UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA - UNIOESTE
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGICAS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENGENHARIA AGRICOLA

CONSTRUGAO DE UMA BANCADA DE ENSAIO PARA AVALIAGAO DE
MECANISMOS DOSADORES DE SEMENTES

LUCIANO APARECIDO KEMPSKI

CASCAVEL - Parana - Brasil
Maio - 2006






LUCIANO APARECIDO KEMPSKI

CONSTRUGAO DE UMA BANCADA DE ENSAIO PARA AVALIAGAO DE
MECANISMOS DOSADORES DE SEMENTES.

Dissertagdo apresentada como requisito
parcial a obtengdo do grau de Mestre em
Engenharia Agricola, no Programa de
Pos-Graduagdao em Engenharia Agricola,
Centro de Ciéncias Exatas e
Tecnoldgicas, Universidade Estadual do

Oeste do Parana.

Orientador: Prof. Dr. Suedémio de Lima

Silva

CASCAVEL - Parana - Brasil
Maio - 2006



Luciano Aparecido Kempski

“Construcado de uma bancada de ensaio para avaliagao de mecanismos
dosadores de sementes”

Dissertagao aprovada como requisito parcial para obtengao do grau de
Mestre no Programa de PoOs-Graduagdo “stricto sensu” em Engenharia
Agricola, da Universidade Estadual do Oeste do Parana — UNIOESTE, pela
comissao formada pelos professores:

Orientador: Prof. Dr. Suedémio de Lima Silva
UNIOESTE/CCET — Cascavel - PR

Prof. Dr. José Airton Azevedo dos Santos
UTFPR — Medianeira - PR

Prof. Dr. Samuel Nelson Melegari de Souza
UNIOESTE/CCET - Cascavel - PR

Prof. Dr. Joaquim Odilon Pereira
UNIOESTE/CCET - Cascavel - PR

Cascavel, 19 de junho de 2006.






Ofereco este trabalho, primeiramente:

A Deus, pela sabedoria, saude e amor

e por tudo de bom que aconteceu e esta acontecendo em minha vida.

A meus pais Joao e Mercedes de Melo,
A minha filha Aline: estrutura, compreensao,
amor e graga da minha vida.

E aos meus irmaos Wanderley e Marlene (in memorium).

Ao Prof. Dr. Suedémio de Lima Silva, pelo apoio e exemplo,
por suas orientagdes pertinentes, um exemplo de amizade,

compromisso, ética dedicacdo e competéncia.

A meu amigo e companheiro, Ivair Marchetti

gue nos momentos dificeis e nos alegres também sempre me apoiou.



AGRADECIMENTOS

A Universidade Estadual do Oeste do Parand, ao Programa de Pos-
Graduagao de Engenharia Agricola e a Universidade Tecnolégica Federal -
UTFPR, pela oportunidade para realizar o Curso.

Ao Professor Dr. Suedémio de Lima Silva, pelo apoio e minha
aceitagao no mestrado, como meu orientador.

Aos professores: Dr. Antonio Gabriel Filho, Dr. Reinaldo Prandini
Ricieri, Dr. Samuel Nelson Melegari de Souza, Dr. Miguel Angel Uribe Opazo,
Dr. Joaquim Odilon Pereira, pelas aulas ministradas, orientagcdes e
contribuicdes.

Aos amigos de mestrado Almiro, lvair, Andréia, Dirceu, Liane, Euro,
Flavio, Marcos Fernandes (in memorium) e Jodo Cléber, pelo companheirismo.

Aos funcionarios e técnico-administrativos da Unioeste que cooperaram
na obtencao e alcance dos meus objetivos.

Aos professores da UTFPR, campus Medianeira, antigo CEFET/PR:
Edward Kavanagh, Estor Gnoatto, Marlos Wander Grigoletto, Milton Soares,
Marco Aurélio dos Santos, Paulo Job Brenneisen, Almiro Weiss, Antonio Luis
Bau, Carlos Mucelin e Jorge Kawahara; e aos laboratoristas do Curso de
Eletromecanica: Osvaldo Soares da Silva e Ivair Marchetti, pelo apoio e
incentivo para a conclusao deste trabalho.

Aos professores Dr. José Airton de Azevedo e Dr. Edward Kavanagh,
pelo incentivo, sugestdes e leituras quando da fase de redacao da dissertacao.

A Universidade Tecnoldgica Federal do Parana - UTFPR — campus
Medianeira, que oportunizou a integragdo com a UNIOESTE para a realizagao
deste curso de Mestrado.

A empresa JACTO S. A. pelo apoio, doando uma valvula reguladora de
fluxo, a qual permitiu com sua importancia no sistema, a realizagdo dos ensaios
com precisao.

A todos que, direta ou indiretamente, contribuiram para a realizagao e

divulgacao deste trabalho.



SUMARIO

LISTADE FIGURAS.......coeiiiiiieiiiiiiiiiieieeeee ettt eeanee Vi
LISTA DE SIMBOLOS. ABREVIATURAS E SIGLAS ..cooooviiiiiiiiiiiin iX
2 INTRODUGAO . ..o aneans 1
3 REVISAO DE LITERATURA . ..ot aresseneanes 3
3.1 SISTEMAS DE SEMEADURA.....ccceeiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeee e 3
3.1.1 O Sistema Plantio Diret0 ............cceeeeeeeieiiieiiiiiiiiiiiiiieiiee e 3
3.2 DENSIDADE E DISTRIBUICAQ DE PLANTAS .....oooviiiiiieeeeeeeee 5
3.3 DESENVOLVIMENTO DAS SEMEADORAS.......ccccceeieeiiiiiee i 6
3.3.1 Maquinas para Semeadura...............cceueeeeieiiiiiiiee e 7
3.4 AVALIACAO DE DESEMPENHO DE SEMEADORAS .......oocviiiiiiiene. 9
3.5 MECANISMOS DOSADORES........cccueiiiiiiiiiieeeeiiee e 13
3.6 VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO.....ccueieeeiiiiiiieieieiieeeeeieee 18
3.7 ENSAIOS DE LABORATORIO ..o 19
3.7.1 Ensaios Obrigatorios e Facultativos.............oeeeeeeeeeeiiiiiiiiiiiiieiieeeeee 20
4 MATERIAL E METODOS ..o 23
4.1 LOCAL DE MONTAGEM E ENSAIO DABANCADA.........ccccccveeeeeannnnee... 23
4.2 MONTAGEM DA BANCADADEENSAIOS......cceeeeeeiiiiiiieeee, 23
4.2.1 Estrutura Metalica..........ooeeeeeeeeeeeiiiiiiiiiiiiiieiiiiieeie e 23
4.2.2 Bancada de ENS@I0.......ceuueeeeeeeeeniiiiiiiiiiiii 24
4.2.3 Rodas Dentadas.........oooeeeeeieninnnnnnnniiiiiiiiiiiie, 26
4.2.4 Motor Hidraulico, Valvula Reguladora e Conex0es..........ccceeveeeeeeinennnn... 28
4.3 SISTEMA DE AQUISICAQO DE DADOS ..o 30
4.4 MAQUINAS E IMPLEMENTOS AGRICOLAS ..o 32
4.5 ENSAIO DABANCADA .....ooeiiiiiiiieeiiie e, 33
4.6 DETERMINACAO DA ROTACAO DO MOTOR DO TRATOR.................... 35

4.7 DETERMINACAO DA ROTACAO DO MOTOR HIDRAULICO A VAZIO....35
4.8 DETERMINACAO DA ROTACAO DO MOTOR HIDRAULICO COM CARGA




4.10 ENSAIO DE CAMPO ..iioviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 38

411 ESTRUTURAALTERNATIVA. oo 39
5 RESULTADOS E DISCUSSAO ...t 41
5.1 A BANCADADE ENSAIO ... 41
5.2 ENSAIO DE ROTACAO DO MOTOR HIDRAULICO EM LABORATORIO. 42
5.3 ENSAIO DE CAMPO..uviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 44
5.4 VELOCIDADE DE ROTACAO DO ROLO...cccciieieiiiiiiieiiiereieen, 44
B CONCLUSOES. ...t 47
REFERENCIAS. ..ot 48




LISTA DE FIGURAS

entre elos (asa 40 € 60).........coooiiiiiiiiiiiii 26@~
Figura 5 - Vista superior da bancada de ensaio com: motor hidraulico (1),
engrenagens (2 e 3), rolos (4), mancais de rolamento (5) e

estrutura metalica (6)........covvvvvvemeeiiiiiiiieee e, 27T@~

cilindros/motor hidrauliCo...........ccuueeieiiiiiiiiieeeee e 28@~
Figura 7 - Motor hidraulico, vista superior e em perspectiva....................... 28@~
Figura 8 - Valvula de regulagem de vazao de dleo hidraulico..................... 29@~

Figura 9 - Esquema de ligagao e funcionamento do circuito hidraulico....... 30@~
Figura 10 - Motor hidraulico com as conexdes e mangueiras..................... 30@~
Figura 11 - Sistema de aquisi¢cao de dados “Micrologger CR23X".............. 1@~
Figura 12 - Conjunto trator- semeadora utilizado para o ensaio de campo. 32@~
Figura 13 - Esquema da bancada montada sobre o rodado da semeadora-

adubadora para a coleta dos dados.........cccccceeeviiiiiiiiiiiiinnne. 4@~
Figura 14 - Sensor indutivo montado na estrutura de fixagdo do motor hidraulico

para o ensaio de rotagdo do motor hidraulico a vazio (sem carga).



Figura 19 - Bancada de ensaios para regulagens de velocidade de
deslocamento em sua configuracdo final e a disposicdo dos
COMPONENEES. ... e 42@~

Figura 20 - Valores médios das rotagdes do motor do trator e rotagées do motor

hidraulico, em fungdo da abertura da valvula reguladora (A1 a

Figura 21 - Grafico dos valores médios das rotagées do motor hidraulico e os
valores médios da velocidade de deslocamento, em fungdo da
abertura da valvula reguladora, e valores médios da rotagao do
motor do trator para o escalonamento das velocidades......... 46@~

Figura 22 - Grafico dos valores médios das rotagdes do motor hidraulico e da
velocidade de deslocamento, em fungdo da abertura da valvula

(=T o 1] F=To (o] = F P SPUUUSR 46@~



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Valores médios de rotagdo do motor sem carga, em funcédo da
abertura da valvula e da rotagdo do motor do trator............... 42@~
Tabela 2 - Valores médios de rotacdo do rolo motriz em rpm, velocidade de
deslocamento obtida em (km.h-1) em funcdo da abertura da

valvula (A1 a AG) e da rotagdo do motor do trator em rpm.....45@~



SPD
ABNT
EMBRAPA

IAPAR
Tnp

Hz.

Vd

Nfd
UTFPR
te

Cr

DP

TRW do Brasil S.A.
SKF 6205 -2RSH

(CV)
NEEA
L.min-
TDA
rpm
CcVv

LISTA DE SIMBOLOS, ABREVIATURAS E SIGLAS

Sistema Plantio Direto
Associacao Brasileira de Normas Técnicas
Embrapa Empresa Brasileira de Pesquisa

Agropecuaria

Instituto Ambiental do Parana

Total numero de pulsos

Frequéncia

Velocidade de deslocamento (km.h™)
Numero de furos do disco do encoder
Universidade Tecnologica Federal do Parana
Tempo de ensaio (s)

Comprimento do rodado (m)

Desvio padrao

Fabricante de equipamentos hidraulico
Rolamentos com blindagem dupla
Coeficiente de variagao

Nucleo Experimental de Engenharia Agricola
Litros por minuto

Tracgao dianteira auxiliar

Rotag¢des por minuto

Cavalo vapor, unidade de poténcia.



RESUMO

Este trabalho teve como objetivo a construgdo de uma bancada para simulagéo
de velocidades de deslocamento de semeadoras. O simulador de velocidades
foi projetado e montado no laboratério de processos mecéanicos da UTFPR -
campus Medianeira. Os ensaios de avaliacdo do sistema foram realizados no
Nucleo Experimental de Engenharia Agricola - NEEA, pertencente a
Universidade Estadual do Oeste do Parana — campus Cascavel. A bancada de
ensaio ou “simulador de velocidades” é formada por dois rolos: um acionado
por meio de um motor hidraulico marca TRW e o outro utilizado como apoio
para o rodado da semeadora. O motor hidraulico foi conectado ao comando
hidraulico do trator por meio de engates rapidos, o que facilita o acoplamento e
retirada das mangueiras, no momento da realizagdo do ensaio estacionario de
velocidades de deslocamento. Os ensaios foram realizados para a
determinagcdo da rotagdo maxima do motor hidraulico sem carga e com a
semeadora sobre os rolos a fim de obter faixas de velocidade de deslocamento
de forma precisa e rapida. Os resultados obtidos sobre a relacdo da abertura e
fechamento da valvula reguladora (A1 a A7), em funcdo da rotagdo do motor
hidraulico e da velocidade de deslocamento, sao apresentados em forma de
figuras, tabelas e graficos. As tabelas apresentam os valores médios e a
comparagao entre as médias esta representada nos graficos 21 e 22. Com o
motor hidraulico sem carga podem-se alcangar velocidades desde 20 rpm até
375 rpm, conforme os resultados obtidos que se relacionam com as
velocidades de deslocamento. A bancada de ensaio apresentou-se funcional e
de estrutura compacta, com a faixa de escalonamento de velocidades
verificada pelos pares de engrenagem. Sua versatilidade é evidenciada pelo
uso do circuito hidraulico do trator como fonte de energia para acionamento do
simulador de velocidades. Observou-se que a valvula reguladora de vazao foi
eficiente na regulagem da velocidade do motor hidraulico quando ensaiado
com carga, ou seja, com a semeadora sobre os cilindros. Os resultados obtidos
permitem apresentar as seguintes conclusdes: a bancada mostrou-se um
recurso bastante adequado, considerando-se a facilidade, rapidez e a
capacidade de conseguir varias regulagens, permitindo a simulacdo de
velocidades de deslocamento de 3,23 a 13,89 km.h"; adapta-se perfeitamente
a semeadora com rodado pneumatico, o peso e tamanho permitem o
transporte sem dificuldades; fornece condi¢gdes de avaliagdo de mecanismos
distribuidores de sementes e fertilizantes; e avaliar a distribui¢gao longitudinal de
sementes, de acordo com os critérios de avaliacdo de desempenho em
espacamentos: normal, duplos e falhos.

Palavras-chave: simulador de velocidade, velocidade de deslocamento,
estande.



ABSTRACT

The current work aimed the construction of a benches group for simulating
displacement speeds of sowers. The speeds simulator was performed and
was carried out in the mechanical trials laboratory located at UTFPR - campus
Medianeira, and the assays of system’s evaluation were performed at the
Agricultural Engineering Experimental Nucleous - AEEN, which belongs to
West of the Parana State University- campus Cascavel. The benches group of
assay or “speeds simulator” is composed by two rolls: one of this set through a
hydraulic engine brand TRW, and other one used as support for the wheels
system of the sower. The hydraulical engine was connected to the hydraulical
command of the tractor through fast connection, which become the coupling
and withdraws of hoses easier when stationary assay of displacement speeds is
performed. The assays were performed aiming the determination of the
maximum rotation for the hydraulical engine without load and also with the
sower on the rolls, in order to get ranges of displacement speeds in a fast and
accurated form. The results obtained of the regulating valve’s opening and
closing (A1 the A7) forms, in function of the hydraulic engine’s rotation and the
displacement speed, are presented in figures, tables and relation s graphs. The
tables present the average values and the hydraulical engine without load is
presented by the comparision between the averages. For the hydraulical engine
without load can be reach speeds ranged from 20 to 375 rpm in accordance to
the results obtained, which is linked to the enough displacement speeds. The
benches group essay was showed as functional and also presented compact
structure, with the flowing rangel of speeds verified through the pairs of gear. Its
versatility is evidenced by the use of the hydraulic circuit of the tractor as energy
source for the speeds simulator.lt was observed that the regulating valve of
outflow was efficient for the regulation of the hydraulical engine’s speed when it
was assayed with load; it means that, with the sower on the cylinders. The
results obtained allow to present the following conclusions: it is a too much
suitable resource, considering the easiness, quickness and the capacity for
obtaining several regulations, allowing the simulation of displacement speeds
from 3,23 to 13,89 km.h™; it fits perfectly in sowers with pneumatic wheels; the
weight and size allow the transport without difficulties, provide conditions to
evaluate the distribuition mechanisms of the seeds or fertilizer, and avaluation
the longitudinal distribution of seeds, in accordance to the evaluation criteria of
performing in spacements: normal, double and defective.

Keywords: simulator, displacement speed, stand.






2 INTRODUGAO

No Brasil, um pais de dimensdes continentais e grandes diferengas
regionais, existem marcantes variagbes em demandas por pesquisa e
desenvolvimento tecnologico na area de Mecanizagado Agricola, especialmente
neste momento, em que todo o setor produtivo passa pelo grande desafio da
busca de produtividade com aumento de qualidade e preservacdo do meio
ambiente.

A mecanizagao dos processos agricolas, ocorrida nos ultimos anos, foi
o fator que mais contribuiu para o aumento da produgdo de grdos. Um dos
fatores que pode contribuir para a otimizagdo do processo de semeadura
mecanizada é a selecao correta do equipamento.

A disponibilidade de instrumentagido eletrénica, a um custo razoavel,
montada no trator e nos implementos, possibilita a aquisicdo automatica dos
dados, propiciando, com isso, maior facilidade na realizagdo dos ensaios, com
melhorias na obtencdo de dados, tornados mais precisos, medidos em campo
e com um consequente aumento na quantidade de testes de campo.

A utilizacdo de instrumentacéao eletrénica para ensaios de desempenho
de equipamentos no campo requer calibracdo constante, em laboratério, de
todos os sensores utilizados na cadeia de medi¢des, para garantir a precisao e
a acuracia da medida. Por isso, o objetivo das pesquisas e ensaios de
maquinas e implementos é obter informagdes e dados concretos de seu
desempenho operacional, a fim de alcancar o melhor rendimento e o0 uso
racional dessas maquinas nas operagdes agricolas.

A regulagem de uma semeadora-adubadora € realizada, normalmente,
em condigcdo estacionaria, com a roda motriz acionada manualmente, gerando
uma velocidade de deslocamento irregular e ndo controlada. Portanto, é
necessario realizar os ensaios para a regulagem da maquina em condigbes

similares as da operacdo no campo, em faixas de velocidades de



deslocamento variadas e controladas, com resultados confiaveis e com coleta
de dados de maneira rapida e pratica.

Considerando essa realidade, foi estabelecido como objetivo para esta
pesquisa desenvolver e construir um sistema versatil o suficiente para ser
utilizado nas diferentes configuragcbes de semeadora-adubadora que existem
no setor agricola, para avaliacdo dos dispositivos de distribuicdo de sementes

graudas.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 SISTEMAS DE SEMEADURA

De acordo com DALLMEYER (2001), os sistemas de manejo do solo
séo classificados como intensivo (convencional com arados e grades), minimo
ou reduzido e plantio direto, sendo os dois ultimos também denominados de
manejos conservacionistas. O autor ressalta que no sistema de preparo
reduzido, utilizam-se basicamente equipamentos de hastes, tais como
escarificadores, cinzéis e subsoladores. Relata que, embora no sistema de
plantio direto a operagédo executada seja a semeadura, foi convencionado pela
Federacdo de Associacdes de Plantio Direto na Palha que o sistema seria
denominado Plantio Direto, cujo termo é de uso popular.

Segundo CASTRO (1990), os agricultores tém se preocupado em
reduzir o numero de operagdes de preparo do solo, como forma de economizar
tempo e trabalho, bem como combustivel, controlar a erosédo e o teor de agua
no solo, mudando o sistema de manejo intensivo do solo para sistemas

conservacionistas, como o preparo reduzido e o plantio direto.

3.1.1 O Sistema Plantio Direto

Segundo HERNANI e SALTON (1997), o Sistema Plantio Direto (SPD)
baseia-se em sistema de rotacao de culturas e caracteriza-se pelo cultivo em
terreno coberto por palha e em auséncia de preparo de solo, por tempo

indeterminado. Nesse sistema, utilizam-se semeadoras especificas para o



corte da palha, abertura de pequeno sulco e deposicdo de sementes e
fertilizantes.

Em regi6es com problemas similares, como a regido Sul do Brasil, o
plantio direto foi uma alternativa encontrada para minimizar a perda de solo. O
sucesso da implantacdo de uma cultura depende, além de sementes de boa
qualidade e do implemento adequado e bem regulado, das condi¢gbes de solo,
temperatura e umidade, época de semeadura, populacdo e densidade de
semeadura.

Os aspectos mais relevantes para o sucesso da cultura no plantio
direto estao relacionados ao desempenho da semeadora-adubadora, no que se
refere ao corte eficiente dos restos culturais, a abertura do sulco e a disposigao
da semente e do fertilizante em profundidades corretas e em contato com o
solo. Também ¢é importante que as maquinas apresentem adequada
regularidade, com distribuicdo precisa de sementes e fertilizante (EMBRAPA,
1993).

Com a necessidade de produzir cada vez mais alimentos, varios
sistemas de produgao agricola foram desenvolvidos pelo homem, entretanto
observa-se que alguns desses sistemas vém esgotando e empobrecendo os
solos, pois estdo sendo usados de maneira inadequada. Por isso, as pesquisas
atuais visam o desenvolvimento de sistemas e praticas para a conservagao do
solo. Nesse contexto, estdo enquadradas as semeadoras, especialmente
quando se refere a técnica de semeadura direta.

A semeadura direta é o sistema de produgdo agricola que mais se
aproxima de um sistema ecoldgico natural, tendo em vista que quase nao ha
revolvimento do solo e prioriza-se a manutengao de uma cobertura (verde e/ou
morta) permanente no solo. Como consequéncia, o sistema plantio direto
constréi ao longo do tempo um solo estratificado que promove um acumulo
acentuado de matérias organicas e nutrientes na superficie, formando um
gradiente de distribuicdo com a diminuigdo da concentracdo e com o aumento
da profundidade do solo (PEIXOTO, 1997).

Segundo PORTELLA, CHANG e KUMAGAI (1983), a inadequacéo de
equipamentos importados as condi¢des regionais de solo e da topografia do sul
do Brasil, foi um dos aspectos que levaram o Centro Nacional de Pesquisa de

Trigo a iniciar pesquisas para desenvolver semeadoras para plantio direto de



parcelas experimentais, quando entdo um primeiro protétipo foi construido. A
crescente adocao do sistema plantio direto exige que muitas das pesquisas
agrondmicas, realizadas sob sistemas convencionais de preparo de solo,
passem a ser conduzidas também sob sistemas de semeadura direta.
Implementar experimentos em semeadura direta, além de demandar o
desenvolvimento de equipamentos especificos conduziu também ao
desenvolvimento de adaptagbes, visando transformar equipamentos de

semeadura convencional para semeadura direta.

3.2 DENSIDADE E DISTRIBUIGAO DE PLANTAS

Segundo MANTOVANI E BERTAUX (1990), a densidade de
semeadura (numero de plantas por hectare) € um dos fatores que mais afetam
a produtividade do milho e depende basicamente do tipo e da regulagem da
semeadora empregada.

Carneiro e Gerage (1991), citados por JUSTINO (1998), relatam que a
densidade abaixo do ideal contribui em grande parte para os baixos
rendimentos para a cultura do milho, pois cada planta constitui componente
importante na producao final, devido a baixa capacidade de compensacao de
produgcao e de que a densidade ideal € aquela que proporciona a exploragao
mais eficiente da area de cultivo.

Para SILVA (1992), a densidade de plantas € um dos fatores mais
importantes para o sucesso da cultura do milho, pois pequenas alteracées
implicam modificagdes relativamente grandes na produtividade de graos.
Dessa forma, a escolha do espagamento € uma decisdo que devera ser
tomada em cada caso, conforme a disponibilidade dos equipamentos e da
forma de conducéo da cultura.

Segundo BALASTREIRE (1987), para a cultura de milho, existe um
intervalo estreito de densidade (plantas por unidade de area) que dara o



maximo rendimento. A densidade obtida apés a semeadura é fungdo da
viabilidade das sementes, da pureza e da porcentagem de sobrevivéncia das
sementes germinadas, até que atinjam a idade de produgéo.

Para CASAO JUNIOR (1991), a falta de uniformidade na distribuicéo
de sementes no sulco e as falhas de germinagdo comprometem o
desenvolvimento da cultura do milho, alterando os componentes de rendimento
e gerando queda na produtividade de graos.

Porém, essas mudangas requerem o0 emprego de praticas
diferenciadas, adaptadas as condicdes de cultivo, indispensaveis para elevar
0s niveis de produtividade. Uma delas € o emprego de espagamentos e
densidades que proporcionem uma populacdo de plantas compativel ao nivel
de tecnologia empregado (IAPAR, 1991).

Uma implicacdo da utilizacdo de espacamentos menores esta na
necessidade de adaptacdo das maquinas. Segundo EMBRAPA (1993), ao
adapta-las para espagamentos menores o produtor deve considerar as
caracteristicas do maquinario de plantio e de colheita, principalmente, pois em
alguns casos essas maquinas nao estao preparadas para serem ajustadas e €

necessaria a aquisicao de novas maquinas para efetuarem essa pratica.

3.3 DESENVOLVIMENTO DAS SEMEADORAS

O processo produtivo agricola fundamentado na produgao de graos por
meio de sistemas sustentaveis, com o uso de praticas conservacionistas
adequadas, exigiu o desenvolvimento de maquinas e equipamentos agricolas
cada vez mais eficientes e precisos. Nesse contexto, estdo enquadradas as
semeadoras, que passaram a assumir importancia fundamental nesse moderno
sistema de producao.

Dentre as maquinas usadas na moderna agricultura, a semeadora

apresentou varias alteracdes desde sua concepcio no século XVII. Apesar de



toda a sua utilidade o desenvolvimento das semeadoras foi lento, pois, na
verdade, ndo representava uma economia na execug¢ao do trabalho, pois
utilizava tanta mao-de-obra quanto na semeadura manual. A operagao
tornou-se vantajosa quando foi considerada a economia de sementes e a
regularidade de distribuicdo, cujos beneficios vinham na forma de maior
produtividade das culturas (MODOLO, 2003).

OLIVEIRA et al. (2000) relatam que houve grande evolucdo das
semeadoras-adubadoras utilizadas nesse sistema, principalmente quanto a sua
concepcao e utilizacdo. As principais mudangas ocorreram nos mecanismos
rompedores de solo (sulcadores), que eram constituidos basicamente por
discos duplos e, atualmente, sdo formados por hastes rompedoras.

Existe no Brasil muita discussdao em torno do termo adequado para
caracterizar as maquinas destinadas a semeadura das diferentes culturas. E
muito comum na pratica a utilizagdo dos termos semeadeira, plantadeira,
dentre outros com o mesmo significado. Semeadora é utilizada como termo
correto, para designar as maquinas que dosam e colocam no solo
exclusivamente os graos utilizados na instalagdo de culturas comumente

chamados de sementes.

3.3.1  Maquinas para Semeadura

De acordo com a Associacédo Brasileira de Normas Técnicas, ABNT
(1994), as semeadoras sao classificadas, segundo a forma de distribuicdo de
sementes, em semeadoras de precisdao e semeadoras de fluxo continuo. As
semeadoras de precisdo sdo maquinas que distribuem as sementes no sulco
de semeadura, uma a uma ou agrupadas, em linha e intervalos regulares, de
acordo com a densidade de semeadura estabelecida. Semeadoras de fluxo
continuo sdo maquinas que distribuem as sementes no solo de forma continua,
principalmente sementes miudas que requerem menores espagamentos entre

elas.



Se a maquina, ao mesmo tempo em que dosa e coloca as sementes no
solo, também executa a mesma operacgao para o adubo ou fertilizante, ela sera
entdo designada por semeadora-adubadora (BALASTREIRE; GOMES, 1990).

Segundo COELHO (1996), as semeadoras de precisdao sdao maquinas
agricolas destinadas a promover a dosagem de sementes e a deposicao
destas em fileiras sob a superficie do solo, seguindo densidade de semeadura
pré-estabelecida, em funcdo das caracteristicas agrondmicas da cultura. De
acordo com BALASTREIRE (1987) as semeadoras de fluxo continuo sé&o
equipamentos que dosam e distribuem as sementes na linha de semeadura de
forma continua, ndo havendo precisao nessa colocacgao, ocorrendo variagao no
numero e posi¢cao das sementes na linha.

A utilizacdo de maquinas e equipamentos agricolas, quando feita de
maneira adequada, melhora a eficiéncia operacional, aumenta a capacidade
efetiva de trabalho, facilita as tarefas do homem no campo, possibilita a
expansao das areas de plantio, proporciona melhores produtividades e permite
atender ao cronograma de atividades (DELAFOSSE, 1986).

A operagao semeadura/adubacao é decisiva para o estabelecimento de
culturas anuais para producado de grdos. Em preparos conservacionistas sua
importancia aumenta, visto que as condicbes de solo e de cobertura,
geralmente, sdo menos favoraveis a deposicdo das sementes que as
verificadas nos preparos com intensa mobilizagdo. As semeadoras-adubadoras
utilizadas em preparos conservacionistas, dentre eles a semeadura direta, além
de serem adaptadas a semeadura de diferentes espécies, -cultivares,
profundidades, densidades e espacamentos, devem ser robustas e resistentes,
possuirem discos de corte e abridores de sulcos capazes de cortar a vegetagao
e os restos culturais, depositarem as sementes em profundidade uniforme,
cobrindo-as e compactando o solo ao seu redor (PORTELLA; FAGANELLO;
SATTLER, 1993).

PORTELLA (1997) afirmou que em semeadoras-adubadoras de
precisao € preciso que as sementes tenham uniformidade de tamanho e forma,
especialmente quando se utilizam dosadores mecanicos. Havendo
desuniformidade, ha a possibilidade de que mais de uma semente se aloje por
orificio, podendo permanecerem expostas e serem danificadas pelo dispositivo

raspador.



Avaliagbes realizadas por ARAUJO, CASAO JUNIOR e SIQUEIRA
(2001) demonstraram que o desempenho de semeadoras multiplas, que
executam operacbes de semeadura de precisdo e de fluxo continuo, foi
semelhante as demais, apresentando a vantagem de viabilizar a introdugéo de

novas espécies vegetais, requisito para o sistema de rotagao de culturas.

3.4 AVALIACAO DE DESEMPENHO DE SEMEADORAS

Segundo MANTOVANI e BERTAUX (1990), os fabricantes de
semeadoras-adubadoras, com a finalidade de proteger o mecanismo dosador
de sementes, tém optado pela sua colocacdo o mais distante possivel do solo.
Isso implica o uso de tubos mais compridos, proporcionando as sementes um
caminho mais longo para percorrer e aumentando a possibilidade de rebotes, o
que contribui para aumentar a desuniformidade na distribuicdo das sementes.
Numa avaliacdo de nove semeadoras de milho, os autores verificaram que, de
uma maneira geral, a distribui¢ao longitudinal das sementes era irregular e fora
dos limites aceitaveis, tendendo a se tornar mais irregular a medida que a
velocidade de avango aumentava.

KURACHI et al. (1989) constataram que a uniformidade de distribuicéo
longitudinal das sementes € uma das caracteristicas que mais contribui para a
obtencdo de estande adequado de plantas e de uma boa produtividade das
culturas.

Para MACHADO et al. (1996), a regulagem da quantidade de
sementes, a ser depositada por metro linear, pode ser obtida de duas formas:
pela variacdo da velocidade tangencial do disco dosador em relagdo a
velocidade de deslocamento da semeadora (maior velocidade tangencial do
disco para uma mesma velocidade de deslocamento da semeadora, resulta
num menor espagamento entre sementes na linha de semeadora); pela troca
do disco por outro com menor ou maior numero de furos ou recortes.

Trocando-se por um de menor numero de furos ou recortes, resulta num maior



espacamento entre sementes na linha de semeadura. Os autores citam como
vantagem do mecanismo dosador de disco perfurado horizontal, o fato de néo
sofrer influéncia da trepidacdo da maquina.

MODOLO (2003) estudou o comportamento da demanda energética
solicitada por uma semeadora-adubadora com diferentes niumeros de unidades
de semeadura e mecanismos sulcadores do tipo haste. Avaliou os seguintes
parametros: patinagem do rodado motriz, velocidade de deslocamento,
profundidade de sulco, area de solo mobilizado, consumo de combustivel, forga
de tracdo por centimetro de profundidade, forca de tragdo por linha de
semeadura, forga de tragcdo maxima, poténcia média e maxima e concluiu que
a demanda energética de forca de tracdo na barra, solicitada pela
semeadora-adubadora de precisao, variou em fungdo do numero de linha de
semeadura, bem como a profundidade do sulco, o consumo horario de
combustivel, a area de solo mobilizado e a forga de tracdo especifica por area
de solo mobilizado.

Segundo DELAFOSSE (1986), os resultados de ensaios de
semeadoras de precisdo em diferentes espécies e variedades de sementes
tém manifestado, em linhas gerais, uma relagao inversa de deslocamento da
semeadora (refletindo na velocidade tangencial dos dosadores) e a
uniformidade de distribuicido de sementes, destacando, contudo, que o
decréscimo no grau de precisdo nédo € uniforme para a série de velocidades
ensaiadas.

Roth e Porterfield (1960), citados por JUSTINO (1998), realizaram um
ensaio utilizando esferas plasticas para avaliar a relagao entre a precisdo de
distribuicao e a velocidade tangencial do disco dosador, variando o espago nao
preenchido pelas esferas no orificio. Também foram avaliados os efeitos na
precisao de distribuicdo com relagdo a velocidade tangencial do dosador e a
distancia percorrida pelo orificio com a semente em contato, ou seja, a
quantidade de tempo que o orificio esta em contato com a semente. As
conclusdes destacadas foram as seguintes: o aumento da velocidade
tangencial foi acompanhado por uma redugdo no indice de enchimento do
disco dosador, apos uma determinada velocidade tangencial ser atingida. Essa
velocidade foi relativa ao espaco de enchimento do dosador; utilizando-se

sementes de tamanhos menores, sem aumentar o orificio do disco, elevou-se a



velocidade de enchimento do dosador em 100%; o aumento no tamanho do
orificio do disco dosador fez a precisdao de distribuigdo menos sensivel as
alteragbes de velocidades tangenciais; para um dado tempo de contato do
orificio com a semente, melhorou o resultado do indice de enchimento do
dosador, ou seja, a utilizagcdo de uma menor distancia de exposi¢cao e baixa
velocidade tangencial.

COSTA et al. (1984), ensaiaram trés semeadoras comerciais com
mecanismo dosador tipo disco perfurado horizontal, com velocidades de
deslocamento simuladas de 4, 6, 8 e 10 km/h, utilizando sementes de milho. Os
resultados mostraram que: a velocidade de deslocamento apresentou efeitos
estaticamente significativos sobre a taxa de descarga em dois dos mecanismos
estudados e sobre a regularidade de distribuicdo longitudinal; a danificagcado
mecanica nao foi afetada; a taxa de descarga mostrou tendéncias declinantes
com o0 aumento da velocidade de deslocamento, para dois mecanismos, com
reducdo de cerca de 10%; e o aumento da velocidade de deslocamento
provocou elevacdo dos coeficientes de variagdo de espagamentos entre
sementes, que apresentaram grandezas diferentes para cada mecanismo.

MANTOVANI e BERTAUX (1990) avaliaram o desempenho de
semeadoras-adubadoras de milho no campo e observaram que, de uma
maneira geral, a distribuicdo longitudinal de sementes é irregular e fora dos
limites aceitaveis (de 10 a 30 cm entre sementes), tendendo a se tornar mais
irregular a medida que a velocidade de deslocamento aumenta, porém uma
das maquinas avaliadas melhorou bastante seu desempenho com o aumento
da velocidade de deslocamento. Os autores comentam que a possivel
explicacao para esse fato € que a relagao entre a velocidade de deslocamento
e a velocidade tangencial do disco dosador pode ter se aproximado da sua
melhor propor¢ao, associado com a altura de queda da semente.

Na avaliagdo da  eficiéncia operacional de  diferentes
semeadoras-adubadoras de milho no campo em trés velocidades
(5,0 km/h, 6,5 km/h) e velocidade livre (> 7,5 km/h), MANTOVANI, BERTAUX e
ROCHA (1992) verificaram que todas as maquinas foram sensiveis ao aumento
da velocidade de deslocamento e consequentes aumentos da velocidade de
distribuicdo de semente, sendo que somente uma delas apresentou populacao

de plantas adequada. Também verificaram que, independentemente do



equipamento, nao houve efeito significativo sobre a profundidade de
semeadura nas velocidades ensaiadas e que em nenhuma das semeadoras
houve reducdo da qualidade das sementes, apds a passagem pelo mecanismo
dosador.

ROCHA et al. (1992) compararam semeadoras-adubadoras de milho,
dotadas de mecanismo dosador de sementes tipo disco horizontal perfurado,
dedos prensores e pneumatico, com relagdo ao preco de aquisigao, eficiéncia
de seus sistemas de distribuicdo de sementes, fertilizantes e controle de
profundidade de semeadura. Os autores concluiram que nido houve diferenca
na eficiéncia operacional entre os referidos sistemas, independentemente da
velocidade de deslocamento que o elevado preco da aquisicdo das
semeadoras que utilizam o sistema pneumatico e de dedos prensores em
relacdo as outras nao é justificavel pela sua eficiéncia, considerando somente
os critérios utilizados neste trabalho.

PACHECO et al. (1996) avaliaram uma semeadora-adubadora de
precisdo em laboratoério, na sua forma comercial e com modificagdes no tubo
condutor de sementes quanto a altura de queda de sementes (400, 300 e
200 mm), com duas posi¢coes de saida de sementes (longitudinal e lateral),
com duas conformagdes do tubo (reto e curvo), com trés velocidades de
deslocamento simuladas (5, 6 e 9,3 km/h) e com dosagem fixas de 8 sementes
de milho por metro linear. Os resultados indicaram que ocorreu um decréscimo
significativo no indice de enchimento do disco dosador com o aumento da
velocidade de deslocamento, valores que foram considerados bons; as
modificagdes efetuadas na maquina n&o resultaram em melhoria de
desempenho quanto a regularidade da semeadora estudada.

BALASTREIRE e GOMES (1990), ao avaliarem o desempenho de
quatro semeadoras em laboratério e em campo, em trés velocidades de avanco
(4, 6 e 8 km h™'), chegaram a obter valores de 100% de espagamentos
aceitaveis, com sementes de milho na menor velocidade (4 km h') e 75% na
maior (8 km h™"). Para esta Ultima, as porcentagens de duplos e falhos foram de
6,3 e 18,8%, respectivamente.

Avaliando duas semeadoras para plantio direto em duas velocidades
de deslocamento (5,2 e 8,4 km h™"), SILVA, KLUTHCOUSKI e SILVEIRA (2000)



constataram que nao houve influéncia das velocidades sobre a uniformidade de
distribuicao longitudinal.

Analisando o desempenho de dois sistemas distribuidores de sementes
utilizados em semeadoras de milho, MANTOVANI et al. (1999) verificaram que,
independente dos mecanismos, o melhor desempenho foi obtido com as
sementes lubrificadas com uma dose minima de grafite 4g kg' e para o

sistema de dedos prensores a de 7 km h™' apresentou o melhor desempenho.

3.5 MECANISMOS DOSADORES

Para COSTA et al. (1984), o mecanismo dosador da semeadora de

precisdo deve apresentar trés caracteristicas basicas:
— reduzida percentagem de danificagdo mecanica (quebras);
— adequada taxa de descarga;
— homogénea distribui¢cao longitudinal de sementes.

Os autores apontam que, de um maneira geral, a velocidade tangencial
dos discos horizontais das semeadoras € um dos fatores que mais afeta as trés
caracteristicas acima mencionadas.

Segundo Bayner et al. (1955), citados por KURACHI et al. (2000), o
tempo disponivel para que as sementes se alojem nos orificios dos
mecanismos dosadores, seria um dos fatores de maior influéncia na precisao
da semeadura, citam também que esse tempo estaria em fungao da velocidade
tangencial, a qual afetaria o indice de enchimento dos orificios.

Uma analise da relagcédo entre sementes de milho e orificios de discos
dosadores horizontais, por meio de imagens, foi realizada por FEY (2000).
Considerando-se o sistema de semeadura direta como um processo € preciso
conhecer essa relagcdo. Para facilitar esse conhecimento, WEIRICH NETO
(1999) sugere a divisdo das causas de um processo em cinco fatores: método,

material, mao-de-obra, maquina e meio. No caso do fator maquina, o processo



de semeadura é realizado, geralmente, com semeadoras de precisdo dotadas
com mecanismo dosador tipo disco perfurado (ROCHA et al., 1992).

Entre as deficiéncias de qualidade do processo, KRZYZANOWSKI,
FRANCA NETO e COSTA (1991), FEY (1998) e SANTOS et al. (1999)
relataram problemas quanto a homogeneidade das sementes, bem como sua
adequagao aos orificios do disco dosador e problemas relativos a falta ou
excesso de sementes, danos e distribui¢cdo longitudinal.

As semeadoras-adubadoras podem ser providas de diferentes
mecanismos dosadores de sementes, sendo os mais utilizados: disco
perfurado, rotor acanalado, dedo prensor, copo distribuidor e dosador
pneumatico. Geralmente, esses mecanismos sao posicionados na maquina
numa altura distante do solo fazendo com que as sementes, apos serem
dosadas, tenham de percorrer uma grande distancia em queda livre, dentro de
um tubo condutor, até o solo.

Em trabalhos realizados com semeadora de precisdo, Bjerkan (1947),
citado por JUSTINO (1998), observou que as irregularidades na taxa de

semeadura devem-se ao deslizamento da roda motriz:

— alta velocidade de semeadura: aumentando a velocidade tangencial
do mecanismo dosador, diminui o indice de enchimento do disco,

portanto a taxa de semeadura;

— tamanho das sementes: devem ter tamanho uniforme e adequado

ao tamanho dos orificios do disco dosador.

Roth e Porterfield (1960), citados por JUSTINO (1998), apresentam os
fatores que podem exercer influéncia no desempenho do mecanismo dosador

do tipo disco perfurado:
— tamanho da semente e do orificio;
- forma da semente e do orificio;
— orientacdo da semente no orificio;
— velocidade da semente e orificio;
— distancia percorrida pela semente no orificio;
— intervalo de tempo que a semente esta exposta no orificio;

— tipo de raspador e ejetor utilizado;



— quantidade de sementes em cima do mecanismo dosador;
— superficie caracteristica da semente;
- densidade da semente.

Tourino e Klingensteiner (1983), citados por COELHO (1996), propdéem
0s seguintes critérios para a avaliagao do desempenho de uma semeadora em

laboratorio:

— o6timo: semeadora que distribui 90% das sementes na faixa de 0,5 a

1,5 do espagamento nominal;

— bom: semeadora que distribui de 75 a 90% das sementes na faixa

de 0,5 a 1,5 do espagamento nominal;

— regular: semeadora que distribui de 50 a 75% das sementes na

faixa de 0,5 a 1,5 do espagamento nominal,;

— insatisfatério: semeadora que distribui abaixo de 50% das sementes

na faixa de 0,5 a 1,5 do espagamento nominal.

O espagamento nominal é obtido por meio de calculo, considerando as
caracteristicas do mecanismo dosador e da relagdo de transmissdo entre a
roda motriz da semeadora e o mecanismo do dosador.

De acordo com ROCHA et al. (1998), a altura de queda das sementes
afeta o desempenho dos mecanismos dosadores. Durante o deslocamento
dentro do tubo condutor, as sementes sofrem vibracbes provocadas pela
movimentacdo da maquina, o que altera o tempo de queda até o solo e,
consequentemente, a uniformidade no espacamento no sulco de semeadura.

Essa vibragdo associada a possibilidade de ocorréncia de repique da
semente ao ser descarregada no solo é fortemente influenciada pela
velocidade de operagao da semeadora-adubadora.

Estudando discos dosadores, JUSTINO, WEIRICH NETO e SANTOS
(1998) realizaram uma analise da distribuicdo longitudinal de sementes de
milho utilizando um conjunto de sete hibridos e sete discos perfurados do tipo
horizontal oferecidos no mercado, submetidos a diferentes velocidades
tangenciais do mecanismo dosador. Os autores relatam que € preocupante a
adequacao de discos dosadores horizontais com as sementes de hibridos de

milho encontrados no mercado.



WEIRICH NETO et al. (1998), estudando a distribuicdo de sementes de
milho sob discos e velocidades tangenciais diferentes, comentam que para os
espacamentos aceitaveis entre sementes, mostrando que o melhor resultado
ocorreu na menor velocidade tangencial do disco utilizada e obteve-se
melhores resultados na distribuigao longitudinal das sementes, devido ao maior
tempo disponivel para as sementes se alojarem nos orificios.

A dificuldade reside na identificacido de qual a relagao existente entre
as sementes e os orificios dos discos que proporciona a obtencdo da adequada
populacado de plantas, menores danos nas sementes e distribuicdo uniforme ao
longo da linha de semeadura.

De acordo com Kepner et al. (1978), citados por MANTOVANI et al.
(1999) o didmetro dos orificios dos discos dosadores deve ser 10% maior que a
maxima dimensao das sementes e a espessura dos discos igual a espessura
meédia das sementes.

Bainer et al. (1963), citados por JUSTINO, WEIRICH NETO e SANTOS
(1998), também apresentaram requisitos para uma semeadura de precisao,
destacando a uniformidade de tamanho e a forma das sementes, tamanho
apropriado dos orificios, bem como a necessidade das sementes terem tempo
suficiente para se alojarem nos orificios.

COSTA et al. (1984) estudaram o desempenho de mecanismos
dosadores, tipo disco perfurado de trés semeadoras de tracio tratorizada as
velocidades simuladas de 4, 6, 8 e 10 km.h", empregando sementes de
amendoim. Nesse estudo, destacam-se as seguintes conclusdes, dentre
outras: a velocidade foi o parametro que mais influenciou o desempenho do
mecanismo dosador; se a semente tiver mais tempo disponivel para ser
liberada, o desempenho da maquina tende a melhorar; diminuir tanto quanto
possivel a velocidade tangencial do mecanismo dosador, mediante a adogao
de relacdo de transmissdo mais adequada entre a roda motriz e o disco
dosador. Deve-se, portanto, considerar: uma menor velocidade tangencial deve
ser compensada com o aumento do numero de orificios do disco dosador, o
qual tem um limite; em uma mesma semeadora, que normalmente serve para
varias culturas, a reducdo da velocidade tangencial do mecanismo dosador n&o
devera diminuir a vazao até niveis tais que os numeros de sementes obtidos

por metro linear estejam aquém dos valores recomendados, para cada cultura.



BALASTREIRE, VASARHELYIl e MARQUES (1990), compararam o
desempenho de dosadores de disco perfurado horizontal com sementes de
milho e concluiram que as duas semeadoras ensaiadas deixaram muito a
desejar quanto a distribuicdo longitudinal de sementes e que o numero de
sementes por metro linear foi sempre diretamente proporcional a porcentagem
de enchimento dos discos dosadores, dentro de uma mesma relagdo de
transmissao, mesmo em diferentes velocidades.

PACHECO (1994) avaliou em laboratério uma semeadora-adubadora
da marca Jumil modelo Magnum 2800. Os parametros avaliados foram: 3
alturas de queda das sementes (400, 300, 2000 mm); duas posi¢des de saida
das sementes (longitudinal e lateral) e duas conformag¢des do tubo (reto e
curvo).

Utilizando-se uma bancada de avaliagdo de semeadora capaz de
simular diferentes velocidades de avango e distribuicdo longitudinal de
sementes, constituida de uma esteira sem fim de borracha, coberta por uma
fina camada de graxa para fixagdo das sementes, que sdo dosadas e ejetadas
pelo mecanismo dosador e que, ao se movimentar, simula a velocidade de
avanco horizontal da semeadora em relagao ao solo.

A avaliagdo da uniformidade de distribuicdo longitudinal de sementes
de cada tratamento, nas trés velocidades de avanco, teve por base o
coeficiente de variagdo dos espagamentos observados em relagao a regulagem
requerida de 12,5cm, os espacamentos aceitaveis foram determinados
conforme norma da ABNT (1994), que considera aceitavel o intervalo:
0,5 x Xref <xi < 1,5 x Xref.

Verificou-se que, aumentando a velocidade de avanco de 5,0 para
9,3 km.h™", ocorre a diminuicdo de 6% na média da % de enchimento das
células, estando dentro dos limites aceitaveis. PACHECO (1994) concluiram
que as modificagdes feitas no tubo condutor ndo resultaram em melhoria do
desempenho quanto a uniformidade de distribuicdo longitudinal das sementes,
e o aumento de velocidade de avango piorou o desempenho da semeadora
estudada.

SILVA, KLUTHCOUSKI e SILVEIRA (2000) avaliaram o desempenho
de uma semeadora-adubadora no estabelecimento e na produtividade da

cultura de milho, por meio de uma semeadora-adubadora da marca Semeato



PAR 2800, com dosador de sementes do tipo disco horizontal perfurado,
4 linhas de semeadura e operada em 4 velocidades de deslocamento (3, 6,9 e
12 km.h"), em duas profundidades de adubacio (5 e 10 cm). Foi avaliada a
densidade de semeadura, que foi afetada pela velocidade de deslocamento da
semeadora. Nas velocidades mais elevadas os mecanismos apresentaram
eficiéncia reduzida devido a diminuicao do tempo para enchimento das células
dos discos com sementes, provocando falhas na distribuicdo. Os autores
concluiram que as sementes de milho ndo foram sensivelmente danificadas
pelo aumento da velocidade de operagdo da semeadora ou pelo mecanismo

dosador de disco perfurado horizontal.

3.6 VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO

Estudando o processo de semeadura, DELAFOSSE (1986) relata que
0 aumento da velocidade conduz a uma diminuicdo de precisao e que, quanto
maior a velocidade que se deseja semear, maior sera a exigéncia da
homogeneidade da semente. Fator que Ortiz-Cafiavate (1993), citado por
JUSTINO (1998), também considera essencial para uma boa distribuicdo de
sementes, principalmente quando a semeadura foi realizada com mecanismo
dosador tipo disco perfurado, pois os orificios devem ser correspondentes ao
tamanho das sementes.

De acordo com a EMBRAPA (1997), um dos parametros de grande
influéncia na precisdo de distribuicdo de sementes no solo é a velocidade de
deslocamento da maquina, entre os parametros estudados foi o que mais

influenciou o desempenho da semeadora.



Trabalhos realizados por COSTA et al. (1984), DELAFOSSE (1986) e
MANTOVANI e BERTAUX (1990) mostraram que o aumento da velocidade de
deslocamento (sucedendo o aumento na velocidade tangencial do mecanismo
dosador) foi o parametro que mais afetou o desempenho de semeadoras de
milho que apresentam o mecanismo dosador do tipo disco perfurado.

Para SILVEIRA (1989), a obtencédo do espagamento desejado entre as
sementes é obtida alterando-se o numero de orificios dos discos, com a
consequente variacdo da distancia entre elas. Outra opcdo € mudar a relagao
de transmissdo ou a velocidade entre a roda motriz e o disco dosador. A
velocidade tangencial dos discos pode causar lesdes mecanicas, afetando a
germinagao, porém utilizando-se discos de nailon praticamente eliminam-se os
danos as sementes duras como as do milho. O autor recomenda ainda operar
a uma velocidade maxima de 5 km/h com maquinas providas de mecanismo
dosador tipo disco horizontal, para ndo comprometer o indice de enchimento
dos orificios, apontando como velocidade ideal 4 km/h ou menos.

BALASTREIRE e GOMES (1990) avaliaram quatro
semeadoras-adubadoras de milho, em condi¢des de laboratério e campo com
duas velocidades de deslocamento e apresentaram as seguintes conclusdes:
os efeitos da velocidade de deslocamento e da relagdo de transmissao foram
significativos. A relacdo de transmissdo é mais efetiva que a relacdo de
velocidade de deslocamento na variagdo do numero de sementes por metro
linear; a medida que é aumentada a relagdo de transmissdo, de um modo
geral, aumenta-se o numero de sementes por metro linear; a medida que é
aumentada a velocidade de deslocamento, diminui-se 0 numero de sementes

por metro linear.



3.7 ENSAIOS DE LABORATORIO

Os ensaios de laboratério sdo realizados com o auxilio de bancadas
que reproduzem, artificialmente, as condicbes operacionais sob as quais a
maquina efetua a semeadura no campo. Existem varios tipos de bancadas de
ensaio. As mais comuns sdo constituidas de estrutura metalica com suportes
para fixacdo completa da maquina ou, simplesmente, da unidade semeadora.
Além disso, possuem motores elétricos equipados com variadores
eletromagnéticos, para acionamento controlado dos mecanismos dosadores a
velocidades operacionais simuladas pré-estabelecidas (MIALHE, 1996).

As bancadas de ensaio mais antigas utilizam esteira rolante recoberta
com graxa ou tecido adesivo, visando a fixagdo da semente no exato local em
que foi depositada, para posterior medicdo dos espagamentos entre as
sementes consecutivas. Mais recentemente, algumas instituicdes de pesquisa
iniciaram projetos visando a aquisigao informatizada dos dados. Para isso, tém
sido utilizados sensores infravermelhos instalados no tubo de descarga,
sensibilizados com a queda das sementes, que provoca interrupgcdes no feixe
de luz. Essas interrupgdes geram pulsos que, processados num determinado
intervalo de tempo, ja fornecem diretamente a distancia entre sementes e o
correspondente arquivo digital dos dados. A grande vantagem desse sistema &
a velocidade e confiabilidade com que os dados sao obtidos, pois dispensam a
etapa bracal do ensaio que é lenta e também, pela prépria natureza repetitiva,

sujeita a erros.

3.7.1  Ensaios Obrigatérios e Facultativos

Segundo o projeto de norma de ensaio de semeadoras em estudo na
Associagcao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT 1994), os ensaios de
laboratério das semeadoras sao subdivididos em ensaios obrigatérios e

ensaios facultativos. Os ensaios obrigatérios, como o préprio nome indica, sao



realizados compulsoriamente pelo Laboratério de Ensaios que adotar a
respectiva norma técnica. Corresponde a certo numero minimo de
determinagcbes que devem ser realizadas no espécime apresentado para
ensaios no laboratério. Os ensaios facultativos visam complementar a
avaliacdo do desempenho, ampliando o numero de parametros e informacdes
obtidas nos ensaios obrigatorios, porém, ndo podendo substitui-los em
hipotese alguma.

Como condigao geral para os ensaios obrigatorios em semeadoras de
precisdo, deve-se proceder a um minimo de quatro repeticdbes para cada
determinacao, combinando-se os seguintes fatores:

a) Regulagem do mecanismo dosador: selecionar trés regulagens

basicas do mecanismo dosador para obter:

- densidade minima de semeadura especificada pelo fabricante para

o tipo de semente utilizado no ensaio;
- densidade maxima de semeadura especificada pelo fabricante;

— densidade de semeadura média, agronomicamente recomendada,

ou a mais préxima, possivel de ser obtida.

b) Velocidade simulada de deslocamento: escolher trés velocidades

simuladas de deslocamento da semeadora, considerando:

— semeadoras temporizadas, 5,0 e 7,0 Km/h e na velocidade maxima

admissivel em operacao de campo, fornecida pelo fabricante;

— para semeadoras de tragcao animal: 2,5 e 4,0 Km/h e a velocidade
maxima admissivel em operagdo de campo, fornecida pelo

fabricante;

c) nivel das sementes no reservatério: realizar os ensaios obrigatorios

com trés possiveis niveis de sementes no reservatoério, a saber:
— nivel de sementes de 1/1 (reservatoério cheio de sementes);
— nivel de sementes de 1/2 (metade do reservatorio vazio);
- nivel de sementes de 1/4 (reservatorio % vazio).

O nivel das sementes deve ser mantido constante, durante cada

determinacgao.



d) Posi¢cbes da semeadora durante a execugao dos ensaios:
— nivelada longitudinal e transversalmente;

— nivelada longitudinalmente e inclinada 11°, a direita;

— nivelada longitudinalmente e inclinada 11°, a esquerda;

e) Reutilizacdo de sementes: as sementes que foram submetidas a
acao dos mecanismos dosadores da semeadora ndo devem ser reutilizadas.

Os objetivos e a respectiva interpretagcao para os resultados obtidos
nos ensaios de laboratério, de carater obrigatorio, podem ser considerados
como se descreve a seguir:

a) Ensaios de calibragdo do mecanismo dosador.

Permite determinar a vazao das sementes nas diferentes regulagens e
velocidades simuladas. Por meio desse ensaio € possivel obter a quantidade
real de sementes a ser depositada por unidade de area, nas diversas
condicgdes.

Interpretagdo: comparacdo dos resultados obtidos com a
recomendagao agrondmica para as culturas em questéo.

b) Ensaios de avaliagdo da regularidade de distribuigdo transversal.

Permitem determinar as variacbes na vazao entre os diversos
mecanismos dosadores de uma mesma semeadora. Esses ensaios geram
dados que possibilitam a comparacdo com valores percentual limites para o
afastamento em relacdo a média das diversas vazdes. As condigbes gerais de
ensaio permanecem as mesmas descritas no item anterior.

Interpretagdo: comparagdo dos resultados obtidos com os valores
percentuais dos limites preconizados.

c) Ensaios de avaliagdo da regularidade de distribuigdo longitudinal.

Permitem determinar a uniformidade de espacamento entre as

sementes depositadas.



4 MATERIAL E METODOS

4.1 LOCAL DE MONTAGEM E ENSAIO DA BANCADA

A bancada de ensaio foi desenvolvida e montada no Laboratorio de
Processos Mecanicos da Universidade Tecnolégica Federal do Parana -
UTFPR, campus de Medianeira. Foram realizados os ensaios de regulagem e
de funcionamento da bancada no Nucleo Experimental de Engenharia Agricola
- NEEA, da Universidade Estadual do Oeste do Parana — campus de Cascavel.
O Nucleo Experimental esta localizado geograficamente pelas coordenadas
24°48’ de Latitude Sul e 53°26’ de Longitude Oeste, com uma altitude média de

760 metros e declividade menor que 0,03 m/m.

4.2 MONTAGEM DA BANCADA DE ENSAIOS

4.2.1 Estrutura Metalica

A estrutura metalica da bancada de ensaio foi elaborada conforme
projeto e dimensionamento, utilizando-se de conhecimentos e de equipamentos

destinados a unir as pegas metalicas por meio de processos de soldagem



MIG-MAG e posterior fixagdo com parafusos. O material utilizado suporta a
carga e os esforgos a que forem submetidos nos pontos de contato entre o solo
e o rodado da semeadora.

Foram utilizadas cantoneiras de ago com dimensbes de 1 4“x 1 V4~
com espessura de Y2 “ e tubo industrial quadrado 30 x 30 mm e espessura de
1,5 mm.

A Figura 1 ilustra a estrutura metalica que serve de base para receber

os rolos com seus mancais e o motor hidraulico.

Figura1 - Estrutura metalica montada para a bancada de ensaio.

4.2.2 Bancada de Ensaio

A bancada de ensaio ou “simulador de velocidades” é formada por dois
rolos: um acionado por um motor hidraulico e outro utilizado como apoio para o
rodado da semeadora. Os rolos foram montados e apoiados em mancais de
rolamento, que transmitem o movimento de giro ao rodado.

A Figura 2 mostra o rolo confeccionado em ago carbono com seu

respectivo mancal de rolamento.



Figura2 - Rolo motriz com o mancal de rolamento.

Os rolos foram confeccionados utilizando-se: tubo industrial com
diametro externo de 166 mm, comprimento de 345 mm e espessura de parede
de 5 mm, soldado a um eixo de ago macico com 30 mm de diametro e 580 mm
de comprimento.

Para que o rolo tenha sua funcdo de tracionar o rodado, ele foi
recartilhado na sua superficie, para aumentar o atrito do rodado com o rolo.

No eixo foram assentados os rolamentos SKF 6205 - 2RSH, que foram
alojados em mancais de rolamentos fabricados em ferro fundido e fixados a
estrutura por meio de parafusos.

A Figura 3 mostra a estrutura metalica da bancada de ensaio com os

dois rolos montados em suas posigdes.



Figura3 - Conjunto de rolos motriz e movido com as rodas dentadas e

correntes.

4.2.3 Rodas Dentadas

Foram confeccionadas rodas dentadas (engrenagens) de ago carbono
com diferentes numeros de dentes, para obtencdo do escalonamento das
velocidades desejadas do sistema. A Figura 4 mostra as rodas dentadas
(engrenagens), de aco, confeccionadas para correntes com elos espagados do

tipo asa 40 e asa 60.

Figura4 - Jogo de engrenagens de aco carbono com diferentes

espacamentos entre elos (asa 40 e 60).



A transmissdo de movimento do motor hidraulico para os rolos é
realizada pelo engrenamento da corrente de elos com a roda dentada
(engrenagem).

A Figura 5 apresenta a vista superior da bancada de ensaio ou
"simulador de velocidades", com a posi¢cao dos rolos, a posicdo do motor
hidraulico e a forma de transmissao de movimento, por engrenagens, ao rolo

motriz.

()

Figura 5 - Vista superior da bancada de ensaio com: motor hidraulico (1),
engrenagens (2 e 3), rolos (4), mancais de rolamento (5) e

estrutura metalica (6).

A Figura 6 mostra uma vista em perspectiva da bancada, apds a
montagem, contendo os dois rolos de apoio do rodado, o motor hidraulico e o

seu acionamento por rodas dentadas (engrenagens).
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Figura6 - Vista em perspectiva da bancada, apés a montagem dos

conjuntos cilindros/motor hidraulico.

4.2.4 Motor Hidraulico, Valvula Reguladora e Conexdes

A Figura 7 mostra o motor hidraulico da marca TRW do Brasil S. A,
modelo MAB-08, utilizado para o acionamento da bancada, ou seja, transferir

movimento aos rolos, através de rodas dentadas.

Figura7 - Motor hidraulico, vista superior e em perspectiva.

"A citagdo de marcas comerciais neste trabalho ndo constitui recomendacgéo de compra ou uso,
mas somente a descricdo efetiva das maquinas e equipamentos utilizados na pesquisa.



A Figura 8 ilustra a valvula reguladora de vazao utilizada, marca Flutec
e a simbologia utilizada para ilustrar seu esquema de acionamento. Essa
valvula tem a finalidade de restringir, com seu acionamento, a passagem do
fluido hidraulico proveniente do circuito hidraulico do trator, no sentido de A

para B.

Simbologia

Figura 8 - Valvula de regulagem de vazao de 6leo hidraulico.

A Figura 9 mostra o esquema de ligagao e funcionamento do circuito
hidraulico do experimento, composto por: motor hidraulico, valvula reguladora
de vazao, sistema hidraulico do trator e linha das mangueiras de alimentagéo

(saida) e de retorno para o tanque de 6leo hidraulico do trator.
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Figura9 - Esquema de ligagao e funcionamento do circuito hidraulico.

A Figura 10 ilustra o motor hidraulico, as conexdes e as mangueiras, na
forma a ser conectada ao comando hidraulico do trator por engates rapidos,

facilitando o acoplamento e a retirada no momento da realizacdo do ensaio.

Figura 10 - Motor hidraulico com as conexdes e mangueiras.

4.3 SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS

Para analise do comportamento do dispositivo simulador de
velocidades de deslocamento foi utilizado um sistema de aquisicdo de dados
com 0s seguintes componentes:

— 1 sistema de aquisicdo de dados computadorizado, "Micrologger

CR23X", fabricado pela CAMPBELL SCIENTIFIC;
— 1 sensor indutivo para monitorar a rotacdo do rodado da semeadora,
e determinar a velocidade de deslocamento;

— 1 sensor o6tico infravermelho acoplado ao eixo do cilindro motriz.



A Figura 11 ilustra o sistema de aquisicdo de dados “Micrologger

CR23X” utilizado na coleta dos dados dos ensaios de campo e de laboratorio.
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Figura 11 - Sistema de aquisi¢ao de dados “Micrologger CR23X”.

O sistema de aquisi¢ao de dados “Micrologger CR23X” da CAMPBELL
SCIENTIFIC foi utilizado neste experimento para monitorar e armazenar
continuamente, a uma frequéncia previamente definida, os sinais gerados pelos
transdutores instalados no sistema simulador de velocidades.

Todos os transdutores foram alimentados a partir da bateria interna do
“‘Micrologger” e monitorados a uma frequéncia de aquisicdo de 10 Hz,
previamente definida por programacdo. Os dados foram posteriormente

transferidos para um computador para serem analisados.



4.4 MAQUINAS E IMPLEMENTOS AGRICOLAS

Foi utilizado um conjunto trator-semeadora para os ensaios de
avaliagcao do funcionamento da bancada, formado por um trator marca Massey
Ferguson, modelo 5285, 4X2 com tragao dianteira auxiliar (TDA), poténcia no
motor de 85 CV a 2100 rpm, massa em ordem de embarque de 3580 kg e
6196 kg como lastro maximo, utilizando o circuito hidraulico com vazdo de
40 L.min" como fonte de energia para o acionamento do simulador de

velocidades.

Figura 12 - Conjunto trator- semeadora utilizado para o ensaio de campo.

Utilizou-se de uma semeadora-adubadora de precisdo da marca
Vence - Tudo, modelo SMT 6414 de arrasto, com suas configuracbes e
especificagdes técnicas:

— unidades de semeadura: 3 linhas individuais com regulagens de

altura e pressao das molas independentes;

— espagamento entre unidades: 900 mm,;

— mecanismo dosador de sementes: tipo disco perfurado horizontal,

— mecanismo dosador de adubo: tipo rotor dentado;



— condutor de sementes: reto, em plastico rigido com 455 mm de
comprimento, montado entre os discos desencontrados, conduzindo
a semente por gravidade;
— capacidade de semente/unidade: 40 litros ou, aproximadamente,
30 kg;
— rodado: articulado com pneus de 8 lonas 650/16 LT, marca
Firestone, com didmetro de 740 mm e largura de 140 mm .
Para fins de experimento os depédsitos de sementes e adubo da
semeadora foram colocados com 50% de sua capacidade, descrita conforme
COELHO (1996).

4.5 ENSAIO DA BANCADA

Foram realizados os ensaios preliminares (sem carga) de ajuste do
sistema projetado para a analise do comportamento da estrutura e do conjunto
de engrenagens e das relagbes de transmissao possiveis para obtengdo do
escalonamento de velocidades desejado. Posteriormente, foram realizados os
ensaios para obtencido dos dados de desempenho da bancada construida para
ensaiar a semeadora. A Figura 13 mostra como foi feito o ensaio da bancada
em campo, posicionando o rodado da semeadora-adubadora em cima dos

rolos da bancada.
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Figura13 - Esquema da bancada montada sobre o rodado da semeadora-

adubadora para a coleta dos dados.

A coleta de dados foi realizada pelo sistema de aquisicido de dados e o
tempo de coleta foi fixado no inicio da execucdo dos ensaios e mantido
constante durante todas as determinacgoes.

O ensaio foi iniciado apds o acionamento do trator e somente depois de
um periodo minimo de 60 segundos de funcionamento do sistema foram
realizadas as coletas dos dados, permitindo a sua estabilizagado operacional. O
tempo total de coleta ndo deve ser inferior a 30 segundos.

A coleta de dados foi realizada no rodado que aciona o dispositivo de
distribuicado de sementes da semeadora para facilitar a conexao dos sensores
no tubo de descarga. Foi monitorada no experimento a velocidade de
deslocamento e a distribuigao longitudinal de sementes.

As informagdes geradas pelos sensores foram processadas pelo
sistema de aquisicdo e por meio de totalizadores mostrada em indicadores
(display) a quantidade de sementes totalizada pelo intervalo de tempo de

ensaio.



4.6 DETERMINACAO DA ROTACAO DO MOTOR DO TRATOR

Foram obtidos os valores de rotagdo do motor em rpm, por meio de um
sensor indutivo, posicionado para a coleta dos dados junto ao eixo do

virabrequim do motor do trator.

4.7 DETERMINACAO DA ROTACAO DO MOTOR HIDRAULICO A VAZIO

A Figura 14 ilustra o posicionamento do sensor indutivo e como foram
realizados os ensaios preliminares de aquisicao dos dados de rotacdo nominal
do motor hidraulico sem carga e como foi montado o sensor indutivo,
observando a sua proximidade com o material ou ressalto preso ao eixo com

fita dupla face.




Figura 14 - Sensor indutivo montado na estrutura de fixacdo do motor
hidraulico para o ensaio de rotacdo do motor hidraulico a vazio

(sem carga).

4.8 DETERMINACAO DA ROTAGCAO DO MOTOR HIDRAULICO COM
CARGA

Para analise do funcionamento do conjunto foram montados sensores
na estrutura da semeadora e da bancada de ensaio (no eixo).

Os sensores tém a finalidade de receber as informacdes (pulsos)
geradas pelo movimento de rotagédo do eixo e do rodado da semeadora. A

Figura 15 ilustra a posicdo dos sensores o6tico e indutivo.

Figura 15 - Sensor 6tico no eixo do rolo motriz da bancada e sensor indutivo

no rodado da semeadora.

Os dados ou pulsos obtidos sdo transferidos para o sistema de
aquisicao dos dados "Micrologger CR23X" que os armazena. Os dados foram
transferidos para um computador para serem processados, fornecendo uma
planilha eletrénica pela qual é possivel analisar e visualizar os valores do

ensaio.



4.9 DETERMINACAO DA VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO

Os transdutores utilizados na bancada de ensaio ou simulador foram
conectados ao “Micrologger CR23X” por um cabo elétrico com engates rapidos.
O cabo é responsavel pela alimentacdo e pelo retorno do sinal gerado até o
“Micrologger”. Desse modo, realizou-se a coleta dos dados necessarios para a
determinacéao da velocidade de deslocamento do conjunto.

Usando um sensor otico preso ao eixo do rolo motriz da bancada
simuladora de velocidades obtiveram-se os valores das rotacdes do rodado de
acionamento do dispositivo dosador de sementes.

O numero total de pulsos gerados pelo sensor 6tico, durante o ensaio
depende do numero de furos do disco do encoder que, multiplicados pelo
comprimento do perimetro do rodado e dividido pelo tempo de realizagcdo do
ensaio, determina a velocidade de deslocamento para a semeadora em
condi¢cao de ensaio estacionario.

A velocidade de deslocamento foi obtida pela equacgao 1:

(1)

Em que:

Vd = velocidade de deslocamento (km.h™);
Tnp = total numero de pulsos;

Nfd = numero de furos do disco do encoder;
Cr = comprimento do rodado (m);

te = tempo de ensaio (s).

Para determinacdo da velocidade simulada do deslocamento da
semeadora em estado estacionario, deve-se conhecer a relagao de
transmissdo de rotagcdo entre o cilindro motriz da bancada e o eixo de

acionamento do conjunto semeador.



O controle da velocidade tangencial do rodado € dado pela variagao da
rotacdo do motor hidraulico acoplado ao cilindro motriz da bancada por uma
roda dentada e corrente.

A transmisséao por corrente tem algumas vantagens, quando se refere a
transmissao de forga ou torque, pois ndo permite que ocorram deslizamentos

que influenciem o controle da distribuicdo da quantidade correta das sementes.

410 ENSAIO DE CAMPO

A Figura 16 ilustra como foram realizados os ensaios de campo que
possibilitaram analisar o sistema desenvolvido e seu comportamento quando
em funcionamento, o posicionamento do rodado motriz da semeadora sobre os
dois rolos, as mangueiras do circuito hidraulico s&o ligadas por engates rapidos

na entrada e saida da valvula reguladora.

Figura 16 - Ensaio de campo da bancada utilizando a semeadora-adubadora.

Foram aplicadas varias regulagens de vazdo para obtengcdo da
variagao das rotagdes do rolo motriz da bancada, representando a velocidade
de deslocamento simulada (condigdo estacionaria) do  conjunto
semeadoraltrator.

Portanto, quando foi alterada a vazao do fluido que passa pelo motor

hidraulico, ocasionando uma variagado na sua rotagéo (rpm), pelo acionamento



da valvula reguladora, representada pelos tratamentos A1, A2, A3, A4, A5, A6
(n°. de voltas de abertura da valvula), obteve-se a mesma variacao linear sobre
a velocidade de deslocamento simulada do sistema, como mostra a Tabela 2.
A Figura 17 ilustra a realizagao do ensaio com a variagao da rotagao do
motor hidraulico e, como conseqiéncia, a simulagdo da velocidade de

deslocamento nos ensaios de campos.

Figura 17 - Simulagcdo das velocidades de deslocamento do conjunto

trator/semeadora pela bancada estacionaria.

411 ESTRUTURA ALTERNATIVA

Outra vantagem do sistema é sua intercambialidade para a realizagao
de ensaio em semeadoras-adubadoras que ndo permitam acesso ao rodado de
acionamento, pois sua posigdo se encontra no meio das linhas. Por isso foi
construida uma outra estrutura alternativa que permitisse realizar ensaios

nessas condi¢des, representada abaixo na Figura 18.




Figura 18 - Estrutura alternativa para ensaio de campo.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 A BANCADA DE ENSAIO

Foram realizados ensaios para determinar a faixa (range) de
velocidades proporcionada pela bancada, utilizando uma semeadora da marca
Vence-Tudo.

A bancada de ensaio apresentou-se: funcional, de estrutura compacta,
bom escalonamento de velocidades fornecidas pelos pares de engrenagem e
do ensaio de laboratério para determinar a velocidade maxima do motor
hidraulico.

A Figura 19 ilustra a configuragao final da bancada de ensaio, com
seus componentes. Engate rapido

Motor Hidraulico Rodas dentadas

Valvula reguladora de | &
vazao _— 1 Estrutura
metalica




Figura19 - Bancada de ensaios para regulagens de velocidade de
deslocamento em sua configuracdo final e a disposicdo dos

componentes.

Os resultados obtidos sao apresentados em forma de tabela, contendo
os valores médios da rotagdo, com seus respectivos valores do desvio padrao

(DP) e do coeficiente de variagao (CV).

5.2 ENSAIO DE ROTACAO DO MOTOR HIDRAULICO EM
LABORATORIO

A Tabela 1 mostra os valores da rotagdo do motor hidraulico analisado
sem carga ou a vazio. Em funcdo dos dados de rotagcdo a tabela com
simulacdo de velocidades de deslocamento que podem ser alcancadas para
um rodado de 2,34 m de perimetro.

Os dados obtidos nos ensaios de maxima rotagao do motor hidraulico
sao apresentados na Tabela 1, que mostra os valores meédios para os
tratamentos de A1 a A7, que representam o numero de voltas dadas no

manipulo da valvula reguladora de vazao.

Tabela1- Valores médios de rotacdo do motor sem carga, em funcédo da

abertura da valvula e da rotacdo do motor do trator

FECHAMENTO ROTACAO DO MOTOR ROTAGAO DO MOTOR
DA VALVULA DO TRATOR (rpm) HIDRAULICO (rpm)
(N° de voltas) Média DP cVv Média DP cVv
A1 991,20 1,03 0,10 26,67 1,41 4,86
A2 1107,08 1,24 0,11 39,50 1,17 2,96
A3 1109,00 1,04 0,09 85,75 1,54 1,80
A4 1110,77 1,24 0,11 135,46 1,13 0,83

A5 1113,92 1,26 0,11 205,62 1,56 0,76



A6 1116,00 1,31 0,12 223,50 1,60 0,72
A7 1937,75 0,87 0,04 374,75 1,54 0,41

Observa-se que as médias sao bastantes diferentes devido as
diferencas entre todos os tratamentos (A1 a A7). Entretanto, os CV séo
proximos, o que indica que a consisténcia dos tratamentos é equivalente,
sendo que o tratamento A1 mostrou-se um pouco menos consistente. O CV é
considerado baixo o que indica um conjunto de dados muito homogéneo.

Realizando a regulagem da vaz&o do fluido hidraulico (A1 a A7), pela
valvula reguladora, verificou-se a variagdo da rotagdo do eixo do motor
hidraulico. Com a valvula totalmente aberta a rotacdo do motor foi zero. A
variacdo de rotagdo com valores médios de 26,67 rpm até 374,75 rpm. Sua
versatilidade € evidenciada pelo uso do sistema de acionamento, usando o
circuito hidraulico do trator como fonte de energia para acionamento do
simulador de velocidades.

Observa-se que os valores médios de rotacdo do motor do trator,
mostrados na Tabela 1, estdo entre 991,20 rpm a 1937,75 rpm, representando
as etapas do ensaio. Observa-se também que, pelo coeficiente de variacao
baixo, a rotacdo do motor ndo se alterou para cada tratamento, portanto os
dados homogéneos.

Na Figura 20, sdo apresentados os valores médios das rotagbes do
motor hidraulico e do motor do trator, em fungdo da abertura da valvula
reguladora, e os valores médios da rotacdo do motor do trator para o

escalonamento das velocidades.
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Figura 20 - Valores médios das rotagdes do motor do trator e rotagées do
motor hidraulico, em fungcao da abertura da valvula reguladora (A1
a A7).

Os resultados das analises dos dados obtidos mostraram a funcionalidade

da bancada de simulacéo de velocidades de deslocamento.

5.3 ENSAIO DE CAMPO

Os ensaios de campo permitiram que se verificasse a praticidade,
rapidez e precisao da coleta dos dados pelo acionamento do dispositivo de
regulagem de vazao. O ensaio de campo foi realizado alterando-se a vazao do
fluido hidraulico que passa pelo motor hidraulico, ocasionando uma variagao na
sua rotagdo (rpm). O fechamento da valvula reguladora proporciona uma
variacao linear sobre a velocidade de deslocamento simulada do sistema,
como mostra a Tabela 2. Observou-se que a valvula reguladora de vazao foi
eficiente na regulagem da velocidade do motor hidraulico quando ensaiado

com carga.

5.4 VELOCIDADE DE ROTAGAO DO ROLO

Os valores obtidos para as rotagcbes do rolo da bancada, séao
apresentados na Tabela 2, que mostra os valores da rotagdo do motor do trator

em rpm, a rotacédo do rolo motriz da bancada de ensaio em rpm e a velocidade



de deslocamento obtida em (km.h™) para o ensaio da bancada analisada com

carga.

Tabela 2 - Valores médios de rotacdo do rolo motriz em rpm, velocidade de
deslocamento obtida em (km.h") em fungdo da abertura da

valvula (A1 a A6) e da rotagao do motor do trator em rpm

FECHAMENTO ROTAGAO DO MOTOR ROTAGAO DO VELOCIDADE DE

DA VALVULA DO TRATOR ROLO MOTRIZ DESLOCAMENTO
(N° de voltas) (rpm) (rpm) (km.h'")

A1 1035,61 107,29 3,23

A2 1033,77 154,25 4,67

A3 1031,38 233,32 7,03

A4 1028,24 296,00 8,89

A5 1025,42 394,51 11,90

A6 1027,81 465,64 13,89

Em fungdo dos valores médios de rotagdo do rolo da bancada de
ensaio com a simulacao da velocidade de deslocamento, observa-se que pode
ser alcangada uma faixa ampla de velocidades de deslocamento, com valores
médios de 3,23 km.h™" até 13,89 km.h™" para a relagdo de transmiss&o utilizada
entre as rodas dentadas (engrenagens).

Nas figuras 21 e 22 estdo representados os valores médios de rotagao
do motor hidraulico e da velocidade de deslocamento em fungéo de abertura da

valvula para os dados mostrados na Tabela 2.
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Figura 21 - Grafico dos valores médios das rotagdes do motor hidraulico e os
valores médios da velocidade de deslocamento, em funcédo da
abertura da valvula reguladora, e valores médios da rotagdo do

motor do trator para o escalonamento das velocidades.

Com a simulacdo da velocidade de deslocamento, observa-se que
foram obtidos valores de velocidades de 3,23 até 13,89 km.h™" e que, conforme
o fechamento da valvula (redugdo da vazado), o motor foi gradativamente
aumentando sua rotacdo até a maxima de 465,64 rpm, para a relacido entre o

par de engrenagens utilizado.
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Figura 22 - Grafico dos valores médios das rota¢cdes do motor hidraulico e da
velocidade de deslocamento, em fungdo da abertura da valvula

reguladora.

Os valores das rotagdes do rolo motriz da bancada e os valores
simulados nos ensaios para as velocidades de deslocamento foram obtidos
utilizando-se a relagao de transmissao entre a roda dentada do motor hidraulico
e a roda dentada montada no eixo do rolo motriz, porém essa € uma relagao
intermediaria construida para os ensaios. No Apéndice B encontra-se a tabela
das possiveis relagdes de transmissao entre a roda dentada movida e a roda
dentada motora. Dependendo da necessidade, pode-se aumentar ou diminuir a

faixa de atuacao do sistema simulador de velocidades de deslocamento.
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CONCLUSOES

De acordo com os resultados das analises procedidas para a validacao

da bancada de ensaios de semeadoras-adubadoras, quando ensaiadas em

condi¢ao estacionaria, pode-se concluir que:

ea construcdo de uma bancada de ensaios para semeadoras de
sementes, permite realizar ensaios e a coleta de dados de forma mais
rapida e direta.

ea bancada atendeu os requisitos especificos de simulacdo de
velocidades de deslocamento em condicio estacionaria

*a bancada de ensaio apresentou-se funcional e de estrutura
compacta, com boa faixa de escalonamento de velocidades verificada
pelos pares de engrenagens.

ea valvula reguladora de vazédo foi eficiente na regulagem da
velocidade do motor hidraulico quando ensaiado com carga, ou seja,
com a semeadora sobre os cilindros.

*0 ensaio do motor hidraulico, realizado sem carga, possibilitou
alcancar rotagdes de 20 rpm até 375 rpm, pelo acionamento da valvula
reguladora, que possibilita o controle continuo da variacdo desta
rotacao.

*na relagdo de transmissao utilizada, com o dispositivo desenvolvido, o
ensaio de campo permite avaliar dispositivos de distribuicdo de
sementes em velocidades de deslocamento de 3,23 a 13,89 km.h™".

ea bancada, considerando-se seu peso e tamanho, permite o
transporte sem dificuldades e fornece condicbes de avaliacdo da
distribuicdo longitudinal de sementes, de acordo com os critérios de

avaliacao de desempenho em espagamentos: normais, duplos e falhos.
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APENDICE A — MATERIAIS UTILIZADOS

Tabela 1A — Relacdo de material utilizado, dimensdes e especificagdes de

componentes utilizados na construcdo do “simulador de

velocidade”
QUANTIDADE DENOMINACAO
01 Cantoneira de ago com abas iguais 2”x 2" com espessura %4” com 6 metros
02 Tubo de ago com O interno de 155 mm, O externo de 165 mm e comprimento de
355 mm
02 Eixo de ago 1045 com 0O de 30mm e comprimento de 550 mm
04 Chapa de aco de 42” com comprimento de 104 mm
04 Conjunto mancal de Ferro Fundido, com rolamento 1206
16 Parafuso sextavado de 3/8” x 1 5/8”
12 Parafuso sextavado de 72" x 6”
12 Porca sextavada de %"
12 Arruela lisa de %"
04 Chapa de ago medindo 165 mm x 145 mm e espessura de 3/8”
04 Rosca de %" x 240 mm
04 Porca sextavada de 34”
08 Parafuso de cabeca escareada abaulada com fenda de 3/16 x 3/8”
08 Porca sextavada de 3/8”
08 Arruela de presséao de 3/8”
01 Motor hidraulico TRW , modelo MAB 08
02 Engate rapido modelo JIK , de % ©
02 Mangueira Hidraulica com 5 metros

04

Rolamento SKF 6205 - 2RSH




APENDICE B - MEMORIAL DE CALCULO

Tabela 2A - Calculo da Relagao de Rotagao - Bancada de ensaio de

semeadoras
) VELOCIDADE DE DESLOCAMENTO
ROTACAO DO (km.h'™)
MOTOR
HIDRAULICO Relacéo de Relacao de Relacéo de Relacéo de
(rpm)) transmisséo transmissao transmissao transmissao
1=2,0 =22 =33 =35
40 2,50 2,75 3,75 4,38
60 3,75 4,13 5,63 6,57
80 5,01 5,51 7,51 8,76
100 6,26 6,88 9,39 10,95
120 7,51 8,26 11,26 13,14
140 8,76 9,64 13,14 15,33
160 10,01 11,01 15,02 17,52
180 11,26 12,39 16,90 19,71
200 12,52 13,77 18,77 21,90
220 13,77 15,14 20,65 24,09
240 15,02 16,52 22,53 26,28
260 16,27 17,90 24,41 28,47
280 17,52 19,27 26,28 30,66
300 18,77 20,65 28,16 32,85
320 20,03 22,03 30,04 35,04
340 21,28 23,40 31,92 37,23
360 22,53 24,78 33,79 39,42

NOTAS:
C_Rolo = 0,5215
| = relagdo de transmissado entre as rodas dentadas, levando em conta o numero de
dentes da coroa movida em relagédo a coroa motora.

Z1 =n°. de dentes da roda dentada ( coroa motora);
Z2 = n°. de dentes da roda dentada ( coroa movida);






54

APENCIDE C - BANCADA DE ENSAIO

WIRTA FEONTAL

WISTA LATERAL

SUFORTE DO MOTOR HIDRALLICO

i |ﬂﬁ.}

MAHCAL DE ROLAMENTO

&

Figura 1A - Vista frontal e lateral da bancada de ensaio de velocidades de
deslocamento, detalhes da bancada de fixagcdo do motor hidraulico,

detalhes do mancal de rolamento e do rolo recartilhado.




Figura 1B

Rampa auxiliar para ensaio em campo.
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