aos agos
convencionais, foram feitos ensaios a ambos, com base na andlise da microestrutura, ensaio
de tragdo, dureza e ensaio dilatométrico. Estes ensaios e resultados estdo inseridos no ponto

3.2.1 do terceiro e ultimo capitulo, referente ao trabalho experimental.

8. Modular

Carga: Caixas de produtos horticolas
Capacidade de Carga Util

Peso: 8000 a 26 000 kg
Tara: 2000 a 8000 kg

A modularizagdo trata-se de uma das mais recentes inovagdes em reboques agricolas,
levada a cabo pela generalidade dos maiores fabricantes europeus. O conceito foi adaptado
dos sistemas utilizados por camides e contentores de construgdo civil, baseando-se na
separacdo de caixa e chassi, tornando cada um destes um elemento independente e
separavel. Desta forma, com apenas um chassi, podem ser aplicadas a este diferentes caixas,
com tipologias distintas, desde monocoque, silagem, cisterna, plataforma e outros.

Este conceito é aplicado sobretudo a caixas de grande CCU, tracionadas por tratores
acima dos 120 cavalos de poténcia. Curiosamente, surgiu para um publico-alvo principal
nao de agricultores, mas de empresas de aluguer de mdquinas agricolas, que com esta
solu¢ao conseguem de uma forma econdémica e mais flexivel alargar a sua oferta de
equipamentos. O aluguer de maquinas e reboques agricolas é uma pratica comum,
especialmente para o desempenho de tarefas sazonais, cujo investimento na aquisi¢ao de
um equipamento ndo é economicamente viavel para o agricultor ou explora¢do em causa.

Existem duas formas de se fazer a mudanca das caixas: Braco hidraulico e Caixa fixa.
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8.1 Brago hidraulico
O sistema de caixa mdvel é o mais comum tipo de solu¢ao de modularizagdo. A caixa é
um elemento movel, sendo um elemento que desliza sobre a estrutura do chassi, por via de

um brago hidraulico do quadro, que uma vez fixo na caixa através de um gancho, a levanta

do chdo e monta na posi¢ao final (Figura 65).

=== - [ . L omesofid S0 \ : i
Figura 65. Sistema modular de brago hidraulico: Montagem da caixa Stronga (esq.);
Transporte de veiculos de construgdo civil em modelo Rolland (dir.)

As principais vantagens deste sistema sdo a possibilidade de a carga ser carregada na
caixa, com esta ao nivel do chdo, como veiculos, residuos ou feno, sendo que a esta pode ser

montada no chassi carregada.

8.2 Caixa fixa

A modularizagdo através de caixa fixa, apesar de ter um conceito idéntico ao anterior,
diferencia-se essencialmente pela forma como é feita a montagem e desmontagem da caixa.
A desmontagem ¢é feita pela elevagdo da caixa, através de um sistema hidraulico préprio no
chassi, e posterior colocagdo de pernas metélicas, que apoiam a caixa no solo. Apds esta
estar assente no chdo de forma segura, o chassi é retirado, ficando assim um elemento
independente e pronto a fixar-se a outra caixa.

A vantagem deste sistema é principalmente a simplicidade do chassi, sendo este mais
leve e barato, uma vez que ndo necessita de um brago hidraulico, como acontece na
categoria anterior. No entanto este sistema requer mais tempo na montagem e
desmontagem das caixas, uma vez que é necessaria a aplicagio manual das pernas e

manuseio de fechos e apertos para a fixagdo da caixa ao chassi (Figura 66).
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Figura 66. Sistema de caixa fixa Joskin: montagem de caixa para silo (esq.) e familia de caixas
disponiveis, silo, cisterna e monocoque (dir.)

9. Horticola

Carga: Caixas de produtos horticolas
Capacidade de Carga Util

Peso: 10000 a 18 000 kg
Tara: 2400 a 4000 kg

O transporte de vegetais e leguminosas é bastante diversificado, dependendo do tipo de
produto, pode ser feito em reboques monocoque ou de taipal. Porém, no caso de produtos
horticolas transportados em caixas, os reboques de legumes sio uma aplicagdo especifica
para servir exclusivamente esta finalidade, em estufa ou ao ar livre.

Dispoe de paredes apenas a frente e atrds, com cobertura removivel no topo e laterais.
Dado que é essencial que pelo menos um dos lados seja aberto durante a atividade de
carregamento ou descarregamento. O primeiro é feito por vezes com um tapete deslizante
que faz chegar os produtos horticolas do campo até ao interior do reboque, onde passam
para caixas, sendo estas depois descarregadas através de uma empilhadora de paletes. Esta
tipologia caracteriza-se pela necessidade permanente de ter trabalhadores em cima da
plataforma, para manuseio e acomodagéo das caixas.

A semelhanga dos reboques de plataforma, os horticolas tem taras com valores baixos,

relativamente a modelos de taipal ou monocoque.
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Figura 67. Semirreboque horticola: Delocroix 14t CCU (esq.); Rolland 12t CCU acomodagio de caixas
de legumes sobre paletes (dir.)

Consideragoes

As tipologias referenciadas neste capitulo revelam a amplitude que o mercado dos
reboques agricolas atingiu, desde a segunda metade do séc. XX até ao inicio da segunda
década do séc. XXI. Apos este levantamento, pode-se concluir uma tendéncia de inovagédo
intensificada sobretudo em preocupagdes de cariz tecnoldgico, onde o aumento da
capacidade de carga util é o argumento principal. Motivada pela utilizagdo de aco a nivel
estrutural em prol da madeira, a dimensio média do reboque agricola aumentou
drasticamente. A diretriz evolutiva prende-se hoje no desafio focado por um lado no
aumento da carga, em peso e volumetria, contraposto por outro lado, pela minimizagio do
peso préprio do reboque, através da redugdo de material ou da utilizagdo ligas de ago mais

resistentes, possibilitando espessuras mais finas.

Solu¢oes Construtivas

Principalmente em modelos de taipal notam-se diferencas nas solugdes construtivas de
fechos e acabamentos, entre fabricantes de origem do norte e centro da europa, com a alema
Fliegl e a austriaca Brantner e fabricantes ibéricos, como a Gilli, Galucho ou Herculano.
Sendo que os primeiros apresentam modelos de taipal com maior preocupagdo ao nivel de
detalhes de funcionamento e usabilidade, como vedantes, sistemas de fechos mecénicos
centralizados, com molas de apoio nos modelos de maior dimensédo para amortecimento da
abertura dos taipais.

Estas preocupacdes refletem-se sobretudo na minimizagido de problemas tipicamente
associados a modelos de taipal, como a existéncia de folgas e empenos, que dificultam o
transporte de cargas como cereal ou areia e provocam ruido sobretudo quando o reboque
circula sem carga, dificuldade em fechar e abrir taipais pelo seu peso, tempo e esforco de

cada fecho ser apertado individualmente, através de fechos mecanicos centralizados.
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Estas diferengas resultam dos mercados em que os fabricantes estdo inseridos, onde no
mercado do centro e norte da europa as restrigdes legais e poder de compra dos agricultores

sdo superiores as do mercado ibérico.

Tipos de A¢o

A excegio dos modelos de aluminio, a esmagadora maioria dos modelos de aco, tanto
de pequena como grande dimensao, transporta em tara cerca de 25% a 30% do peso total ou
bruto (tara + carga). O que significa que um reboque cujo peso total ou bruto seja igual a 30
toneladas, aproximadamente 7.5 a 10 toneladas sdo o peso do préprio reboque.

No entanto a utilizagdo de agos de alta resisténcia, especialmente em reboques de
construgdo civil, é a solugdo dentro dos agos que melhor relagdo apresenta entre tara e CCU
em peso. A utilizacdo de agos de alta resisténcia é benéfica face a elevada resisténcia e alto

limite de tenséo eldastico, face a acos convencionais

Sistemas Hidraulicos

A implementagdo de sistemas hidrdulicos sofreu um grande crescimento em poténcia e
aplicagdes, muito para além da bascula da caixa, uma vez que em reboques de grande
capacidade, a intervencao de tarefas de esfor¢o manual praticamente se extinguiu. Assim,
assistimos hoje a intervencédo de sistemas hidraulicos, em varias tarefas por vezes no mesmo
modelo, como por exemplo: bascula da caixa, abertura de porta traseira ou lateral, paredes
moveis para compressdo da carga, aplicacdo de coberturas, rampas, levantamento da caixa

para a sua extracdo, descanso e outros.

Influéncia de reboques comerciais

A influéncia da industria de reboques de transporte rodovidrio tracionados por
camides - denominados de reboques comerciais (RC) - em reboques agricolas (RA), denota-
se em varios aspetos. A existéncia de fabricantes com producdo de ambas as categorias,
contribuiu para o surgimento de solugdes partilhadas pelos dois tipos de reboque, como é o
caso da tipologia monocoque. A caixa monocoque é praticamente idéntica tanto em RC
como em RA, sendo esta semelhanca ainda mais evidente em modelos dumper, reboques
agricolas para construcdo civil, com caixas bastante semelhantes as utilizadas em camides de
obra.

Outro sinal desta influéncia sdo as solugdes analisadas na tipologia de RA nr. 8,
designada de modular. A mudanga de caixa tanto por via da permuta de caixa como pelo

brago hidraulico sao solugdes de RC, com surgimento recente em RA.
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Fabricantes de reboques e semirreboques agricolas consultados:

Portugal: Herculano, Galucho

Alemanha: Annaburger, Fliegl, Oehler, Strautmann

Austria: Brantner, Lasco

Bélgica: Joskin, Record

Eslovénia: Farmtech

Espanha: Agrobellon, Hermanos Garcia, Gili

Esténia: Palms, Ferrel

Franga: Chevance, Delocroix, Gilibert, Jeantil, Le Boulch, Rolland
Holanda: Mengele, Schuitemaker

Inglaterra: Marston, Marshall, Richard Western, Stronga, Stewart
Irlanda do Norte: Chieftain

Polénia: Pronar , Wielton

Turquia: Orcagro
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2. Referéncias e Metodologias
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2.1 Autores e Conceitos de Referéncia

Apobs o conhecimento do panorama e mecanizagdo agricola, o presente capitulo visa
agregar metodologias de projeto e referéncias na area do design e inovagdo, com o objetivo
de consolidar a base tedrica que sustenta o trabalho experimental, apresentado no quarto e
ultimo capitulo.

As referéncias abordadas procuram debrugar-se essencialmente numa abordagem
contemporéanea acerca de conceitos de design industrial, enquanto ferramenta fundamental

para a introducéo de novos produtos de sucesso no mercado, ou melhoria dos existentes.

2.1.1 Inovacao

Design is the factor that will often give a company its competitive edge.

Philip Kotler [37]

Durante o processo de desenvolvimento de produto (DP) existem diversas formas de se
inovar, através de multiplas motivagdes. Variam normalmente de acordo com o dominio
em questdo e com o motor propulsionador dessa inovagdo (tecnologia, design, utilizador),
consoante os objetivos a atingir.

No entanto, o denominador comum de qualquer tipo de inovagio é o mesmo:
aumentar a vantagem competitiva de determinado produto ou servigo e fazer com que este
atinja a lideranga de mercado, ou a mantenha, caso ja a possua. Esta lideranga, segundo o
economista Michael Porter, é conseguida através da adogdo de uma das trés estratégias,

propostas pelo modelo estratégico do autor (Tabela 1) [38].

VANTAGEM
unicidade baixo custo
[
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Tabela 1. Modelo estratégico de Michael Porter [38]
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- Lideran¢a em custo: Trata-se de uma estratégia baseada na vantagem competitiva pelo
baixo preco, conseguida através da minimizagdo da cadeia de custos, desde a produgédo até a
distribuicdo.

- Especializagdao: O Target refere-se ao publico-alvo cuja estratégia de uma empresa deve
incidir. Neste sentido, a sua oferta de produtos ou servicos pode ser generalista e abranger o
mercado na sua total amplitude, ou especializado em nichos de mercado, para publicos com
necessidades especificas.

- Diferenciagio: A estratégia de diferenciagdo consiste na vantagem competitiva alcangada
pelas caracteristicas inerentes ao produto capazes de distinguir dos seus homdnimos, para
além do prego. Trata-se da via onde o design industrial e engenharia adquirem especial
importéancia, pela sua capacidade de tornar um produto tnico, através de caracteristicas de

indole visual, funcional, seméntica ou ergonémica.

Radical vs. Incremental

Varios autores dividem-na em duas categorias: radical e incremental. Donald Norman
e Roberto Verganti exploram este conceito, definindo incremental como a inovagéo inserida
num quadro de solugdes e a radical na mudanca desse quadro de solugdes, ou seja na

mudanga de paradigma.

Radical product innovation is the center of attention of design studies, where it is taught in
design schools, and advocated by people discussing innovation and “design thinking.” It is

what everyone wants, but in fact, successful radical innovation is surprisingly rare.

Incremental product innovation refers to the small changes in a product that helps improve
its performance, lower its costs, and enhance its desirability or simply to announce a new
model release.

D. Norman e R. Verganti

Incremental and Radical Innovation, 2012 [39]

Apesar da inovagédo radical ser a mais explorada e procurada pelas empresas, trata-se
segundo Norman e Verganti, do tipo de inovagdes mais dificil de alcangar, ndo s6 por
implicar um maior grau de risco mas também por necessitar de tempo para ser absorvida
pelo mercado, representando grande parte das vezes uma tentativa fracassada de inovagio.
A inovagdo radical diz respeito a grandes alteragdes, de cardcter global, traz novos dominios
e paradigmas, abre lugar a mudangas potencialmente vanguardistas, enquanto a

incremental refere-se a pequenas alteragdes, de registo parcial. Estas sdo responsaveis por
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melhorias de desempenho e redugdo de custos, com vista a aumentar o desejo de compra e
melhorar inimeros aspetos da relagdo do produto com o utilizador, como ergonémicos,
visuais e funcionais. Os produtos de sucesso sio por norma sujeitos a uma constante
inovagao incremental, que representa a forma dominante de inovagao.

E importante notar que, segundo Norman, ambas estdo interligadas e sio mutuamente
necessarias. Sem novas ideias radicais a incrementagdo atinge um limite de saturacdo e
estagna. Da mesma forma, na auséncia de ideias incrementais, o potencial produzido pela
ideia radical ndo é aproveitado por ndo ser apreendido. Quando um produto fruto de
inovacdo radical é lancado, trata-se normalmente de um produto caro, com capacidades
limitadas. A inovagao incremental é necessaria para transformar a ideia radical, em algo
mais barato, versatil e de facil utilizacao, de facil e universal aceitagio nos moldes da

sociedade de consumo massificada [39].

Contudo, a distingdo entre radical e incremental ndo vive apenas da divisdo objetiva
destes dois conceitos, desdobra-se num conjunto de motivos, que sdo alavancas de
inovagdo. A tabela proposta por Verganti e Norman (Grifico 8) explica este conceito,
combinando dois dominios da inovagdo: tecnologia e significado. Podem-se definir através
desta combinagao, quatro tipos distintos de inovacao. Naturalmente que estes quatro
modelos de inovagdo tem cada um a sua importancia e estdo interligados, desenrolando-se
por vezes conjuntamente. Todos os produtos de sucesso partilham aspetos das quatro
dimensoes, sendo que o que os diferencia é o ponto de partida: tecnologia, mercado ou

significado [39].

N
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=] motivagao -
IS 7 tecnolégica
a tecnolégica
TECNOLOGIA
Engenharia _
*2 Inovagao Inovacao
qé motivada pelo motivada pelo
[
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N
I
Incremental Radical
SIGNIFICADO
Design

Grifico 8. Quadro de motivagdes de inovagao segundo Verganti e Norman [39]
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Design-Driven Innovation

Traditionally, industrial design had been viewed as a service either within an organization or
as contracted consulting rather than as a strategic business resource. However, the practice of

industrial design has been evolving, as has the general context surrounding PD.

R. Veryzer and B. de Mozota
The Impact of User-Oriented Design on New Product Development, 2005 [42]

O modelo de inovagdo Design-Driven Innovation é caracterizado pela estratégia de
inovagao assente em principios de design, o design deixa de ser uma ferramenta auxiliar da
empresa, passando a ser a motivagdo estratégica central em DP. Segundo Verganti esta
presente na génese de empresas como a Apple, IDEO, Nintento ou Alessi, cuja aposta no
design como algo transversal a toda a empresa, foi responsavel pelo sucesso atingido, fruto
de produtos que representam inovagdes radicais por si s6 [41].

De acordo com Rampino, Design-Driven Innovation baseia-se num modelo de
inovacdo em DP caracterizado essencialmente por inovagdes radicais no campo do
significado dos produtos, associados a inovagdes incrementais ao nivel da usabilidade e
aspeto visual, conjugadas tanto por motivagdes tecnoldgicas como de mercado [40]. A sua
atividade é desenvolvida em quatro campos, explicados por Rampino através da seguinte

piramide (Figura 68):

Tipolégica
Forma Funcao
Radical
Significado
Visual Usabilidade Incremental

Figura 68. Piramide de inovagdes segundo Rampino [40]

1. Inovagao Visual

A base da piramide proposta por Rampino da-se no campo das inovagdes incrementais
e é composta por dois tipos de inovagdo: Usabilidade e Visual.

Inovagdo Visual ou estética, estd relacionada com o reconhecimento de um produto. O

aspeto é responsavel pela primeira impressdo causada pelo impacto visual, através da forma,

82



cor, propor¢io e outros. E designada por Norman [43] como “visceral”, por ser despoletada
antes de existir qualquer interagdo fisica, ou até entendimento do que o produto é ou como
funciona. Este tipo de inovagdo ¢ crucial na diferenciagdo de qualquer produto, seja ele de

motivagdes tecnoldgicas ou de mercado.

2. Inovacao de Usabilidade

The industrial designer’s aim, when designing the shape of a product,
should be to attempt to make explicit its functions and the way it is used.

Henry Dreyfuss
Designing for People, 1967 [44]

Enquanto area focada na relagao entre o utilizador e o produto, a inovagao através da
usabilidade debruga-se em alteragdes e melhorias de fungdes no objeto, que promovam uma
interagdo saudavel e satisfatéria por parte do utilizador. Nao diz respeito ao desempenho,
uma vez que este é responsabilidade de engenharia e ndo ao design, dai o termo utilizado
por Rampino ser usabilidade e ndo funcionalidade.

E da responsabilidade do designer ao conceber um produto, fazé-lo com o intuito de o
tornar ndo sé atraente e vendavel, mas também com uma forma convidativa a utiliza¢io,
que contribua para a imediata perce¢do das fungdes e modo de uso. A forma de um produto
deve funcionar como algo que intuitivamente explique a sua utiliza¢do, em vez de uma pele
dissociada deste com atributos estéticos apenas, ou no pior dos casos, um obstaculo ao
entendimento da sua utilizagdo [40].

O sistema de arrumagcéo e residuos de cozinha da marca suiga Peka Systems AG é um
exemplo de um produto inovador pela usabilidade, onde é proposta a resolugdo de
problemas de higiene e uso muito frequentes neste tipo de produto, através de um sistema

de pedal e arrumagdo e altamente intuitivos (Figura 69).

Figura 69. Inovagio pela usabilidade: sistema arrumag¢do modular Samba,
da fabricante suiga Peka System AG de 2009
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Norman apelida este tipo de design como “comportamental”, pois reporta-se ao
comportamento do produto quando em interagdo com o utilizador [43]. Naturalmente este
¢ mais frequente em produtos ou componentes como ferramentas, utensilios domésticos ou

de escritério, cuja escala e desempenho exigem o manuseio humano intensivo.

3. Inovacao de Significado

O terceiro e quarto ponto, situados no topo da pirdmide de inovagdo correspondem ao
Significado e Tipologia, mudangas de caracter radical. A semelhanga de Norman e Verganti,
Rampino evoca também o Significado como uma ferramenta de inovagio da
responsabilidade do design. A capacidade de trabalhar no campo semantico, da ao designer
o dominio de areas do foro emocional, cujo impacto se evidencia na influéncia no momento
da decisdao de compra, que leva ao sentimento de desejo e vontade de adquirir determinado
produto, diferenciando-se assim dos demais pelos seus atributos ndo apenas visuais, mas

simbolicos [40].
Artifacts never survive within a culture without being meaningful to their users.

Klaus Krippendorff
A Trajectory of Artificiality and New Principles
of Design for the Information Age,1997 [45]

4. Inovacao de Tipologia

O ultimo estadio do desenvolvimento de produto consiste na criagao de algo que por si
s6 seja capaz de dar origem a uma nova tipologia. A semelhanga do que Verganti e Norman
referem de “Epifania Tecnoldgica”, a inovagdo de tipologia baseia-se em produtos capazes
de criar novas necessidades, demarcando-se do passado e no caso dos produtos de maior
sucesso, abrindo caminho para o nascimento de novos arquétipos. Este tipo de inovagio
refere-se a produtos que fogem de tipologias anteriores, através da mudanga obrigatéria dos

restantes elementos da pirdmide: Visual, Usabilidade e Significado.
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2.1.2 Human-Centered Design

(Human-Centered Product Development) It’s a process of product development that

starts with users and their needs rather than with technology.

Donald A. Norman
The Invisible Computer, 1998 [46]

A inclusdo do utilizador enquanto elemento importante no processo de
desenvolvimento de produto (DP), com voz ativa e capaz de originar tomadas de decisdo,
estd na base da teoria do User-Oriented Design (UOD) ou Human-Centered Design (HCD),
explorada no presente subcapitulo. Trata-se de um tépico amplamente discutido e gerador

de alguma controvérsia, por via de inimeras publicagdes e livros em volta da tematica.

O primeiro indicio de UCD surgiu em 1896, com o livro User Centered System Design
dos autores Donald Norman e Steve Draper. Nascido no seio do crescimento da era
informatica e desenvolvimento de software, o termo User-Centered Design (UCD) foi
aplicado com especial enfoque na relagio homem / computador, onde existia segundo
Norman e Draper uma grave falha de interagao, fruto da complexidade que a operagdo de
um computador exigia. Esta falha era resultado da abordagem demasiado tecnoldgica no
DP, que coloca o utilizador numa posi¢ao de submissdo perante a tecnologia, forcando-o a
adaptar-se a esta. Segundo Norman, o contrario deve acontecer, ou seja, é a tecnologia que
se tem que adaptar ao utilizador [46].

O HCD defende assim que o utilizador passa a estar no centro do processo de DP,
através de atividades como brainstorming’s e focus groups onde sao registados inputs -
informagdo dada de caracter fundamentalmente pessoal, depois processada e transformada

em outputs, contributos objetivos que estdo na origem de tomadas de decisdo durante o DP.

Critica ao HCD

Nas duas décadas subsequentes ao seu surgimento, onde a crescente de popularidade
foi notavel, gerou-se controvérsia em torno do modelo de HCD. Algo que ainda hoje se faz
sentir, suscitado pela via de teorias de autores criticos de HCD através de livros, publicagoes
em artigos, revistas e blogs, como a célebre afirmagao de Steve Jobs, fundador da Apple Inc.,
extraida de uma entrevista a revista Inc. em 1989, ou do conjunto de designers

dinamarqueses J. Skibsted e R. Hansen, numa entrevista a revista Fast Company em 2011.
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You can't just ask customers what they want and then try to give that to them.
By the time you get it built, they'll want something new.

Steve Jobs

Inc. Magazine, 1989 [47]

As criticas ao modelo de UCD referem-se fundamentalmente a consequéncias que
poderdo afetar a empresa a longo prazo, caso a estratégia seja unicamente proveniente das
necessidades dos utilizadores e direcionada para a sua satisfagdo. Skibsted e Hansen,
afirmam que sdo as empresas que devem orientar os seus clientes e ndo o contrério,
acusando o UCD de dar origem a resultados redundantes para a inovagéo, através de quatro

argumentos [48]:

- Falta de previsibilidade: O feedback de utilizadores é feito com base em experiéncias do
presente e passado. A sua capacidade de prever necessidades futuras e conseguir prever a
aceitagdo de um produto de inovagao radical é bastante deficitaria.

- Obstaculo a criatividade: Segundo Skibsted e Hansen, a racionalidade do modelo de UCD
coloca demasiadas restricdes ao que funcionam como obsticulos a livre criatividade de
profissionais responséveis pelo DP.

- Défice de radicalidade: A perspectiva do utilizador tende a gerar alteragdes de indole
incremental, uma vez que a radicalidade de uma ideia, segundo Skibsted e Hansen, provém
de conceitos gerados por especialistas que corrompem com ideias existentes.

- Auséncia de diferenciagao: Com a informagdo proveniente de utilizadores, caminha-se
segundo Skibsted e Hansen para uma uniformizagdo generalizada de inputs, com
utilizadores a exprimirem necessidades idénticas, pois a diferenciagao ndo é um argumento
valido na sua apreciagdo, dizendo esta respeito a designers, engenheiros e gestores,

diretamente implicados no processo de DP [48].

The User is a myth, design takes place in a complex universe of different stakeholders.

Klaus Krippendorff [49]

Klaus Krippendorff critica 0 modelo UCD, indiretamente, ao afirmar que que ndo faz
sentido pensar-se numa abordagem de DP centrada no utilizador final. Defendendo que
este é apenas uma pega importante de um universo de stakeholders - partes interessadas ou

implicada - existente no processo de concegdo de novos produtos. Krippendorff afirma que
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este universo engloba agentes ativos na esfera da vida de um produto, para além do
utilizador / cliente, determinantes para a inovagdo e o seu sucesso, como responsaveis pela
producdo, marketing, venda, critica, manutengdo e armazenamento [45]. Cada agente tem
necessidades distintas e de nada serve um produto com grande aceitagdo pelo utilizador, se

este ndo for financeiramente viavel ou capaz de ser produzido (Figura 70).

DESIGN

Financiamento Resiguos
/ Reciclagem
Engenharia ,
\ Manutengao
Producao /
\ Vendedor Armazenamento
Marketing L=
. .8~~~ «Utilizador®
Distribuicao S o e

Figura 70. Universo de stakeholders a ter em conta pela equipa de DP segundo K. Krippendorff [49]

Neste contexto, o papel do designer industrial deve posicionar-se na articulagdo das
diferentes necessidades de cada um dos stakeholders, incluindo o utilizador, e ser capaz de
gerar produtos inovadores atribuindo-lhes significado. Ndo existe um utilizador universal,
mas sim uma variedade heterogénea de utilizadores, com necessidades, intencdes e
interpretagdes divergentes, o que o torna o conceito de HCD como algo limitador e até

falacioso, segundo o autor [49].

Human Centered Design vs. User Oriented Design

Lawrence Kitson [50] sublinha a distingdo entre o que considera ser design centrado e
orientado pelo utilizador, apontando o primeiro como um modelo com contributos vélidos
para o DP e o segundo um modelo falacioso e limitado, na origem da critica gerada em
torno do HCD segundo o autor. Segundo Kitson, o design centrado no utilizador (HCD),
trata-se de um modelo cujo ponto de partida é compreensdo dos problemas de determinado
produto através dos utilizadores, com andlise do seu comportamento e registo das suas
necessidades, apds esta recolha de dados é fundamental segundo Kitson, proceder-se a
transformagdo em necessidades objetivas, outputs validos para o DP com contributo para a

inovagao.
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Caso contrario incorre-se no erro de seguir uma estratégia que em vez de ser centrada,
é orientada pelo utilizador (UOD). Kitson refere o modelo assente na resposta ao feedback
dos utilizadores, sem serem aplicados filtros na andlise e transformagao da informagéo
recolhida. Segundo Alan Cooper o UOD representa a total abdicagao de responsabilidades
da equipa de DP, delegando para o utilizador a tarefa de assimilar problemas e traduzi-los

em soluc¢des (Figura 72) [50].

HCD - Design Centrado no Utilizador

inputs Design outputs

Engenharia Produto

raw data Gestao necessidades

UOD - Design Orientado pelo Utilizador

Design
Engenharia g S
Gestao

Figura 71. Distingdo entre HCD e UOD. Adaptado de L. Kitson [50]

Considera¢oes

O papel do utilizador durante o processo de DP deve ser um papel ativo, com poder
decisivo em alteragdes no projeto motivadas pelas suas necessidades, tanto em inovagdo
radical como incremental. No entanto, a equipa de DP deve ter em conta que o utilizador é
apenas um elemento do conjunto de partes interessadas, cujo projeto ird afetar, designados
de stakeholders.

Caso contrario sera praticado UOD, design orientado pelo utilizador, onde os inputs, a
informacéo fornecida pelos utilizadores, se converte diretamente em tomadas de decisao no
projeto. Este modelo origina o estrangulamento de criatividade e aumenta a previsibilidade
dos produtos, uma vez que a participagdo da equipa de DP, peritos no desenvolvimento de
novos produtos, fica submetida a orientagao dos utilizadores.

Desta forma, é importante considerar-se tanto as necessidades do utilizador, como as
dos restantes stakeholders, como fabricantes, distribuidores, vendedores, técnicos de
reparagdo, entre outros. Cada um deles tem uma interpretagdo prépria do produto, com

necessidades e motivagdes distintas.
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Em suma a diferenciagio no DP pode ser feita através da inovagdo, incremental ou
radical, motivada por tecnologia ou significado. A inovagdo deve contemplar a
multidisciplinariedade, surgindo no seio da convergéncia de atividades como o design,
engenharia e gestdo. Esta simbiose consolida a satisfagio de necessidades distintas, que
tornam o produto mais competitivo, ao muni-lo de atributos em termos econémicos, de

produgio e de relagdao com o utilizador (Figura 72).
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Figura 72. Diagrama de inovagao segundo empresa IDEO
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2.2 Metodologias de Desenvolvimento de Produto

A andlise de metodologias projetuais para o desenvolvimento de produto sera feita
através da exposicdo de duas obras consideradas paradigmaticas no 4mbito do tema. O
objetivo desta andlise visa, tal como o subcapitulo anterior, servir de base teodrica,
metodoldgica neste caso, para a elaboragao do pré-projeto de um reboque agricola,

apresentado no terceiro e dltimo capitulo.

- Engineering Design Methods: Strategies for Product Design de Nigel Cross [51]
- Product Design and Development de Karl Ulrich e Steven Eppinger [52]

A escolha de duas obras tem como objetivo a contribui¢ao de conceitos distintos,
aplicados ao desenvolvimento do trabalho experimental. A primeira pela abordagem que
apresenta sobre a fase de planeamento, onde Cross sugere ferramentas para a definigdo de
objetivos. A segunda obra com especial contributo através de uma abordagem focada no
utilizador, assente na identificacio das necessidades deste e consequente tradugio em

especificagoes.

2.2.1 Engineering Design Methods: Strategies for Product Design

Os métodos racionais estimulam uma abordagem sistémica de design. Contudo, estes
métodos tem objetivos semelhantes aos métodos criativos, como enriquecer a procura de

solugoes, facilitar o trabalho em equipa e tomadas de decisio em grupo.
Nigel Cross [51]

A metodologia proposta por Nigel Cross fornece uma matriz de conduta de projeto
racional aplicada ao processo de DP, no qual se aproxima do modus operandi préprio de
engenharia, afastando-se de uma abordagem focada no mercado.

Cross desvaloriza a critica de que uma metodologia racional pode ser um obstaculo a
criatividade, considerando-a como um mal-entendido da inten¢ao da abordagem racional,
que diz potenciar a qualidade das decisdes tomadas em DP, clarificando-as e tornando o

produto final mais consistente [51].
O processo metodologico exposto pelo autor assenta em sete etapas que conduzem o

projeto através de uma metodologia objetiva e assertiva, que o proprio designa de New

Design Procedures (NPD) (Figura 73)
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Figura 73. Sete etapas da metodologia de DP proposta por Cross [51]

1.Objetivos

Todos os produtos nascem a partir de uma necessidade ou problema existente. No
entanto, nem sempre o problema a solucionar é objetivo e fécil de definir. E da
responsabilidade do designer por vezes, ser parte ativa na defini¢do do problema inicial. S6 é
possivel partir para o estabelecimento de objetivos a partir do momento em que existir um
problema ou necessidade objetiva.

Os objetivos acompanhardo todo o processo de DP, mesmo que se alterem durante
este, é importante que a lista de objetivos esteja presente tanto na mente do cliente como na
equipa de DP. Para o registo e exposi¢do dos objetivos, Cross refere o diagrama de arvore
como a melhor ferramenta, uma vez que permite hierarquizar objetivos verticalmente,

possibilitando a existéncia de relagdes entre estes (Figura 74).

Objetivo
Como? Principal

A Objetivo 1 Objetivo 2

Porqué ?

Objetivo 1.1 | | Objetivo 1.2 Objetivo 2.1 | | Objetivo 2.2

Figura 74. Arvore de objetivos proposta por Cross, diagrama com hierarquia vertical [51]
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2. Campo de Agao

A seguir a definicao de objetivos, Cross refere a delimitagdo do campo de agdo como
uma tarefa fundamental, ainda na esfera do pré-projecto. Esta etapa visa definir sobretudo a
que nivel serdo pensadas as solugdes geradas. O autor da o exemplo de um projeto de uma
magcaneta de porta, aqui interessa a equipa de DP saber a que nivel de projeto se deve focar,
desde um sistema de fecho de porta que dispensa o uso de maganetas, até solugdes
ergonomicas de maganetas ou o funcionamento de fechaduras, existe um diverso leque de
possibilidades e um vasto campo de a¢ao, que interessa que nesta fase seja delimitado. Com
o objetivo do projeto final se ajustar aos recursos do cliente, de nada vale pensar-se num

novo sistema de fecho sem macaneta, se o cliente for fabricante de ferragens de porta.

3. Requisitos

Definir os requisitos trata-se da terceira e ultima etapa do pré-projeto. Apds se
conhecerem os objetivos e as fun¢des do produto a desenvolver, Cross sublinha a
importancia de identificar concretamente através de uma lista, todos os requisitos
associados a este. Ainda que possa ser alterada durante o projeto, é importante que esta lista
seja objetiva nas restricdes enumeradas, como detalhes técnicos, componentes obrigatorios,
requisitos de desempenho e tudo o que for considerado como uma necessidade que o
produto final deve ser capaz de resolver. Normalmente a maior parte das restri¢oes é
fornecida pelo cliente ou fabricante. No entanto, em alguns produtos, existem requisitos
mais dificeis de objetivar, que ndo devem ser postos de lado. E o caso de requisitos
fisiolégicos, psicoldégicos ou sociais. Cross exemplifica-os, num projeto de uma escova de

dentes elétrica.

4. Atributos e Caracteristicas

Uma vez estabelecidas bases do projeto, através dos objetivos, fungdes e requisitos, o
préximo passo a ser feito pela equipa de DP, tem como objetivo determinar os atributos e
caracteristicas do produto, confrontando-os.

Cross define os atributos como as qualidades associadas a esfera do marketing, que
procuram aumentam o desejo de compra e ddo voz aos requisitos dos utilizadores, como o
bem estar ergondmico, conforto na utilizacio, aspeto atrativo.

Enquanto as caracteristicas do produto segundo o autor, sdo propriedades fisicas que
dizem respeito a engenharia, sendo normalmente motivadas pelos requisitos do fabricante,
como materiais, métodos de produgdo ou acabamentos. O design industrial tem o seu papel
na unido de ambos, sendo responsabilizado pelo contributo repartido de garantir tanto a

usabilidade como o significado do produto (Figura 75).
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Figura 75. Atributos e caracteristicas no desenvolvimento de produto

Como ferramenta para a determinagdo dos atributos e caracteristicas, Cross sugere a
elaboragdo de uma matriz com os requisitos de ambos. Assim é possivel relacionar os dois, e
atribuir valores de 1 a 10 que refletem a importancia de cada um, com o objetivo de obter-se
uma lista hierarquizada por importdncia como resultado, tanto de atributos como de
caracteristicas.

Esta fase s6 pode ser feita com sucesso depois de serem claramente definidos tanto os
objetivos, as func¢des e os requisitos. Os ultimos com contributo acrescido, nomeadamente
para a elaboragdo da matriz, onde por norma o input de requisitos por parte dos utilizadores

da origem aos atributos, e o input de requisitos do fabricante gera as caracteristicas.

5. Geragio de Solugoes

A quinta etapa trata-se, segundo Cross, da fase mais importante no processo de DP. A
geracdo de solugdes consiste na materializagdo de ideias através de desenhos, resultantes de
um processo racional proposto pelo autor, com base na criagdo e combina¢io de um leque
de possibilidades funcionais. As solugdes geradas devem ser resultado das etapas anteriores,
e sao feitas com base na melhoria de propostas existentes, através da criagdo de vdrias
alternativas. Segundo Cross, interessa nesta fase a criagio do maximo de solugdes
alternativas possivel, a escolha da solu¢ao adequada é feita na etapa seguinte.

O autor propde a criagdio de um mapa morfoldgico para agregar e combinar as
alternativas geradas. Este mapa assemelha-se a uma matriz, podendo conter desenhos e toda
a informagdo necessaria para explicar as solugdes propostas, com base nas fungdes que o

projeto deve respeitar.
A geragdo de solugoes deve ser seguida da consequente avaliagdo por parte da equipa

de DP, através de tabelas de comparagdo e posterior melhoria ao nivel de detalhe com

auxilio de protétipos o mais funcional possivel.
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2.2.2 Product Design and Development

A obra Product Design and Development de Karl Ulrich e Steven Eppinger apresenta um

modelo metodoldgico para o processo de DP constituido por 6 etapas principais (Figura 76).

- Info de utilizadores:

observagao
entrevistas
focus group
- Benchmarking - Modelagao CAD
- Matriz necess. /métricas - Modelagao CAD - Protépipos alfa e
- Lista especificagoes - Esquicos beta - Pré-Produgo
- Mission Statement - Protétipos alfa - Protétipos alfa - Listacomponentes - Protétipos beta - Produg3o Final
=

Identificar oportun.

Posicionamento
Necessidades Utilizador

Especificagdes do Produto
Geragao, Selegaoe
Teste de Conceitos
Arquitetura do Produto
Design para Producao
O Outputs Prototipagem

. Etapas

(j Tarefas
Figura 76. Esquema das seis etapas da metodologia de DP proposta por Ulrich e Eppinger [52]

0. Planeamento

Ulrich e Eppinger identificam o planeamento como a fase zero, uma vez que esta
depende da aprovagao do projeto e antecede o préprio processo de DP. O planeamento
resulta numa série de tarefas prévias ao projeto, comegando pela identificagdo de
oportunidades e posicionamento do produto a ser desenvolvido.

O planeamento culmina com a criagdo de um Mission Statement, um documento que
consolida a descrigdo de cada oportunidade encontrada, que estd na origem da concegdo do
produto, enunciando a sua mais-valias, os seus objetivos, mercado alvo, requisitos,
restrigdes e outros fatores determinantes, que estdo na base da previsio do desenvolvimento

do produto. A sua construgdo deve ser objetiva e sucinta, respeitando os seguintes pontos:

- Descrigao do produto: Descrigdo sucinta da fungdo principal e subfungoes.
- Proposta de valor: Lista de mais-valias face a produtos existentes.

- Objetivos: Projecoes focadas no posicionamento pretendido num futuro a
médio/longo prazo.

- Mercado Principal: Conjunto de utilizadores alvo.
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- Mercado Secundario: Previsao de potenciais utilizadores distintos do grupo alvo.

- Pressupostos e Restri¢des: Pontos fortes e pontos fracos, tendo em conta
potencialidades e restrigdes, como a produ¢ao, ambientes externos.

- Stakeholders: Universo de pessoas afetadas pelo sucesso ou fracasso do produto,

desde o fabricante ao vendedor e utilizador, entre outros.

1. Desenvolvimento de Conceito
Apoés o planeamento ser validado, parte-se para o desenvolvimento de conceitos.
Segundo Ulrich e Eppinger esta etapa trata-se da mais extensa e complexa de todo o

processo de DP e envolve as seguintes etapas:

1.1 Identificacao de necessidades do utilizador
Segundo os autores, o conhecimento das necessidades do utilizador tem como
principais objetivos os seguintes:
- Assegurar que o produto final é focado na satisfacdo das necessidades do utilizador.
- Identifica¢ao de necessidades explicitas e ocultas.
- Providenciar uma lista de parametros que justificardo as decisdes tomadas nas fases
seguintes.
- Registo de uma base de dados sobre as necessidades.
- Minimizar as critica e necessidades esquecidas ou em falta.
- Desenvolver o entendimento comum na equipa de DP sobre o conhecimento da visdo do

utilizador.

1.2 Especifica¢des do Produto

Até as especificagdes do produto, a informagdo recolhida é feita através da linguagem
dos utilizadores. Apesar de exprimir necessidades ja organizadas e hierarquizadas, é
geralmente utilizada linguagem pouco especifica, passivel de interpretagdo subjetiva.

Por esta razdo é necessario que a equipa de DP intervenha e traduza cada necessidade
num requisito, sendo que por vezes varias necessidades podem convergir num tunico
requisito. Um requisito é uma afirmag¢do com uma métrica subjacente, por vezes referente a
valores mensuraveis, como tempo, peso, for¢a e outros.

A transformagédo de informacao do utilizador para especificagdes, implica um processo
levado a cabo pela equipa de DP, com o intuito de tornar dados subjetivos em dados

objetivos, de forma a geracao de conceitos ser orientada e balizada (Figura 77).
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@ > >
Necessidade Requisito Métrica Especificagdo

Necessidade expressa
interpretada

“Raw-Data”

Opeso dapecaXédemasiado  Apega X pode ser transportada  Peso dapecaX (kg)  Peso da pega Xinferior a 40 kg

“Sao precisas duas pessoas
elevado por uma pessoa

para transportar a peca X"

Utilizador Equipa de Desenvolvimento de Produto

Figura 77. Da informagéo recolhida no utilizador a defini¢ao da especificagao.

Adaptado de Ulrich e Eppinger [52]

A passagem de necessidades para métricas pode ser feita a partir de uma matriz, que
conjuga ambas e as relaciona. E importante notar que ha diversos tipos de métricas, tanto

dependentes como independentes entre si.

Benchmarking

Durante o processo das especificagoes do produto, deve ser tido em conta a analise
detalhada do universo de produtos concorrentes existentes no mercado, designado de
benchmarking. Enquanto elemento externo, o benchmarking serve neste caso, o proposito de
auxiliar a defini¢do de especificagdes.
Para isso é importante que seja feito um levantamento de especificagdes de produtos
concorrentes, através de uma tabela, onde é possivel perceber-se os niveis existentes, e

delinear niveis pretendidos para as especificagdes do produto a desenvolver.

1.3 Gera¢ao de Conceito

Um conceito é a descri¢do da forma, funcao e caracteristicas do produto, acompanhada
por protétipos ou modelos rudimentares, com preocupagdes e estimativa de custo de
produgdo. A geracdo de conceitos sucede-se a criagio de especificagdes a partir das

necessidades do utilizador.

1.4 Selecao e teste de Conceito

O objetivo da ultima etapa do desenvolvimento de conceito é eleger o conceito capaz
de resultar num produto atraente, confortavel e com atributos funcionais que tornem a sua
utilizagdo uma atividade o mais satisfatoria possivel.

Pretende-se perceber a aceitagao do conceito e a sua interpretagdo junto dos clientes, se
as necessidades do utilizador foram resolvidas e de que forma sdo percecionadas. Para isso a
visualizagdo do conceito é feita através de desenhos e modelagio CAD, que devem
comunicar de uma forma simples e de facil entendimento, acerca da forma e fungoes

principais do produto.
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2. Sistema

Uma vez selecionado e validado o conceito, parte-se para a defini¢do de todo o sistema
que integra o produto, definido pelo que se designa de arquitetura do produto.

A arquitetura do produto trata da articulagdo de todos os componentes internos e
externos do produto, assim como as suas subfungdes. A interagdo dos componentes e a seua
relacdio com os utilizadores, assim como os aspetos relacionados com a modularidade e
integralidade devem fazer parte desta fase.

A engenharia e o design tem um papel fundamental no desenvolvimento da
arquitetura do produto, cujo objetivo essencial é a reducdo do universo de custos do
produto, relacionados com a produgdo, distribuicdo, montagem, armazenamento ou
manuten¢do. Embora esta seja esta a etapa de defini¢ao da arquitetura do produto, esta pode
comegar em fases anteriores ou até decorrer de outros produtos ja concluidos para produtos

semelhantes.

3. Detalhe

O detalhe trata-se da fase onde é completamente definida a forma do produto, assim
como o funcionamento de partes amoviveis, devidamente dimensionadas. Esta etapa deve
resultar num documento que reune desenhos técnicos da geometria dos componentes, que
servem de auxilio para pré-produgdo e montagem.

A produgdo é a principal preocupagido desta fase, sendo que se trata de uma etapa onde

a intervengdo da engenharia é fundamental.

4. Teste e Afinacao

O periodo de testes e afinagdo tem como objetivo validar a utilizagao do produto,
através de dois tipos de protdtipos, designados de alfa e beta, segundo Ulrich e Eppinger. Os
prototipos alfa ndo necessitam de ser funcionais nem fabricados pelo processo e materiais
do produto final, servem para testar o desempenho de fun¢des basicas do produto e afinar o
dimensionamento. Os protdtipos beta, devem ja incluir pecas produzidas pelo método
definitivo e servem para testar aspetos como montagem e utilizagdo, ja com utilizadores

envolvidos.

5. Produ¢ao Ramp-Up

O termo Ramp-Up utilizado por Ulrich e Eppinger para definir a ultima fase do DP
trata-se de uma expressio econdémica, que define a primeira fase da produgio de um
produto. Esta serve para testar a absor¢do do produto no mercado, sendo comercializado
apenas em locais estratégicos, com pequenos langamentos em utilizadores principais. Esta
fase visa aperfeicoar e retificar detalhes do produto antes do langamento e distribuicido

global.
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Consideragoes

Apesar de ndo se auto designar de centrada no utilizador, a abordagem metodoldgica
de Ulrich e Eppinger tem em conta as suas necessidades, tornando-as matéria de trabalho
para a equipa de DP. Pode-se concluir que se trata de uma abordagem virada para o
mercado, onde este serve mesmo de input para o projeto.

A abordagem de Cross serve-se de uma linguagem e pensamento mais focados na
produgédo, com especial enfoque no estabelecimento de objetivos e defini¢ao de fungoes do
produto, tendo em conta os seus atributos e caracteristicas.

No ambito da dissertagdo, a analise combinada das propostas metodologicas de Ulrich,
Eppinger e Cross permitem partir para uma abordagem projetual tendo em conta o
panorama da mecanizagdo agricola, mais concretamente do reboque agricola. Esta

abordagem consiste no terceiro e ultimo capitulo.
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3. Trabalho Experimental
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3.1 Pré-projeto de um reboque agricola

Apos a andlise das tipologias de reboques no primeiro capitulo, ponto 1.2.3, decidiu-se
escolher o modelo de taipal como alvo do trabalho experimental. Consiste no
desenvolvimento do pré projeto para um semirreboque agricola da tipologia de taipal, com
base em inovagdes incrementais. Trata-se da primeira fase de projeto, sendo desenvolvida a
parte inicial, até a geragdo de conceitos, debrucando-se num caso de estudo resultante da

informagao recolhida nos capitulos antecedentes.

A contribui¢do do primeiro capitulo é feita através do conhecimento do universo da
mecanizagdo agricola e analise das tipologias existentes no mercado de reboques agricolas.

Da mesma forma, o segundo capitulo contribuiu para a elabora¢iao do trabalho
experimental, primeiramente pela abordagem de inovagao incremental focada no utilizador,
através da pratica do modelo de HCD, estendendo-se a metodologia adotada,
nomeadamente na elaboragdo do planeamento, composto pela arvore de objetivos proposta
por Cross, assim como pela defini¢ao de atributos e caracteristicas. O contributo da tltima
obra abordada, de Ulrich e Eppinger, estd na origem da identificacio de oportunidades e
criagdo de um mission-statement. O contributo deste reflete-se ainda no trabalho de campo
efetuado, com visitas a agricultores, vendedores e a fabricante de reboques agricolas
Herculano, através do qual foi possivel a conseguir o levantamento de informagao que levou

a identificacdo de necessidades do utilizador.
O trabalho experimental esta divido em duas etapas:

3.1.1 Planeamento

3.1.2 Desenvolvimento de conceito

A ultima parte do capitulo, o ponto 3.2, refere-se a aplicacdo de acos de alta resisténcia e

respetivos ensaios de material.
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3.1.1 Planeamento

A primeira parte do trabalho experimental é o planeamento para o desenvolvimento de
uma nova gama de um RA. Este ¢ feito através de vdrias ferramentas e visa antes conhecer
uma série de aspetos fundamentais ao projeto, que antecedem o desenvolvimento de
conceito, como o conhecimento do mercado concorrente, a defini¢do de uma oportunidade,
justificada e posicionada, assim como a constru¢ao de uma base de objetivos principais e

secunddrios que estardo na génese do projeto.
O planeamento esta dividido em trés partes:

a. Analise SW.O.T.

Andlise de pontos fortes, pontos fracos, oportunidades e ameagas relativas ao reboque

agricola.

b. Arvore de Objetivos

Mapa com objetivos gerais, hierarquizados em quatro niveis de importéncia.

¢. Mission Statement

Descrigdo objetiva do projeto a desenvolver
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a. Analise SW.0O.T

A andlise SSW.O.T. é uma ferramenta estratégica de avaliacao de um servigo, pessoa ou
produto, com base tanto no ambiente interno (pontos fortes e fracos) como externo

(oportunidades e ameagas).

O alvo da anilise é a gama da fabricante nacional Herculano S.A., um dos principais
fabricantes nacionais de alfaias e reboques agricolas. Para esta analise foram fundamentais
os inputs de visitas feitas tanto a fabrica da Herculano, como aos vendedores e utilizadores

de reboques agricolas.

No 4ambito da presente dissertacdo, a analise SWOT serviu essencialmente para dar

resposta aos quatro topicos relativamente aos RA de taipal:

- Identificar mais-valias e pontos fracos do produto
- Clarificar o posicionamento do produto no mercado
- Questionar a pertinéncia de interven¢ao no produto

- Reunir informagéo capaz de gerar objetivos

Pontos Fortes (Strengths):
» Importincia da atividade agricola: Setor maduro, imprescindivel a qualquer sociedade e

com um mercado global consolidado.

» Importincia do RA na pratica agricola: Produto de importancia reconhecida desde os

primoérdios da agricultura, alvo de sucessivas melhorias e inovagdes incrementais.

Pontos Fracos (Weaknesses):
« Atributos subjetivos: Produto de caracter altamente objetivo e racional (definido pela
capacidade de carga e caracteristicas técnicas), em que qualidades subjetivas tém menor

peso na escolha do consumidor (marca, aspeto, qualidades seménticas).

« Peso e dimensio: A excecio dos modelos de aluminio, cerca de 25% a 30% do peso total
de qualquer reboque (tara + capacidade de carga util) corresponde a tara. Este valor
representa um consumo acrescido de combustivel, especialmente em reboques de grande
dimensdo uma vez que se transporta peso morto em vez de util. Para além disso o peso e
dimensdo dos reboques agricolas sio um obstaculo que dificulta a exportagao do produto,
tornando o transporte além-fronteiras uma operagao logistica e economicamente pouco

viavel. Contudo, curiosamente a exportacdo ¢ uma realidade dominante na Herculano, que
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s6 em mercado externo escoa cerca de 85% da sua producéo, para Espanha e paises do norte

de Africa, o que demonstra a importancia do mercado externo para a empresa.

« Desgaste e corrosao: Tanto dos taipais como do chdo da caixa, pela utilizagdo ao ar livre,
por vezes em ambientes com condigdes adversas como humidade e sujeito a esforgos de
varios tipos, com vdrios tipos de cargas como estrume, pedra, areia, entulho ou tomate.

Todos estes fatores contribuem para o envelhecimento acelerado do produto, que resulta
em empenos e oxidacao do ago, tornando o reboque desinteressante visualmente e muitas

vezes invidvel ou disfuncional.

 Usabilidade: O dificil manuseio de componentes moéveis (fechos, alavancas, travao,
descanso) - especialmente em unides e engates onde a pintura do ago sofre desgaste ou
existem pequenos empenos - e amoviveis (taipais) devido ao elevado peso dos taipais e
dificuldade de encaixe destes entre si e no chassi. Os taipais sdo demasiado pesados para
serem operados por um utilizador apenas, sendo agravada ou até mesmo impossibilitada a
utilizagdo por utilizadores do sexo feminino ou idosos.

Os obstaculos a boa usabilidade sdo resultado tanto do envelhecimento do produto, como
de caracteristicas inerentes ao produto, fruto da ma concegio de solugdes que envolvem a

intervencio direta do utilizador.

Oportunidades (Opportunities):

« Diferenciagido pela inovagio: Diferenciacio existente é fundamentalmente através do
preco. A excegdo dos reboques autocarregadores de forragem, ndo ¢ desempenhada mais do
que a fungdo de transportar e descarregar carga, ndo sendo espectavel pelo utilizador que
seja feito mais do que estas duas fungdes, o preco assume o cardcter essencial na compra,
ainda que o desempenho destas fungdes seja um aspeto importante e diferenciador por si sé.
Pode considerar-se que as inovagdes feitas em reboques agricolas a partir da segunda
metade do séc. XX, aquando a introdugdo de aco, foram de caricter incremental, onde a
resisténcia, estabilidade e capacidade de carga aumentaram e a operagdo de descarga foi
facilitada. Pode assim verificar-se uma caréncia de novos atributos visuais e funcionais, que

acrescentem valor ao produto e o diferenciem dos demais.

« Complementaridade com trator: A complementaridade existente entre o reboque e o
trator assegura a viabilidade do produto, uma vez que o trator é um bem alvo de constante
inovagdo tecnoldgica e visual, que “arrasta” consigo esta exigéncia de inovagdo para o

reboque.
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» Modelos de baixa CCU: Os modelos de baixa capacidade de carga util apresentam de uma
forma geral, um nivel insatisfatério de funcionalidades, estabilidade, solugdes de fechos

mecanicos e aspetos visuais, face aos de média e alta CCU.

+ Novos mercados: Paises emergentes com grande crescimento agricola, em Africa e

América do Sul sio mercados com absor¢io confirmada.

Ameacas (Threats):

« Concorréncia nacional: Quantidade de produtos concorrentes de fabricantes nacionais
como: Galucho, Rates, Rocha, Cimar, Reboal, com modelos bastante semelhantes, que
desempenham func¢des similares, através das mesmas solu¢des sdo uma ameaca para os

reboques Herculano.

o Concorréncia do mercado europeu: Concorréncia de reboques de fabricantes alemaes,
franceses, belgas e austriacos, como: Joskin, Fliegl, Oehler, Brantner, Pronar. Ainda que com
preco superior, apresentam solugdes mais interessantes, tanto funcionalmente como
visualmente. Com diversas preocupagdes ergondmicas e de usabilidade, como fechos
mecénicos centralizados, taipais com vedantes e sistema de molas para minimizar ruido e

facilitar o manuseio dos taipais. Exemplos apresentados no ponto 3.2.1

b. Arvore de Objetivos

Apos a andlise SWOT, os objetivos foram definidos segundo o modelo proposto por Cross,
onde se encontraram 5 objetivos principais, que estdo na origem da intervengao a fazer no

desenvolvimento de produto (Figura 79):

« Estabilidade: A estabilidade do reboque é um requisito fundamental que deve ser
assegurado por um conjunto de fatores que dizem respeito a engenharia, como a construciao
do quadro e da suspensdo e ao design, onde a mobilidade dos taipais e fechos deve

contribuir para a solidez do produto.

o Melhoria de Usabilidade: Conjuntamente com a renovagdo visual, a melhoria de
usabilidade é o objetivo central da responsabilidade de uma abordagem de design. O
manuseio das partes moveis e amoviveis deve ser facilitado, com fechos e manipulos
ergonomicos e de simplificada utilizagao, sem necessidade de esfor¢os demasiado elevados

ou posturas danosas.
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« Renovagao Visual: O aspeto antiquado dos RA de taipal carece de uma atualizagdo visual,
para se demarcar dos modelos antecessores, facilmente associados a modelos de taipais de

madeira.

« Seguranca: Enquanto maquina de trabalho o RA deve ser desenvolvido com o intuito de
evitar acidentes, tanto parado como em circulagdo. A descarga por bascula é uma das etapas
onde os acidentes ocorrem com maior frequéncia. A engenharia é o principal responsével

por assegurar a seguranga do equipamento.
« Durabilidade: A exposi¢cdo do RA a condigdes adversas torna a durabilidade do produto

um fator de elevada importancia. A acumulagdo de agua e o desgaste do aco, aceleram a sua

oxidagdo e as cargas pesadas por vezes causam deformagdes nos taipais e na caixa.
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c. Mission-Statement

Descri¢io do produto: Gama de semirreboque agricola de taipal de pequena e média
dimensao (5 a 12 ton de CCU).

Proposta de valor: Produto diferenciado pela inovagdo da usabilidade e aspeto do RA. Com
melhoria da rela¢do da tara com a CCU e aumento dos niveis de estabilidade.

Objetivos principais: Facilitar utilizacdo de reboques de pequena e média dimensdo,
melhorando a interagao com os taipais.

Mercado principal: Exploragdes agricolas de pequena e média escala em Portugal, Espanha,
Franca e Norte de Africa.

Mercado secundario: Agricultores do sexo feminino, agricultores com idades acima dos 60
anos, agricultores com dificuldades de mobilidade.

Vantagens: Usabilidade, versatilidade e aspeto visual

Restrigoes: Estabilidade e prego

3.2.1 Desenvolvimento de Conceito

O desenvolvimento de conceito parte do contributo do trabalho de campo, com visitas
ao universo de stakeholders associados ao reboque agricola: agricultor, vendedor de
reboques agricolas e fabricante, a partir do qual foi possivel extrair informagado suficiente
para consolidar objetivos, identificar as necessidades e definir um posicionamento

estratégico para o desenvolvimento de conceitos.

a. Posicionamento
Posicionamento do modelo a desenvolver enquadrado no mercado de produtos

concorrentes, através de uma analise de benchmarking.

b. Trabalho de campo
Topicos das necessidades expressas pelos trés stakeholders entrevistados:

Fabricante, vendedor e utilizador.

c. Mapadeagao
Descrigdo do mapa de agdes a efetuar na utilizagdo do reboque e identificacao de

problemas associados.
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a. Posicionamento

al. Benchmarking

Pode-se considerar que o processo de benchmarking foi iniciado no capitulo 1.2, onde
identificam as tipologias existentes do universo de RA. Nesta fase, importa ser feito um
benchmarking direcionado apenas para a tipologia de taipal, comparando-a com a de

monocoque, principal tipologia concorrente.

A capacidade de carga util (CCU) enquanto caracteristica principal que define um RA,
pode ser expressa tanto em peso (t) como em volumetria (m®).
Foi feita a comparacdo das duas tipologias principais: taipal e monocoque, avaliando a
relagdo da CCU em ambas as variaveis com a tara, numa amostra de 181 modelos de um

total de 34 fabricantes, dois das quais nacionais (Grafico 9Figura 79).

ccu
ton
25 @ Taipal
. Monocoque
20 Monocoque Aluminio
. Modelo a desenvolver
15
10 -
5
Tara
2 4 6 8 10 ton

Grafico 9. Relagio entre tara e capacidade de carga util em peso entre modelos de taipal e monocoque

Fonte: Prépria

A anilise do grafico 9 revela dados importantes para a compreensido do mercado de
reboques agricolas. Primeiramente, na abrangéncia de CCU, percebe-se que o leque da
tipologia de taipal atinge modelos com valores inferiores e o monocoque superiores. Em
valores de CCU inferior a seis toneladas apenas existem modelos de taipal. Enquanto acima
de dezoito toneladas, apenas existem modelos de monocoque.

Em segundo lugar, analisando as rectas de cada tipologia, percebe-se que a relagao com

a tara é distinta em cada uma delas. A tipologia de taipal apresenta melhor eficacia na
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relagio CCU e tara, uma vez que os modelos de taipal tém uma tara mais baixa
relativamente aos modelos monocoque para a mesma CCU em toneladas. Relagdo que
tende a aproximar-se em valores mais altos, sendo que a distdncia dos dois diminui com o
aumento da tara. A razdo pela qual os modelos monocoque de ago convencional apresentam
taras mais altas é explicada pelo facto de esta tipologia utilizar mais ago, e chapas com
espessuras médias superiores as de taipal.

No entanto, os modelos monocoque com caixa de aluminio sdo os que apresentam
uma relacao das duas variaveis mais eficaz, conseguindo transportar com menos tara, mais
carga util do que qualquer outra tipologia. Ndo foram encontrados quaisquer modelos de
aluminio abaixo de 17 toneladas de CCU, sendo mais frequente este tipo de modelos para
grandes capacidades de carga, onde o valor da diferenga entre a CCU e a tara é maior em

termos absolutos.

Se tivermos em conta a CCU em volumetria, denota-se o comportamento inverso face
ao verificado no grafico anterior. Ou seja, a tipologia de monocoque apresenta uma relagao
com a tara mais eficaz. Conseguindo transportar maior volumetria com valores de tara mais

baixos, relativamente aos modelos de taipal (Grifico 10).

ccu
m3
30 [ [ [ [ [ [ [ [ [ . Taipal
. Monocoque
25 @ Modelo adesenvolver
20
15
10
5
Tara
2 4 6 8 10 ton

Grifico 10. Relagdo entre tara e capacidade de carga util em volumetria entre modelos monocoque, taipal e
modelo a desenvolver.

Fonte: Prépria
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Se tivermos em conta a CCU em volumetria, denota-se o comportamento inverso face
ao verificado no grafico anterior. Ou seja, a tipologia de monocoque apresenta uma relagdo
com a tara mais eficaz. Conseguindo transportar maior volumetria com valores de tara mais

baixos, relativamente aos modelos de taipal.

A analise conjunta dos graficos 9 e 10 permite concluir que os modelos de taipal
apresentam uma melhor relaciao entre CCU por peso e tara, conseguindo em toda a sua
gama de modelos um peso total com mais CCU e menos tara face aos monocoque. Desta
forma o modelo a desenvolver devera respeitar os valores dos modelos existentes de taipal,
por si sé ja vantajosos em relagdo a0 monocoque.

Relativamente a carga em volumetria, os reboques monocoque apresentam valores
mais interessantes em toda a gama de modelos, conseguindo transportar mais volume com
menos tara. Por esta razio o modelo de taipal a desenvolver terd que contrariar esta

desvantagem, posicionando-se numa curva favoravel, localizada & esquerda dos

monocoque.

Usabilidade

A estabilidade é um aspeto fulcral em qualquer veiculo de transporte. E conferida tanto
por fatores estruturais, como o chassi ou a suspensdo, com responsabilidade da engenharia e
produgdo, mas também a vérios fatores que poderdo dizer respeito ao trabalho do designer.
E o caso dos fechos, onde a facilidade de utilizagdo ¢ definida pela minimizagio de esforco e
ergonomia do manipulo. O sistema de fecho de taipais é tanto mais eficaz quanto menor

trepidacao permitir que ocorra e menor o esfor¢o necessario para a sua operagao (Figura 80).

Figura 80. Exemplos de sistema de fechos de taipais de RA
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Para além do manipulo e esfor¢o aplicado no fecho, é importante considerar outros
aspetos, como a minimiza¢do de operagdes necessarias no manuseio de taipais.
Especialmente em modelos de grande dimensao, o fecho centralizado é uma solugdo
comum em modelos com niveis elevados de estabilidade (Figura 81). O fecho centralizado é
acionado por um manipulo que abre ou fecha todas as unides da zona inferior do taipal,
tanto traseiro como lateral, com a caixa, reunindo assim vdrias tarefas numa tnica operacao,
com niveis de estabilidade mais satisfatorios do que fechos manuais, pois o sistema central
coloca o taipal em presséo face a caixa.

Para ajudar a elevacdo e fecho de taipais laterais, alguns modelos dispéem de molas que
ajudam o movimento ascendente do taipal, permitindo assim um utilizador conseguir

elevar e fechar um taipal com mais de 3 metros de comprimento e mais de 90kg (Figura 81).

Figura 81. Fecho centralizado e molas para apoio da elevagio de taipal

A utilizagdo de vedantes poliméricos é uma solugdo existente para aumentar a
estabilidade em alguns modelos de médio/alto preco. Estes tém como objetivo minimizar a
acumulacao de detritos nas juntas ap6s a descarga e impedir perdas de carga, no caso de

cargas como cereal ou areia (Figura 82).
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Figura 82. Esq: Vedante polimérico entre a caixa e o taipal traseiro para minimizagdo de perdas de carga e ruido
em circulagdo. Dir.: vedante polimérico para minimizagao de acumulag¢do de detritos na caixa, apds descarga
lateral.

a2. Posicionamento

Com o objetivo de capacitar o modelo a desenvolver como um produto dotado de
mais-valias face aos seus concorrentes, importa antes de mais conhecer e comparar os
modelos existentes, para se conseguir assim posicionar assertivamente o modelo a
desenvolver.

No ambito da dissertagdo, os graficos de posicionamento devem ser lidos como
aproximagdes generalistas, que servem fundamentalmente o propdsito de comparagdo entre
as duas principais tipologias: monocoque e taipal. O posicionamento pretendido deve ser

entendido como um objetivo ideal ou diretriz orientadora.

Versatilidade / Estabilidade

O primeiro grafico de posicionamento relaciona possivelmente os dois aspetos mais
importantes que o RA deve consolidar: versatilidade e estabilidade. No entanto, por regra,
um tende a anular o outro, ou seja, um RA altamente estavel e robusto, ndo é por norma
versatil e vice-versa. Apenas os modelos de topo conseguem consolidar os dois atributos

(Gréfico 11).
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Grafico 11. Comparagio de estabilidade e versatilidade entre modelos de taipal e monocoque Fonte: Propria

Fatores com implica¢do na variavel versatilidade:

Multiplicidade de tipos de carga; Quantidade de pegas amoviveis e acessorios;
Multiplicidade de disposi¢des para o carregamento de carga; Multiplicidade de disposi¢oes
para o descarregamento de carga.

Fatores com implicacdo na variavel estabilidade:

Construgdo do chassi; Suspensdo; Vedante polimérico nos taipais; Seguranga na descarga;

Auséncia de ruido em circulacio.

Com a leitura do grafico 11 conclui-se que a versatilidade ¢ um atributo mais forte em
RA de taipal, enquanto a estabilidade representa o atributo mais forte em RA monocoque.
No entanto, verifica-se também que a vantagem de uma tipologia representa a desvantagem
da outra. Neste sentido, o modelo ideal conjugaria a estabilidade dos modelos monocoque e
a versatilidade dos modelos de taipal, tendo em conta que ndo seria possivel conjugar o mais
alto nivel das duas variaveis, o posicionamento pretendido aproxima-se do nivel mais baixo

de estabilidade dos RA monocoque, abdicando para isso de alguma versatilidade.

Foram identificados modelos com maior e menor indice das varidveis estabilidade /

versatilidade, dentro da tipologia monocoque (Figura 83) e taipal (Figura 84).
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Figura 83. Exemplos de RA monocoque no grafico 11 (esq. para dir.):

M1 Fliegl 15t/ 18.2 m°, com descarga traseira e lateral com chassi robusto e galvanizado, escada, fecho de taipal
lateral centralizado, porta traseira hidrdulica e arrumagéo para cabos hidrdulicos; M2 Joskin 16t / 17 m’ CCU,
com descarga traseira, chassi robusto, escada e arrumagio para cabos; M3 Galucho 18t / 22.6 m® CCU, com
descarga traseira, chassi menos robusto, sem escada, sem arrumagio para cabos.

Figura 84. Exemplos de RA de taipal no grafico 11 (esq. para dir.):

T1 Joskin 12t/ 16 m® CCU, com descarga traseira e lateral com chassi robusto e galvanizado, taipais laterais
com abertura inferior e superior, fecho de taipal lateral centralizado, escada com plataforma e arrumagéo de
cabos; T2 Rolland 10t / 10.5 m® CCU, com descarga traseira, chassi robusto, taipais laterais sem abertura
inferior, sem escada, com arrumagao de cabos; T3 Rocha CCU n/a, com descarga traseira, chassi pouco robusto,
taipais laterais divididos em trés, sem abertura inferior, sem escada, sem arrumagao para cabos.

Prego / Aspeto

O segundo grafico de posicionamento relaciona as duas tipologias de RA relativamente
ao aspeto visual e preco, varidvel altamente influenciada pelo custo. O objetivo deste
confronto visa perceber de que forma uma variavel objetiva, é influenciada por variavel de
cariz mais subjetivo, como o aspeto. O aspeto visual deve ser considerado enquanto factor
subjetivo potenciador do desejo de compra, fruto ndo apenas de elementos formais como as
linhas e cor do reboque, mas também dos atributos funcionais percecionados, que quando
coerentemente aplicados tendem a tornar o produto visualmente mais atraente. Ou seja, um
reboque visualmente atrativo para além da modernidade e equilibro das formas, deve
transmitir uma ideia de estabilidade, robustez e funcionalidade, uma vez que a perce¢do
destes indicadores contribui para a valorizagdo por parte do potencial comprador.
Relativamente ao prego, foi feita compara¢do do preco de uma amostra representativa do

universo de informagéo recolhido (Grafico 12).
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Grafico 12. Comparagao de aspeto e preco entre modelos de taipal e monocoque

Fonte: Prépria

Fatores com implicacdo na variavel preco:

Capacidade de carga ttil; Tipo de ago; Suspensdo; Sistema Hidrdulico; Pneus; Outros extras
Fatores com implicacdo na variavel aspeto:

Estabilidade percecionada; Durabilidade percecionada; Coeréncia proporcional; Coeréncia
na utilizagdo de cores, monocromia favoravel; Simplicidade de formas; Detalhe de

acabamentos; Auséncia de linhas de soldadura.

Foram identificados modelos com maior e menor indice das varidveis prego / aspeto, dentro

da tipologia monocoque (Figura 85) e taipal (Figura 86).

P

Figura 85. Exemplos de RA monocoque do gréfico 12 (esq. para dir.):

M1 Marston 18 t/ 23.5 m° CCU, com linhas depuradas, caixa conica sem barras estruturais na lateral, escada
como elemento incorporado e arrumagdo de cabos; M2 Rolland 14t/ 18.5 m3 CCU, caixa cénica com barras
laterais estruturais, algum ruido visual, escada desintegrada; M3 Pronar 14t/ 22 m® CCU, caixa retangular, com
barras laterais na diagonal e bastante ruido visual, escada desintegrada.
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Figura 86. Exemplos de RA de taipal do gréfico 12 (esq. para dir.):

T1 Fliegl 18 t /23 m® CCU, taipais homogéneos, sem qualquer tipo de divisorias verticais na lateral, chassi em
a¢o galvanizado potencia a durabilidade percecionada; T2 Herbst 10t / 9 m® CCU, modelo simples, sem escada,
taipais homogéneos com divisdrias laterais verticais e horizontal a meio. Taipais inferiores diferentes dos
superiores; T3 Galucho 12t/ n.a. m® CCU n/a, modelo simples, sem escada, taipais heterogéneos entre si, com
divisdrias a meio e barras verticais, desarrumagao de cabos, chassi e taipais com cores fortes diferentes.

Com a leitura do grafico 12 conclui-se que relativamente ao prego, a variagio em RA
de taipal é muito inferior 4 dos RA monocoque. Os pregos de mercado para os RA de taipal
variam entre aproximadamente 3 500€ e 25 000€, enquanto esta variagio sobe para
aproximadamente 6 500€ a 50 000€ em modelos monocoque. Em segundo lugar verifica-se
um prego médio superior em RA monocoque relativamente aos de taipal, sendo que dois
modelos do mesmo fabricante apresentam na sua grande maioria uma diferenca de prego
10% a 20%. Uma possivel explicagdo para este facto é o custo de produ¢iao do primeiro ser
provavelmente inferior ao do segundo. No entanto os fatores que determinam o custo
variam significativamente, um RA com CCU baixa, sem qualquer extra é for¢osamente mais
barato do que um RA com extras como suspensdo tandem, taipais suplementares, pneus de

terra, escada, toldo e outros.

Conclui-se que os RA de monocoque sao visualmente mais apelativos do que os de
taipal. Em parte pela sua estabilidade percecionada ser superior, representando uma
tipologia mais recente, com linhas distanciadas dos modelos antiquados de madeira. No
entanto, sem surpresa, nas duas tipologias os reboques com indice de aspeto visual mais

moderno tendem a ter um prego superior.

Herculano

No caso especifico da Herculano (Figura 87) caminha-se atualmente para que as
componentes da zona inferior do reboque - chassi inferior, langa, rodas, sistema de eixos,
cilindro de basculamento, elementos de iluminagao, parte hidrdulica e de travagem — sejam
uniformizadas e utilizadas tanto em reboques monocoque ou de taipal. Sendo que neste
conjunto de componentes esta 70% a 75% do custo de fabrico do reboque, onde o s eixos, a
suspensao, as rodas e o cilindro de basculamento equivalem a 45%.

Isto significa que a diferenga do custo de fabrico das duas tipologias, se existir, esta nos

\

30% a 25% do peso orgamental indexado a construgio da caixa. Aqui os modelos
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monocoque apresentam maior custo de matéria-prima, uma vez que utilizam mais chapa e
com espessuras maiores. Porém, na construcao da caixa os modelos de taipal utilizam mais
mao-de-obra, especialmente os de grande dimensdo, uma vez que existem mais etapas
durante a produgido, como soldaduras, construgio de fechos, dobradigas e outros elementos.

Os fatores méao-de-obra e matéria-prima tém diferentes pesos nas duas tipologias,
sendo que a variagdo de ambos, no caso da Herculano, anula-se mutuamente no resultado
final de ambas, ou seja ndo existem diferencas significativas de custo de produgio,

considerando modelos com CCU idéntica.

Figura 87. Reboques Herculano: Taipal 16 t / 21.6 m’ (esq.); Monocoque 16t / 18 m® CCU

Posicionamento pretendido

A orientagao pretendida para o modelo de taipal a desenvolver visa manter os atributos
dos RA de taipal conferentes de versatilidade, aproximando-o dos atributos de estabilidade
do RA monocoque. A versatilidade enquanto trunfo principal dos reboques de taipal deve
ser assegurada, ndo podendo no entanto por em causa a melhoria do nivel de estabilidade.
Desta forma, o posicionamento ideal face as duas variaveis iniciais define-se por niveis de
estabilidade acima dos niveis tipicos dos modelos de taipal, aproximando-se de niveis

minimos de estabilidade dos monocoque.

Relativamente as variaveis aspeto e preco, o modelo a desenvolver devera ser mais
atrativo do que qualquer modelo de taipal existente, aproximando-se assim dos modelos de
monocoque, tendo para isso um ligeiro aumento de prego face aos seus homoénimos. Esta
aproximacao é feita através de um aspeto que consiga potenciar a estabilidade percecionada
do reboque, com o minimo de unides soldadas, conferindo ao reboque a ideia de bloco
compacto e robusto. Para além disso deve ser utilizada uma cor sdbria, sem variagoes

cromaticas demasiado marcadas.
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b. Trabalho de campo

Com o objetivo de conhecer a diferente perspectiva de cada uma das partes interessadas no
ciclo de vida total do RA de taipal, foram identificados trés stakeholders principais:
Fabricante, Vendedor e Utilizador. O trabalho de campo feito incidiu ao longo de 8 meses,
desde Novembro de 2012 até Julho de 2013, através de visitas com recolha de informacéo

através observacéo e entrevistas.

b.1 Fabricante

Herculano
As visitas as instalagdes da fabricante de reboques agricolas Herculano, serviram para o
conhecimento da linha de produgdo, das potencialidades e restricdes produtivas, assim

como inputs relativos ao mercado dos RA (Figura 88).

S5 |
Figura 88. Linha de montagem de reboques de taipal na fabrica da Herculano

Enquanto fabricante de topo a nivel nacional de alfaias e reboques agricolas, a
Herculano SA tem sede em Oliveira de Azeméis e tem atividade desde 1969. Com uma area
total de 48.000 m2 (31.000 m2 cobertos), emprega mais de 210 trabalhadores e factura
anualmente cerca de 15.000.000 de euros. Da producao de reboques agricolas, em 2012 a
taxa de exporta¢do da Herculano rondou os 85% da sua produgido, com cerca de 70% para o
mercado africano e 15% para o mercado europeu, sendo aproximadamente 15% da

produgdo destinada para Portugal.

Informagio recolhida: Entrevistas; conversa informal; registo fotografico ndo autorizado.
Visitas efetuadas: 6 Novembro 2012; 23 Janeiro 2013; 4 Marco 2013
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b2. Vendedor

Enquanto elemento de ligagdo entre o fabricante o utilizador, o vendedor de reboques
agricolas foi o stakeholder mais importante para o conhecimento do mercado, com um
grande conhecimento da sensibilidade e necessidades do utilizador. O interesse deste agente
é essencialmente conseguir apresentar ao cliente a solugdo de reboque ideal e conseguir

realizar o maior numero de vendas.

O trabalho de campo para recolha de informacao de vendedores incidiu na visita a uma
feira agricola e a cinco vendedores de reboques agricolas situados na zona do Vale do Ave.
A localizagdo geografica é determinante para a atividade dos vendedores e para o tipo de
reboques vendidos. A zona do Vale do Ave ¢ uma das zonas de maior concentragdo de
exploragodes agricolas com produgdo de leite do pais, o que se refletiu em vendedores com
um grande volume de vendas em reboques monocoque para silagem de erva e milho, fruto
da necessidade de colheita e armazenamento de silo dos produtores de leite da zona

envolvente.

Para se perceber a qual o tipo de cliente mais frequente, assim como a gama de reboques e
tratores com maior expressdo no volume de vendas, foi feito um questiondrio para os cinco

vendedores visitados.

Qual o tipo de cliente mais frequente? (empresa ou agricultor individual):
Empresas: 70 a 80 % / Agricultor individual: 20 a 30%

Qual a categoria de reboque mais vendido?

Modelos monocoque de 13 a 15t CCU

Qual a categoria de trator mais vendido?

Modelos de 90 a 110 Cavalos

Quais as preocupagdes principais para a venda de RA? (hierarquizadas):

Aspeto visual, versatilidade, preco de venda.

Informagio recolhida: Entrevistas; registo fotografico e conversa informal

Visitas efetuadas: 4,8, 12 e 14 de Abril de 2013

Agro 2013 - Feira Internacional de Agricultura, Pecudria e Alimentagao de Braga
Parque de Exposi¢des de Braga

Campos & Dias - Importagao e Comércio de Maquinas Agricolas

Rua Prof. Faria Lino 53, Trofa

16 Irmaos - Maquinas e Equipamentos

Zona Industrial do Soeiro 24, Trofa

Mateus - Comercio de Maquinas Agricolas

Rua do Cubo 120 Pévoa do Varzim
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Varziagro - Maquinas Agricolas

Rua da Estrada Nova, 456, P6voa do Varzim

Reptractor - Comércio e Reparagdo de Mdquinas Agricolas
Rua da Lagoa 365, Macieira da Maia

b3. Utilizador

O conhecimento das necessidades dos utilizadores de reboques agricolas tratou-se da
mais importante etapa do trabalho de campo. Enquanto operador do produto, o utilizador
conhece-o melhor do que ninguém e é capaz de identificar problemas que apenas surgem
com uma utilizagdo prolongada e frequente.

Para além da observagao e registo fotografico esporadico de RA, foram agendadas trés

visitadas a agricultores da zona Norte de Portugal (Paredes de Coura, Guimarées e Pévoa do

Varzim) com diferentes tipologias de RA, de trés fabricantes nacionais (Figura 89).

€ - 55 2 0 = =
Figura 89. RA com visita de utilizador (esq. para dir.): Modelo Rates com caixa e taipais de ago, 1.85 t CCU,
carga de madeira; Modelo Reboal com caixa de ago e taipais de madeira, 2.5t CCU, carga de feno; Modelo
monocoque Rocha com caixa de ago, taipal suplementar de ago, 12t/ 21 m® CCU, para carga de silo e estrume.

Informagdo recolhida: Observagdo de utilizagdo; entrevistas; registo fotografico apenas

autorizado no reboque de pequena dimenséo; conversa informal.

Observagao de utilizagao e identificacao de problemas inerentes

Observou-se que os modelos de taipal de menor dimensao sdo mais problematicos na
relagdo com o utilizador, uma vez que por norma ndo dispdem de quaisquer meios de
auxilio hidrdulico, como acontece em modelos de média e grande dimenséo. Por esta razdo,
a analise do reboque de taipal de pequena dimensdo incidiu de forma mais detalhada. Para
melhor compreensdo da atividade envolvente a utilizagdo deste tipo de reboque, dividiu-se
em cinco etapas o seu funcionamento. Através da observacdo de cada etapa, foram
registados problemas associados, alguns apontados pelo utilizador diretamente e outros

interpretados posteriormente apds reflexdo e observagio de fotografias.
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1. Engate

O engate é a primeira etapa de utilizagdo de qualquer reboque e refere-se a operagdo de
unir o trator ao reboque. E feito pela aproximagido do trator ao reboque, com este parado,
com o travdo de seguranga e o descanso acionados. O trator aproxima a sua traseira a zona
de engate do reboque e a unido é feita através do movimento do gancho do trator, que se

fixa a uma argola do reboque. Por motivos de seguranca esta argola é rotativa, para no caso

de o reboque virar, minimizar a possibilidade do trator virar também (Figura 90).

O principal problema observado prende-se com a visibilidade que o condutor do trator
tem sobre a zona de engate, tornando esta tarefa uma operagdo de tentativa erro, onde o
trator avanga e recua por varias vezes até ser feito o engate, com o condutor por vezes a ter a

necessidade de se levantar e virar de costas para conseguir realizar o engate (Figura 91).

Figura 91. Dificuldade na visibilidade sobre a zona de uniao

Apos a unido estar feita é necessario desativar o travdo de seguranca e o descanso do
reboque. O primeiro é facilmente desativado através de uma alavanca na lateral do reboque,
no entanto o segundo levanta problemas pela for¢a necessaria para a movimentagéo vertical

e fixa¢ao na posi¢do do descanso (Figura 92).
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Figura 92. Travao de seguranga (esq.) e descanso manual (dir.)

2. Carga

Para o carregamento da maior parte das cargas num reboque de taipais é necessario
proceder a sua montagem, caso estes estejam desmontados. Dependendo do tipo de carga
que o agricultor transporta, pode optar por deixar os taipais montados no reboque, mesmo
em circulagdo sem carga. Por norma ¢ isto que acontece, no entanto em alguns casos existe
carga que dispensa de taipais, como o caso de fardos de palha, onde sdo utilizadas cordas
para fixar a carga ao reboque.

A montagem dos taipais é uma das tarefas mais problematicas observadas, uma vez que
no caso dos taipais laterais, estes podem pesar mais de 50 kg e sdo fixos em quatro pontos,
que tem que ser coordenadamente calculados para a sua fixagao, tal e qual como a fixagdo
de uma porta as dobradigas, no caso do reboque em questio. No entanto a tarefa aqui é
dificultada uma vez que ¢é feita na horizontal, por vezes por um utilizador apenas.

A sujidade acumulada na zona da unido com os taipais é um obstaculo a fixagdo destes,
dificultando bastante a tarefa. Os taipais frontal e traseiro, sio mais pequenos e leves, por

isso mais faceis de montar (Figura 93).

Figura 93. Montagem dos taipais na caixa
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Apesar de no caso observado existir apenas um nivel de taipais, é frequente em
modelos de maior dimensio a existéncia de dois e trés niveis de taipais. Aqui é necessaria a
montagem ser feita no minimo por duas pessoas, sendo que uma delas deve estar no interior
da caixa, para proceder 4 fixagdo de taipais entre si.

Apds a montagem dos taipais procede-se ao carregamento da carga. Este pode ser feito
com recurso a uma maquina que despeja a carga com os taipais fechados ou abertos, ou
manualmente, onde com pelo menos um taipal aberto, se carrega manualmente a carga, por
vezes com necessidade do utilizador subir para a caixa. Esta subida acontece tanto em
reboques comerciais como em agricolas e por vezes é feita com recurso a um degrau

pivotante fixo a um taipal, que pode existir tanto dentro como fora do reboque (Figura 94).

Figura 94. Degrau pivotante para auxilio de subida para a caixa, no exterior (esq.) e interior (dir.)

Apoés a carga estar acomodada e pronta para circulagdo, em reboques de maior
dimensdo é obrigatdria a colocagdo de uma cobertura. Esta cobertura pode ser colocada
manualmente ou com auxilio do sistema hidraulico, sendo que existe quase sempre a
necessidade de subir na caixa pelo exterior, por via de uma escada. Na visita feita, o
agricultor optou por ndo colocar cobertura e circular com o taipal traseiro aberto, para

poder transportar maior quantidade de carga, troncos de madeira neste caso (Figura 95).

Figura 95. Reboque carregado com madeira, com taipal traseiro aberto.
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3. Circulagao
Em circulagdo com carga existe a necessidade do reboque ser estavel face a pisos
irregulares. Para isso o niimero de eixos, a dimensao dos pneus e a suspensdo sao elementos

\

fundamentais que dizem sobretudo respeito a engenharia, portanto serdo excluidos da
presente abordagem.

Porém, a seguranca em circulagdo refere-se também 4 visibilidade das luzes, refletores e
matricula do reboque. A disposi¢do destas no equipamento torna por vezes impossivel a sua

visibilidade, uma vez que com a utilizacdo se verifica a sua danificagdo ou deposi¢ao de

sujidade (Figura 96).

Figura 96. Sujidade acumulada dificulta visualizagdo das luzes e matricula (esq.) e refletores (dir.)

Este problema pode ser contrariado pela utilizagao de protecdes nas luzes e pela

propria localizagdo destes elementos no reboque (Figura 97).

X

v

—%b—a'o'

Figura 97. Localizagdo das luzes em zona de descarga (cima) e em zona distanciada da zona de descarga (baixo)

Naturalmente que ambas as solugdes tém as suas vantagens e desvantagens. A
colocagdo da iluminagdo junto as rodas traseiras é melhor em termos de prote¢do contra

choques e distribuigdo dos cabos elétricos ou hidrdulicos, mas pior na acumulagido de
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sujidade, enquanto a segunda solugdo previne a sujidade, expondo no entanto a iluminagéo
a possiveis danos fruto de embates e aumentando a exposi¢do dos cabos elétricos na traseira

do reboque.

Durante a circulagao é também importante ter em conta que ndo devem existir folgas
na unido dos taipais. Estas provocam problemas como a perda de carga no caso de cereal ou
areia, ou um problema apontado tanto por vendedores como por agricultores, o ruido
causado pela trepidagdo dos taipais aquando a circulagao sem carga. O ruido é causado pelo
taipal ndo estar completamente fixo em pressdo contra a caixa, este problema é mais
frequente com fechos rudimentares (Figura 98), podendo ser suprimido com fechos mais

sofisticados, com recurso a molas ou utiliza¢ao de vedantes poliméricos.

Figura 98. Tipos de fechos rudimentares causadores de ruido em circulagao

4. Descarga

A descarga é a etapa onde o surgimento de acidentes ocorre com maior frequéncia,
uma vez que quando feita por bascula a caixa sofre esforcos em multiplas dire¢des, por vezes
em terrenos instaveis, que podem mesmo levar a viragem do reboque durante esta operagao.
Mais uma vez os fatores que dizem respeito a engenharia como a suspensio, construgio do

chassi e dimensao dos pneus estao na origem deste problema.

Relativamente ao design, a tarefa de abertura manual dos taipais, frequente em
reboques de pequena e média dimensdo adquire maior importancia. Sendo a ergonomia dos
fechos e o esforgo necessario para abertura destes, um ponto de especial atengdo. No caso
observado, ambos os fatores apresentam graves problemas, sendo que a disposigdo
horizontal dos fechos dificulta a sua operagao, e o esfor¢co necessario para além de ser
elevado é agravado pela sujidade existente, fruto da localizagdo junto a zona de despejo de

carga (Figura 99).
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Figura 99. Abertura do taipal traseiro para descarga (dir.) e sujidade acumulada nos manipulos horizontais de
abertura do taipal traseiro

Visitas efetuadas: 4 de Fevereiro, 1 de Margo e 12 de Abril de 2013

Rafael Afonso - Agricultor independente, Romarigaes, Paredes de Coura.
Reboque de taipal de ago; fabricante Rates; 650Kg de tara e 1850Kg de CCU
Agritaes - Empresa de produgdo horticola; Atdes, Guimaraes.

RA de taipal de madeira; fabricante Reboal com CCU e tara desconhecidos.
Matias e Silva - Produgéao de gado e leite; Beiriz, P6voa do Varzim

RA monocoque de ago; fabricante Rocha; CCU e tara desconhecidos.

Necessidades dos stakeholders

Relativamente & posi¢ao dos trés stakeholders identificados face as cinco necessidades
consideradas, verifica-se uma distribui¢io heterogénea’. Para o fabricante a principal
preocupagdo é o custo do reboque, seguido do aspeto e estabilidade. O prego de venda ao
publico esta inerente ao custo, mas ndo interfere diretamente, uma vez que na Herculano
ndo é o fabricante que vende os reboques diretamente ao consumidor final. O vendedor por
sua vez tem as suas preocupagdes mais distribuidas, sendo que o aspeto é o principal,
seguido da versatilidade e preco. O aspeto é referido como importante na medida em que
interessa ao vendedor acima de tudo ter um equipamento com bons acabamentos e com
rigor de construgdo. A versatilidade reflete-se como um interesse, na medida em que
potencia as diferentes funcionalidades e disposi¢cdes que o reboque pode assumir. Por fim, o
utilizador assume o prego e a estabilidade como fatores principais. Conseguir um reboque
que apresente niveis altos estabilidade a um prego reduzido é para o utilizador o modelo
ideal. A versatilidade entra como terceira necessidade, sendo alta no entanto em termos
absolutos (

Grafico 13).

? Nota: As varidveis custo e preco sdo dependentes.
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Estabilidade Fabricante
m \/endedor

s (Jtilizador

Aspeto | Versatilidade

Custo Prego

Grafico 13. Hierarquizagio das preocupagées principais dos stakeholders
Fonte: Prépria

c. Mapa de A¢ao e obtencao de Requisitos

O mapa de agdo consiste num esquema que regista e sintetiza as atividades inerentes a
utilizacdo do produto, com o objetivo de captar os problemas que estdo na origem de
necessidades do utilizador. Para a compreensao dos problemas relativos a cada atividade, o
mapa divide a utilizagdo do reboque nas cinco tarefas principais, das quais resultam sub-
tarefas, que dao origem aos problemas identificados tanto pelo utilizador como pela

interpretagdo posterior (Figura 100).
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Figura 100. Mapa de agdo do RA de taipal

é possivel fazer-se a

7

Apés existir um grupo circunscrito de problemas identificados

transicdo para requisitos do projeto a desenvolver. Esta transicdo é determinante, uma vez

que os requisitos definidos nesta etapa irdo condicionar fortemente as tomadas de decisdo

feitas doravante. Por esta razao, a obtencdo de requisitos deve ser feita com o maior cuidado

e de preferéncia com a consulta de diferentes profissionais da equipa de DP, procurando

assim enriquecer a interpretacdo e traducao das necessidades explicitas ou interpretadas, em
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requisitos do projeto. Uma vez que tal ndo foi possivel, os requisitos encontrados
apresentam-se como uma primeira tentativa desta fase e representam o ultimo ponto

desenvolvido para o projeto (Tabela 2).

-Visibilidade da zona de engate 1. Engate tem que ser feito de uma forma
. Prociedo descanons unibe facil, a primeira tentativa, sem necessidade
do condutor se levantar.
% ............................................................................................................
2 - Cabos hidraulicos e eletricos soltos, 2. Arrumagao para cabos que permita
& desordenados e demasiado compridos a extensao e recolha automatica.
[«}]
o Semelhante ao que acontece ao cabo
> elétrico de um aspirador.
)
. | eremcmeme s s A
i - Forga necesséria para operar 3. Movimento telescépico do descanso
descanso telescépico com recurso a manivela ou outro sistema
de auxilio que diminua esforgo da operagao.
- Unido taipal / caixa 4. Redugao de peso dos taipais, de modo a
—_ . ue uma pessoa seja suficiente para o seu
- Unido taipal/taipal 4 P ) P
o transporte.
o0
3 5. Encaixe dos taipais na caixa facilitado,
a sem necessidade da coordenagao combi-
E nada de movimentos horizontal / vertical
® (do tipo encaixe dobradiga de porta).
S
S 6. Fecho centralizado em taipais laterais,
com pegas ergondmicas.
- Acumulagao de sujidade, detritos 7. Taipais com geometrias simplificadas,
ou dgua na caixa no interior e exterior, sem orificios ou zonas
de potencial acumulagao de detritos.
o[ 5 .
T - Ruido provocado pela trepidagao 8.~Ft.achos com pressao sgbr'e o taipal, para
@ ) minimizar folgas ou possiblidade de
S - Perdas de carga através de folgas trepidacao do taipal.
2
[ I

Tabela 2. Transi¢do de necessidades para requisitos
Fonte: Prépria

partir do trabalho feito em volta do utilizador, foram identificados oito requisitos que visam

Numa primeira abordagem, a partir de nove problemas ou necessidades encontradas a

a resolugdo de problemas no ambito do design.
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3.2.1 Acos de Alta Resisténcia

Com o objetivo de validar a vantagem da aplicagdo de agos de alta resisténcia face a
acos convencionais utilizados em reboques agricolas referidos no ponto 1.2.3 do primeiro
capitulo, foi feito um conjunto de ensaios no sentido de comparar ambos os materiais.

Foram ensaiadas amostras de agos comuns utilizados na construgdo de reboques
agricolas, S235JR e S335 JR, fornecidas pelo fabricante Herculano, e um ago de alta
resisténcia, Domex 700 MC fornecido pela SSAB. As amostras foram retiradas de chapas de

aco no estado recozido, com espessuras de 3mm.

a. Composicio Quimica

b. Andlise da microestrutura
c. Ensaio de dureza

d. Ensaio de tracdo

e. Ensaio dilatométrico

a. Composi¢ao Quimica

Através da composi¢do quimica verifica-se que o nivel de carbono é menor no Domex,
sendo que apresenta também cinco elementos de liga inexistentes nos dois primeiros. No
entanto o Domex ndo apresenta valores de azoto ou cobre. Estas diferengas de composigdo

quimica influenciam fortemente as propriedades mecanicas de cada ago.

C Si Mn P S N Cu A Nb \" Ti

S235JR 0.19 - 1.5 0.045 0.045 0.014 0.6 - - - -
S335JR  0.24 - 1.6 0.035 0.035 0.012 0.55 - - - -
Domex 700MC 0.12 0.1 21 0.025 0.01 - - 0.015 0.092 0.202 0.152

Tabela 3. Composi¢do quimica dos trés agos analisados
Fonte: Prépria
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b. Analise da Microestrutura
Foi feita uma analise da microestrutura em amostras polidas e atacadas. Contudo, o

resultado ndo revela diferencas significativas entre os agos

Domex 700 MC

Figura 101. Analise da microestrutura (ver anexo)

c. Ensaio de Dureza

A dureza das amostras foi determinada através de ensaio Vickers, com uma carga de 5

kg (Tabela 4).
Dureza
Experimental

HV 5
S235JR 160
S335JR 165
Domex
700MC e

Tabela 4. Resultados dos ensaios de dureza
Fonte: Prépria

Os agos convencionais apresentam valores semelhantes, préoximos de 160 HYV,
enquanto o valor do ago de alta resisténcia apresenta 275 HV. A dureza do ago Domex é

assim superior a dos dois agos convencionais.

d. Ensaio de tracao
Foram feitos ensaios de tragao com o objetivo de determinar a tensdo de limite eldstico
dos trés agos, através de trés provetes para cada tipo de ago, sendo o resultado a média

calculada dos trés (Figura 102).
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Grafico 14. Ensaio de tragdo ago S 235 JR

Fonte: Prépria
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Por observagdo dos resultados do ensaio de tragdo, pode-se concluir que a tensao de

rotura do ago Domex 700 MC é bastante superior as dos agos S335 JR e S235 JR, ainda que

dentro dos ultimos dois, o S335 tenha valores superiores aos do $235 JR [53].

Grifico 16. Ensaio de tragdo do ago Domex 700 MC

Fonte: Prépria



f. Ensaio dilatométrico
Para analisar a o comportamento dos agos face a alteragdes de temperatura foram
feitos ensaios dilatométricos. A variagdo da dimensdo das amostras é registada, face a uma

exposi¢ao a temperaturas proximas de 1000 Ce.

S235JR

Change in Length (um)

Temp (°C)

Figura 103. Ensaio dilatométrico do ago S235 JR
Fonte: Prépria

S335JR

250

200

b o2
s 8 3

Change in Length (um)

8

-100

Temp (°C)

Figura 104. Ensaio dilatométrico do ago S335 JR
Fonte: Prépria
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Domex® 700 MC

150

Temp (°C)

Figura 105. Ensaio dilatométrico do ago Domex 700 MC
Fonte: Prépria

Verifica-se uma semelhanga entre as temperaturas Al e A3 nos trés agos (Tabela 5). Valores

importantes para a possibilidade de tratamento térmico.

‘ A1 ’ A3 ‘
734°C 890°C
730°C 853°C

C 747°C 883°C

Tabela 5. Temperatura Al e A2 dos trés agos
Fonte: Prépria
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4. Resultados
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Os resultados obtidos referem-se ao trabalho experimental elaborado e dividem-se em duas
categorias. A primeira referente aos beneficios da aplicagdo de uma abordagem de design de
HCD no desenvolvimento de RA, e a segunda ao beneficio resultante da aplicagdo de agos

de alta resisténcia em RA, como alternativa aos acos convencionais

4.1 Beneficios de uma abordagem de HCD no desenvolvimento de
um RA

No ambito do desenvolvimento de RA, a aplicagio de HCD, uma abordagem centrada
no utilizador, colmata a distdncia existente entre trés stakeholders distintos: fabricante,
vendedor e utilizador. Esta aproximagdo potencia a satisfacio de necessidades identificadas
pelo utilizador que o fabricante desconhece, ao adotar uma abordagem motivada pela
tecnologia. No caso dos RA, considerou-se um terceiro stakeholder, o vendedor,
posicionado entre o fabricante e o utilizador, importante pelo seu conhecimento de

tendéncias de mercado.

Fabricante

Fabricante Vendedor

HCD

Vendedor

Utilizador

Figura 106. Abordagem de HCD, desenvolvimento de produto no centro dos stakeholders.

Desta forma, através de um trabalho de campo focado nestes trés stakeholders,
conseguiu-se identificar um conjunto de dezassete necessidades, tanto explicitas como
implicitas as cinco etapas da utilizagdo do RA. A partir das necessidades obtidas iniciou-se o
ultimo passo levado a cabo no projeto, a transi¢ao de necessidades para requisitos, onde se
conseguiu obter oito requisitos. Estes requisitos sao uma primeira abordagem de inputs com
implicagdo direta no projeto a desenvolver, onde se procura colmatar falhas existentes na

estabilidade e usabilidade de componentes como o descanso, taipais, e fechos manuais.
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4.2 Resultados da aplicagao de acos de alta resisténcia no

desenvolvimento de um RA

No ambito da dissertagdo, os beneficios da aplicagdo de acos de alta resisténcia face a
acos convencionais em RA, estao associados as melhorias associadas ao desempenho do
material. Os niveis elevados de limite de rotura do material, associados aos niveis superiores
de dureza verificados, tornam os agos de alta resisténcia um material vantajoso para integrar
tanto o chassi como a caixa de RA. Esta aplicagio tem consequéncias positivas na
durabilidade e resisténcia do equipamento, aliando ainda diminui¢do de necessidade de
reforcos laterais na caixa, o que permite uma diminui¢do de material empregue, e também
diminui¢do de mao-de-obra necessdria na produgdo, com menos emprego de soldaduras.

A redugdo do valor da tara do reboque é uma vantagem que pode ser explorada na
aplicacdo de acos de alta resisténcia, uma vez que por se tratar de um material mais
resistente, podem ser utilizadas espessuras de chapa inferiores, comparativamente com agos
convencionais. Nao foi identificado no mercado nenhum reboque de taipal construido com
acos de alta resisténcia, sendo esta aplicagdo mais usual em reboques monocoque. Este facto
representa uma oportunidade para o desenvolvimento de um modelo de taipal com a
possibilidade da obtengao de taipais mais leves, com superficies lisas, onde se poderao obter

mais valias no desempenho do material de usabilidade e aspeto visual do reboque.
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Conclusoes

As conclusoes do presente trabalho resultam de uma reflexdo sobre os resultados e

consideragdes extraidas nos capitulos e subcapitulos.

Importancia da moderniza¢ao da mecanizagao agricola

Em primeiro lugar importa referir a mudanga verificada no sector agricola nacional.
Esta mudanca diz respeito a um conjunto de fatores recentes socioecondmicos que estdo na
origem de desenvolvimento caracterizado pela renovagdo da populagdo agricola, onde a
geracao envelhecida de agricultores, maioritariamente sem qualquer tipo de formagéo, da
lugar a novos agricultores com novas qualificagdes, competéncias e visdes de negdcio.

Os resultados desta transformacao geram alteragdes no modelo de negdcio das
exploragoes, onde as exploragdes familiares de pequena e média dimensao com produgio de
policulturas, tendem a dar lugar a exploragdes como sociedades ou empresas de maior
dimensao, com producao especializada, onde a mecanizagdo representa uma forte aposta.
Durante o primeiro semestre de 2013 surgiram em Portugal 1017 novas empresas agricolas,
representando um crescimento de 30% face ao mesmo periodo em 2012.

Os impactos desta mudanga refletem-se no aumento da produtividade média por
agricultor, onde a mecanizagdo tem um papel fulcral, sendo que em 2012 assistiu-se a um
crescimento de 9.3% em Portugal. Da mesma forma as consequéncias no comércio externo
sdo favoraveis, sendo que em 2012 o crescimento de exportagdes no sector agricola cresceu
6% e no primeiro semestre de 2013 continuou em crescimento fixando-se em 8.3%.

Em suma pode-se concluir que o sector agricola nacional vive tempos de modernizagdo
acentuada, alavancados por fatores como o apoio da Unido Europeia, fazendo prever o
aumento da necessidade de mecanizagdo, cujo papel da engenharia e do design é

determinante.

Reboque Agricola

As mais-valias de uma abordagem de design centrada no utilizador para o
desenvolvimento de um RA, visam colmatar falhas no ambito da usabilidade do
equipamento. Sobretudo por se tratar de um produto que vive de operagdes manuais, com
recurso frequente ao esforgo fisico para o manuseio de componentes como o descanso,
fechos ou taipais, especialmente modelos de pequena e média dimensédo, onde se verifica a

auséncia de solugdes de auxilio a utilizagdo, como cilindros hidraulicos.
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Por se tratar de um veiculo de transporte sujeito ao transporte de cargas em alguns
casos até 28 toneladas, a robustez da constru¢do em ago soldado leva a que a percentagem
da tara seja 25% a 30% do peso total do reboque, o que leva a modelos com valores de tara
superiores a oito toneladas. Esta caracteristica da lugar a oportunidade de desenvolvimento
de equipamentos cuja relagdo de tara e peso total seja mais eficiente, onde a aplica¢ao de
acos de alta resisténcia podera ser determinante na diminui¢ao do valor da tara ou aumento
da capacidade de carga. A inexisténcia de reboques de taipal construidos com agos de alta
resisténcia, sendo esta aplicagdo mais usual em reboques monocoque, representa uma
oportunidade para o desenvolvimento de um modelo de taipal com a possibilidade da
obtencdo de taipais mais leves, com superficies lisas, com beneficios significativos para a

utilizacdo.

Por outro lado, o contributo do design para a inovagdo deste tipo de equipamento deve
ter em conta uma renovagio do aspeto visual. Fundamentalmente por se tratar de um setor
com um grande défice de diferenciacdo, onde existe uma grande semelhanga no aspeto
visual dos produtos, sendo apenas a cor, na maioria dos casos s vezes o principal elemento

distintivo entre fabricantes.

Trabalhos futuros

Os trabalhos futuros referentes a presente dissertacao definem-se em duas vertentes.
Em primeiro lugar a informagéo recolhida sobre a mecanizagdo agricola, em especial acerca
do RA, permite contribuir como um levantamento representativo do estado atual do
equipamento. Colmatando a auséncia de informagdo bibliografica relativa ao RA, esta
dissertagio agrega informagdes descritivas capazes de ilustrar o estado atual do
equipamento com alguma profundidade, que poderao enquadrar-se como um contributo

para dissertagdes futuras ou trabalhos no ambito de RA.

A informagdo reunida com o trabalho experimental, com base nas metodologias
abordadas, permitem identificar e trabalhar uma oportunidade, através da descoberta de
problemas existentes em modelos existentes. Desta forma, é possivel apontar a continuidade
do projeto como um trabalho futuro, onde a partir dos requisitos definidos seriam pensadas

solugdes especificas, com base em desenhos e protétipos.
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Figura 109. Ago Domex 700 MC
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[APORTO

FEU FACULDADE DE ENGENHARIA
UNIVERSIDADE DO PORTO

Marcas e modelos
Tractores
Reboques

Comprador
Singular
Empresa

Tractor
Atributos principais procurados pelo comprador.
(marca, peso, consumo, preco, conforto, funcionalidades, tecnologia, garantia, etc)

Gama de trator com maior volume de vendas.
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Atributos principais procurados pelo comprador.
(marca, peso, folgas, prego, conforto, funcionalidades, tecnologia, garantia, etc)

Atributos principais procurados pelo vendedor.
(p/ sucesso de venda)

Gama de reboques com maior volume de vendas.

Pés Venda
Defeitos, queixas e avarias mais frequentes.

Acidentes mais frequentes.

0 que Ihe facilitaria a tarefa de venda de reboques?
Fevereiro.2013

Figura 110. Entrevista para vendedor
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[APORTO

FEU FACULDADE DE ENGENHARIA
UNIVERSIDADE DO PORTO

Tractor

Atributos principais procurados pelo utilizador.

(marca, peso, consumo, preco, conforto, funcionalidades, tecnologia, garantia, etc)
Reboque

Atributos principais procurados pelo utilizador.
(marca, peso, folgas, preco, conforto, funcionalidades, tecnologia, garantia, etc)

Defeitos e queixas principais a apontar na utilziagao de reboques.

Mudangas que faria no reboque.

Fevereiro.2013

Figura 111. Entrevista para utilizador
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