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RESUMO

NESPOLO, Jodo Leonardo Daleffe. Aprimoramento de Instrumento Agricola:
Sistema de Distribuicdo de Sementes. 2018. 36 folhas. Trabalho de Concluséo de
Curso (Bacharelado em Engenharia Mecanica) — Universidade Tecnologica Federal
do Parana. Ponta Grossa, 2018.

O aproveitamento efetivo de recursos na agricultura € inerente ao processo de
producdo agricola, objetivando-se elevadas produtividades. Para que isso se torne
possivel, é necessaria extrema atencdo e controle em todas as etapas do
desenvolvimento das culturas, principalmente no momento do plantio, o qual ndo
permite corregbes posteriores. Considera-se, a incorreta distribuicdo linear de
sementes, desigualmente espacadas entre si, um dos maiores problemas
encontrados durante o plantio, influenciando-se diretamente sobre as condi¢cbes de
competicdo intraespecifica. Dessa forma, o desenvolvimento de otimizacdes e
aprimoramentos sobre o sistema tradicional de distribuicdo de sementes, sao
frequentemente adotados. O presente trabalho desenvolve-se sobre esta lacuna,
propondo um aprimoramento sobre o sistema padrdo de distribuicdo de sementes
largamente utilizado no territério nacional.

Palavras-chave: Distribuicdo. Plantio. Sementes. Produtividade. Agricola.



ABSTRACT

NESPOLO, Joao Leonardo Daleffe. Agricultural Instrument Enhancement: Seed
Distribution System. 2018. 36 sheets. Completion of course work (Bachelor of
Mechanical Engineering) - Federal Technology University - Parana. Ponta Grossa,
2018.

The effective use of resources in agriculture is inherent to the agricultural production
process, aiming at high productivity. For this to become possible, extreme attention
and control is required at all stages of crop development, especially at the time of
planting, which does not allow for subsequent corrections. The incorrect linear
distribution of seeds, unequally spaced among them, is considered one of the major
problems encountered during planting, directly influencing the intraspecific
competition conditions. In this way, the development of optimizations and
improvements over the traditional seed distribution system are frequently adopted.
The present work is developed on this lacuna, proposing an improvement on the
standard system of seed distribution widely used in the national territory.

Keywords: Distribution. Planting. Seeds. Productivity. Agricultural.
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1 INTRODUCAO

A ambito mundial, o Brasil ocupa uma posicdo de destaque na producéo
agricola e se caracteriza por um elevado desenvolvimento no processo de
mecanizacdo. Segundo dados do Ministério da Agricultura (2015) e da
Confederagéo da Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA), a atividade agricola é uma
das mais importantes para a economia brasileira, representando 4,85% do Produto
Interno Bruto (PIB), liderando o ranking mundial de vendas e exportacdes do
complexo soja, composto por farelo, 6leo e gréo.

De acordo com Rosa et al. (2014), no ano de 2050, a populagdo mundial
deve ultrapassar os 9 bilhdes, acarretando em um aumento de 70% na demanda
total de producdo. A constante e elevada demanda de produtos agricolas
principalmente de paises asiaticos s6 € atendida a partir de produgbes cada vez
mais eficazes e controladas desde o plantio até a colheita. Para que se torne
possivel a elevada produtividade, é necessaria extrema atencdo em todas as etapas
de desenvolvimento das culturas, principalmente no momento da realizacdo do
plantio. Os problemas no momento da semeadura ndo sdo passiveis de correcédo
posterior, 0 que acarreta em uma ineficiéncia produtiva.

A utilizacdo de tecnologias de precisdo para controle de producdo, sao
frequentes e comuns por todo o territério brasileiro, visto que a necessidade de uma
produtividade efetiva é inerente ao processo de producdo agricola. Os custos de
producdo sao exorbitantes, e o retorno financeiro é extremamente baixo. Analisando
0 cenario em que o pais se encontra, as condi¢des para o desenvolvimento do setor
agricola sdo completamente desfavoraveis e desmotivadoras, por isso, surge a
necessidade fundamental de aproveitamento maximo e efetivo de recursos.

A incorreta distribuicdo linear de sementes (quantidade de sementes
adequadamente espacadas entre si), € uma das caracteristicas que mais afeta e
compromete a produtividade das culturas (Mantovani et al. (2015)), sendo esta
ocasionada e influenciada por diversos fatores, como por exemplo: irregularidades
geomeétricas das sementes, velocidade excessiva de plantio e consequente
velocidade angular de disco de distribuicho de sementes excessiva, vibracdes
durante o plantio devido as desuniformidades de terreno, insuficiente ou excessiva
lubrificacdo, acumulo e deposicdo de sedimentos entre as cavidades dos discos de

distribuicdo, ma acomodacéo de sementes, duplicidade de sementes por cavidade



do disco, e um dos mais significativos fatores, insuficiéncia ou até mesmo a
auséncia de organizadores de sementes.

Com o aumento da densidade de sementes, o mecanismo de distribuicdo de
sementes fica mais suscetivel a erros e falhas, pois, com velocidades maiores, a
exigéncia do mesmo € muito maior no mesmo espago de tempo.

Considerando todos as informacdes descritas anteriormente, uma plausivel
solucdo para o problema de imprecisa distribuicdo linear de sementes, é a
elaboracdo de aprimoramentos aos sistemas convencionais, nos quais, geralmente,
possuem apenas um sistema ejetor de sementes, que também atua como eventual

organizador de sementes.

1.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver aprimoramentos para dispositivo de distribuicdo de sementes,
promovendo inser¢ao de organizadores, e correta distribuicdo dos mesmos sobre o
sistema de distribuicdo de sementes, potencializando a eficiéncia e precisdo do

plantio direto.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar a influéncia dos organizadores de sementes no sistema de
distribuicdo de sementes.

e Quantificar e selecionar correto posicionamento dos organizadores sobre o
sistema.

e Elencar e mensurar principais fatores influentes sobre a distribuigcéo linear
de sementes.

e Inquirir condi¢cbes ideais para correta organizagdo e acomodacdo de
sementes sobre os discos perfurados.

e Promover aperfeicoamento e desenvolver novo modelo de distribuicao

linear de sementes sobre sistemas convencionais ja existentes.



2 JUSTIFICATIVA

Pequenas variacdes na distribuicdo de sementes sobre o solo, como por
exemplo, variacbes de aproximadamente um centimetro nos espacamentos entre
sementes ou até pequenas falhas de plantio como duplicidades e auséncias de
sementes, sao consideradas comuns sobre a vasta extensao territorial de atividade
agricola brasileira. Por serem consideradas comuns, ndo se tem o nivel de atencao
adequado a estes fatores. Tratando-se de pequenas variagdes, trata-se de grandes
impactos ao produto final, bem como em sua lucratividade, pois as mesmas
influenciam diretamente sobre as competicbes intraespecificas das plantas,
impactando negativamente sobre sua produtividade.

A elaboracao do trabalho justifica-se através da converséo destes fatores de
influéncia negativa sobre o0 processo, em lucratividade, promovendo o

aprimoramento do sistema de distribuicdo de sementes.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 SEMEADORAS ADUBADORAS

A evolucéo dos implementos agricolas é crescente e amplamente visivel nos
altimos 10 anos no Brasil. A op¢do e utilizacdo de semeadoras-adubadoras que
utilizam sistema de distribuicdo de sementes horizontal por discos perfurados, ou
seja, sistemas convencionais, € dominante sobre o setor agricola brasileiro.
Justifica-se claramente a utilizagdo de sistemas convencionais, atraves de menores
custos operacionais e de aquisi¢cao de implementos (Mantovani et al. (2015)).

As semeadoras adubadoras mais comuns, também conhecidas como
plantadeiras de plantio direto por acdo gravitacional (exemplificado na Figura 1), sdo
maquinas responsaveis pela aplicacdo de sementes e fertilizantes abaixo do solo
(Dalacort; Stevan (2017)).

Figura 1 - Semeadora Adubadora Comum

——

> Depésito de adubo

——> Depésito de sementes

» Distribuidor de Sementes

Fonte: Dalacort; Stevan (2017)

Para que seja possivel a execucado do plantio direto, e para que 0 mesmo se
desempenhe de forma esperada e adequada, é imprescindivel que todos os cinco
sistemas principais do conjunto semeadora-adubadora (sistema de corte de palhada,
sistema de distribuicdo de fertilizantes, sistema de distribuicdo de sementes, sistema
de regulagem de profundidade de plantio e sistema de compactacdo do solo),

funcionem comutativamente alinhados. Portanto, a falha de qualquer um destes



componentes, acarreta o comprometimento do conjunto como um todo (Mantovani et
al. (2015)).

Mesmo com todas as evolucdes presentes no mercado agricola, tem-se
ainda uma grande dificuldade na correta distribuicdo de sementes, ou até mesmo na
obtencdo de adequada densidade de semeadura, acarretamento espacamentos
falhos ou duplos. Isso ocorre por fatores como: variagdes nas condi¢cdes de terrenos,
regulagem inadequada de equipamentos, condicdes de plantio inadequadas, como
por exemplo, velocidade de plantio, e at¢é mesmo ineficiéncia do mecanismo

distribuidor de sementes para essas variagoes (Canova et al. (2007)).

3.2 INFLUENCIAS NA PRODUTIVIDADE

A causa da reducdo de produtividade de culturas agricolas como soja e
milho, é a variabilidade de espacamentos entre plantas, modificando diretamente as
condicdes de concorréncia intraespecifica. Uma das formas de potencializar a
producdo de soja e milho, é a elevacao da densidade de plantas, bem como a
reducdo de espacamentos da cultura. Essa tendéncia tem ocorrido nas principais
regides produtoras brasileiras e isso sO foi possivel através da alteracdo e
melhoramento genético associado as culturas (Mantovani et al. (2015)).

O aumento da produtividade das culturas esta diretamente relacionado ao
aumento da radiacdo interceptada, bem como area de solo disponivel para
propagacdo do sistema radicular e obtencdo de nutrientes para seu
desenvolvimento.

As distribuicdes mecanicas das sementes entre as semeadoras-adubadoras
ndo € o fator isoladamente responsavel por uma producéo elevada, mas sim, um
dos diversos pré-requisitos fundamentais para ocorréncia do mesmo. Sao diversos
os fatores e pré-requisitos responsaveis pela alteracdo do sistema produtivo. Um
dos fatores que mais influenciam no desempenho das semeadoras de distribuicao
horizontal é a velocidade de trabalho, e consequente, a velocidade de deslocamento
afeta a distribuicéo longitudinal de sementes no sulco da semeadura.

Uma semeadora-adubadora de plantio direto equipada com sistema
distribuidor de sementes do tipo disco horizontal perfurado, nas velocidades de 3,0,
6,0, 9,0 e 11,2 km/h, a uniformidade dos espacamentos entre as sementes €



extremamente superior na velocidade de 3,0 km/h e totalmente insatisfatéria para a
velocidade de 11,2 km/h (Garcia et al. (2006)). Para menores velocidades de plantio,
a distribuicdo de sementes ocorre de forma regular e esperada, seguindo os padrées
e hipéteses ja citadas acima, onde menores velocidades de plantio auxiliam com
menor exigéncia do sistema de distribuicdo de sementes, bem como o
funcionamento da semeadora-adubadora como um todo. Com maiores estandes e
nameros de plantas por metro igualmente espacadas, tem-se maiores rendimentos
de graos (ASSY (2017)).

Para que todos esses fatores e variaveis influentes no plantio sejam de certa
forma amenizados e controlados, tem-se a necessidade de alta eficiéncia do sistema
distribuidor de sementes para diferentes condicbes de plantio, ou seja, seu
funcionamento ocorrendo de forma padrdo para diferentes velocidades de plantio,
bem como para diferentes tipos de cultura e sementes.

Sado utilizados alguns critérios para a classificacdo da eficiéncia de
mecanismos de distribuicdo de sementes em semeadoras. Sao eles: profundidade
de deposicdo de sementes, numero de plantulas emergidas, espacamento entre
sementes, deslizamento de rodas de tracao e acionamento, forca de tracdo exigida e
poténcia consumida (Mercante et al. (2005)).

3.3 SISTEMA DE DISTRIBUICAO DE SEMENTES

O sistema de distribuicdo de sementes ou também chamado de conjunto de
distribuicdo de sementes tem a funcéo principal de dosar a quantidade de sementes
e conduzi-las ao solo (Dalacort; Stevan (2017)), e € composto basicamente por um
disco perfurado apoiado sobre um anel de origem polimérica ou metalica,
juntamente com um conjunto de organizadores (ou também conhecidos
popularmente como raspadores) e finalmente um sistema ejetor responsavel por
expulsar a semente do disco perfurado e direciona-la ao tubo de distribuicdo, como
pode ser verificado na Figura 2.



Figura 2 - Sistema Distribuidor de Sementes

— | Elemento organizador

Elemento ejetor

Disco perfurado |,

Fonte: Dalacort; Stevan (2017)

O elemento organizador, ou também popularmente conhecido como
raspador de sementes, tem por funcao principal garantir e melhorar a distribuicado e
acomodacédo das sementes sobre os furos do disco perfurado de forma efetiva,
evitando falhas como duplicidade ou até mesmo a auséncia de sementes. Para que
o sistema distribuidor de sementes se desempenhe corretamente, 0 mesmo
necessita de adequacdes, ou seja, necessita ser adequado a espécie, variedade e
formato padrdo de sementes a serem distribuidas, para que dessa forma o elemento
organizador ndo danifique-as e altere o poder germinativo das mesmas, (Dalacort;
Stevan (2017)).

Organizadores de sementes compostos de poliuretano vem sendo
comumente utilizados em implementos de plantio por toda a extensdo de producao
agricola brasileira, com diferentes formas de incidéncia de sementes, bem como
sistemas ejetores de sementes rotacionais, promovendo contato homogéneo e
suave, diminuindo atrito e danos as sementes, (ASSY (2017)).

A consideracdo de um aprimoramento ou até mesmo um reprojeto do
sistema distribuidor de sementes, vem especificamente pela falta de efetividade ou
até mesmo auséncia dos organizadores de sementes quando submetidos a altas
velocidades de plantio, ou até mesmo quando o nivel de sementes no depdsito de
sementes encontra-se baixo. A partir de uma observacao simples e prévia, quando a
guantidade de sementes ja ndo € suficiente para gerar volume, peso e forcas de

compressado sobre as demais no depdsito de sementes, as mesmas ficam bastante



vulneraveis a pulos sobre o disco perfurado. Isso ocorre principalmente devido as
vibragbes transmitidas pelo implemento quando o mesmo percorre terrenos e
superficies irregulares, sofrendo influéncia direta da velocidade de plantio. Dessa
forma, a semente ndo consegue e ndo possui tempo suficiente para preencher os

furos do disco perfurado, causando as falhas.

3.4 SELECAO DE MATERIAIS NO PROJETO MECANICO

De acordo com Ashby (2012), projeto pode ser definido como um processo
de traduzir uma nova ideia ou necessidade de mercado em informacdes detalhadas
com as quais pode-se fabricar um produto. No processo de elaboracdo do projeto e
concepcao de um produto, a selecao do material a ser utilizado, geralmente é ditada
pelo projeto, no qual exerce um papel fundamental na garantia do desempenho
esperado do produto. Diversos sdo os critérios adotados e decisfes tomadas
durante o processo de selecao de materiais no projeto mecanico.

Entende-se que, a selecdo de materiais € uma das principais atividades do
projeto mecanico, visto que o sucesso do produto final dependera diretamente do
material empregado em sua concepcao.

Pode-se dividir a selecdo de matérias no projeto mecanico em 4 etapas
basicas: Traducdo dos requisitos do projeto em especificacbes, triagem dos
materiais para a verificacdo daqueles que ndo preenchem os requisitos minimos do
projeto, sistema para classificar os materiais e finalmente uma busca por
instrumentos de apoio, como por exemplo bibliografias, visando esclarecer e facilitar
0 processo de escolha. Deve-se lembrar que, a selecdo do material deve ser
realizada em concomitéancia com a selecdo do processo de fabricacdo, devido as
geometrias especificas da peca e condicbes de custos atrelados ao
desenvolvimento, (Ashby (2012)).

Segundo Scheleski (2014), a utilizacdo de novos materiais em projetos
mecanicos, possibilitam a satisfacdo de necessidades que antes ndo eram
satisfeitas, bem como geram oportunidades de inovagéo.

As industrias de maquinas e implementos agricolas, realizam constantes
esforcos para reducdo de massa de seus equipamentos em funcdo da reducédo da

compactagcdo do solo. Portanto, os materiais tradicionalmente empregados na



concepcdo dos implementos agricolas, como por exemplo o ac¢o, vem sendo
constantemente substituidos por materiais leves, como por exemplo, plasticos,

compositos e ligas de aluminio, Scheleski (2014).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 LOCALIZACAO

Realizou-se o experimento, em suma, na Fazenda Santa Isabel, situada no
municipio de Campo Mourdo — PR (Latitude: -24.069780, Longitude: -52.467506),
com presenca de solo do tipo latossolo roxo de textura argilosa, profundo, com
grande aptiddo para o sustento de atividade agricola intensiva, em concomitancia
com auxilio dos laboratérios de ensaios e testes da empresa Pro Solus do Brasil
LTDA.

4.2 EQUIPAMENTOS E TRATAMENTOS EXPERIMENTAIS

Utilizou-se a cultura de soja, de variedade Monsoy 6210 para
desenvolvimento do experimento, com granulometria especifica média de 5.5 mm,
com disco perfurado de 100 furos igualmente espacados.

Variou-se o0 campo de experimentos entre aplicacbes em campo das
modificacdes sobre uma plantadeira modelo Semeato PSM 102, com 8 linhas
igualmente espacadas em 50 cm, tracionada por um trator New Holland TM 135,
com tracdo 4x4 e 137 cv de poténcia nominal, e aplicacdo em protétipo de testes
laboratoriais com esteira rolante linear para simulacdo de terreno e obtencdo de
espacamentos entre sementes no laboratério de testes e aplicacbes Pro Solus do
Brasil LTDA.

Na aplicacdo em campo, utilizou-se uma velocidade média de plantio de
aproximadamente 6 km/h. Nas dependéncias laboratoriais, utilizou-se também uma
velocidade aproximada de 6 km/h, para a verificacdo e comprovacao da efetividade
dos aprimoramentos atribuidos ao equipamento.

Para a realizacdo de um estudo aprofundado sobre condi¢des criticas de
plantio, as sementes de soja, receberam tratamento fungicida, mais aplicacédo de
inoculante em p6 do tipo turfoso, promovendo aumento do atrito entre sementes e
disco perfurado, bem como entupimento parcial dos furos do disco.

Preservou-se baixo o volume de sementes sobre o disco perfurado, para que

dessa forma fosse possivel identificar com maior clareza as forgas atuantes sobre o
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sistema, bem como o comportamento da organizacdo das sementes sobre o disco

perfurado.

4.3 INDICADORES DE AVALIACAO E ANALISE ESTATISTICA

Avaliou-se primeiramente o nivel de influéncia da presenca e/ou auséncia de
organizadores de sementes sobre o sistema de distribuicdo através de meétodos
estatisticos experimentais de estimativa qualitativa por observacdo do
funcionamento do equipamento, nos quais serdo mantidas as causas. Apos a
avaliacdo inicial da influéncia dos organizadores, realizou-se uma quantificacédo
estimativa de organizadores sobre o sistema, chegando a um resultado aproximado
inicial, para que 0s mesmos sejam corretamente espacados e dispostos sobre o
sistema, sem que haja interferéncia direta e prejudicial aos outros mecanismos do
sistema de distribuicao.

Feitas as classificacbes e avaliagbes necessarias, adequaram-se 0s
aprimoramentos ao conjunto distribuidor, levando em conta todas as andlises
realizadas anteriormente.

Com os aprimoramentos aplicados ao sistema padréo, largamente utilizado
em territério brasileiro, realizaram-se os testes novamente para a comprovacao de
efetividade dos aprimoramentos ao sistema de distribuicdo de sementes.

Finalizada a avaliagdo dos principais fatores interferentes no processo de
distribuicdo de sementes, através de métodos simplificados propostos por Ashby
(2012), apontou-se alguns requisitos de projeto trazendo indicativos das

propriedades necessarias dos materiais para sugestdes de trabalhos futuros.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ANALISE EM CAMPO — SISTEMA PADRAO (ORIGINAL)

Conforme especificacdes e consideracdes realizadas no procedimento
experimental, as obtencdes de resultados iniciaram-se a partir de uma andlise das
condicbes de operacao e desempenho do sistema distribuidor em sua forma original,
sem as devidas proposicdes de otimizacdes, diretamente em campo, para a
verificacdo das hipoteses levantadas durante todo o desenvolvimento do trabalho,
com o plantio de soja na regidao de Campo Mourao.

Além de uma andlise inicial das condicGes do sistema distribuidor em sua
forma original, analisou-se também a auséncia/influéncia de organizadores sobre o
sistema como um todo, estimando os melhores posicionamentos dos organizadores,
bem como a determinacdo da quantidade ideal de organizadores para um ganho
representativo na distribuicdo de sementes.

Para a certificacdo da correta execucdo dos testes e levantamento dos
resultados, todos os equipamentos (Fotografias 1 e 2) e componentes do sistema
foram revisados e regulados, onde 0s mesmos encontravam-se em perfeitas

condicBes de uso e funcionamento.

Fotografia 1 - Trator

Fonte: Autoria propria
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Fotografia 2 - Plantadeira
.

Fonte: Autoria prépria

As condicdes de plantio utilizadas em campo foram:

¢ Velocidade aproximada do conjunto (trator/plantadeira) de 5,6 km/h.

Disco perfurado com 100 furos.

Semente de soja variedade Monsoy 6210 (+ tratamento fungicida), com

granulometria média de 5,5 mm.

Plantio realizado em terreno acidentado, com varias ondulacdes para a

verificacdo da influéncia de vibracdo externa sobre o conjunto.

Utilizacao de lubrificante (Grafite em p0) para auxilio no escoamento da

semente.

Utilizacao de inoculante em p6 do tipo turfoso — Fotografia 3.
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Fotografia 3 - Inoculante em P& do Tipo Turfoso

Fonte: Autoria propria

O inoculante em p6 do tipo turfoso, que € um produto de origem biolégica
(Bradyrhizobium japonicum) e tem por finalidade o auxilio no desenvolvimento das
plantas, contribuindo com a fixacdo de nitrogénio na planta através de rizobios,
(Neto et al. (2008)), atua como um agravante para a distribuicdo precisa de
sementes, pois a aderéncia da turfa as sementes € baixa (Junior, O. B.; Hungria, M.;
Campo (1991)) e a mesma causa 0 entupimento parcial de inimeras cavidades do
disco e do sistema ejetor, dificultando a acomodac¢éao das sementes sobre o disco e
a correta distribuicdo das sementes, mesmo com presenca de lubrificante em po6
(grafite).

A turfa € uma substancia féssil, organo-mineral, originada da decomposicdo
de restos vegetais, encontrada geralmente em areas alagadas, que além de ser
utiizada como fonte energética, é utilizada como insumo para producdo de
condicionadores de solos, biofertilizantes e substratos de mudas (Castro et al.
(2007)). Constitui um dos melhores suportes para a elaboragdo de inoculantes em
po, agindo como veiculo (Junior; Hungria (2000)).

Constatou-se que, com a utilizacgdo de uma densidade de 13,5 — 14,0
sementes por metro linear de plantio sob uma velocidade aproximada de 5,6 km/h, o
sistema sofre negativamente com iniUmeras variacdes (como por exemplo: vibracdes

externas provenientes de ondulagdes e irregularidades de terreno, inclinacdes, atrito,
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variabilidade de formatos e tamanhos das sementes, desgaste natural de
componentes mecénicos, oxidac¢des), dificultando a distribuicdo igualmente
espacada de sementes, bem como apresentando iniUmeras falhas e duplicidades de
sementes. Todas as variacfes constatadas modificam as condi¢cdes de competicédo
intraespecifica, alterando as condi¢des de desenvolvimento da planta.

Constatou-se também que a auséncia dos organizadores de sementes sobre
toda a dimenséo radial do disco perfurado, faz com que as sementes se acumulem
em um ponto especifico do sistema distribuidor, proximo ao conjunto ejetor, tornando
ineficiente o preenchimento dos furos do disco para velocidades de plantio
aproximadas de 5,6 a 6 km/h e densidades de plantio de 13,5 — 14,0
sementes/metro (devido indisponibilidade de tempo de preenchimento das
cavidades, visto que o preenchimento do disco pelas sementes é realizado somente
através da acdo de forcas gravitacionais), causando as falhas. Além de que, as
perturbacdes causadas na entrada do sistema ejetor devido alta exigéncia do
sistema, sdo transmitidas as sementes que se encontram proximas a saida quase
gue em sua totalidade, interferindo em seu posicionamento final no solo.

Comprovadas inumeras hipoteses levantadas anteriormente, surgem as
necessidades e oportunidades de elaboragdo de um conjunto distribuidor de
sementes mais eficaz, distribuindo as sementes sobre o disco de forma suave e

eficiente.

5.2 APRIMORAMENTOS AO SISTEMA PADRAO

Finalizadas as avaliagOes iniciais em campo do sistema padréo, iniciaram-se
as construcdes dos aprimoramentos ao sistema padrdo. Aprimoramentos estes,
sugeridos sobre o sistema padrdo largamente utilizado em plantadeiras de plantio
direto do tipo gravitacional por todo o territorio brasileiro.

Os aprimoramentos levam em sua concepcdo alguns conceitos basicos:
simplicidade de construcdo, facilidade em substituicdo de pecas de reposicao,
materiais e dispositivos que permitissem a analise visual das forcas (axiais e radiais)
geradas no processo de organizacdo das sementes sobre o disco.

Os aprimoramentos desenvolvidos sobre o sistema padrao, foram:
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e 2 elementos organizadores (Elementos 01 e 02 — Fotografia 4),
construidos em polietileno de alta densidade e alto peso molecular
(PEAD) de cor branca. Elementos que tem por finalidade causar o
impedimento da passagem livre das sementes sobre o disco,
forcando e facilitando a acomodagdo das sementes sobre as
cavidades do disco perfurado antecipadamente, ou seja, antes que a
organizacdo e preenchimento das cavidades do disco sejam
realizadas através das paredes do conjunto ejetor.

e 1 elemento rotacional (Elemento 03 - Fotografia 4). Elemento
responsavel pela identificagdo de forcas atuantes sobre a
acomodacdo de sementes no disco perfurado, construido a partir da
utilizacdo de uma roda de patins de poliuretano.

e Bordas de contengdo de sementes: desenvolvidas a partir de um
limitador de solo flexivel de Polietiieno (PE), com a finalidade de

armazenar e limitar o espaco das sementes de soja.

Fotografia 4 - Aprimoramentos ao Sistema Padrao
-

BORDA _
CONTENGAO

Fonte: Autoria Propria
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5.3 ANALISE LABORATORIAL — SISTEMA APRIMORADO

Finalizados os aprimoramentos, iniciaram-se 0s testes e analises em cenario
laboratorial. Os testes realizados, tiveram como objetivo o levantamento de um
comparativo entre o sistema padréo e o sistema aprimorado, em parceria com a
empresa Pro Solus do Brasil LTDA.

Para a realizacdo de uma analise imparcial dos resultados obtidos com os
aprimoramentos realizados, foram definidos alguns parametros:

e As amostras foram definidas através de intervalos lineares de 2 metros
para cada amostra, captadas de forma totalmente aleatéria (para que
a probabilidade de duas amostras apresentarem a mesma tolerancia
seja reduzida), distribuindo a variabilidade do sistema de forma
equilibrada.

e NUmero minimo de amostras: 15 amostras (Considerando uma
populacdo minima de 400 sementes).

¢ Velocidade aproximada do mecanismo de simulagéo de terreno (esteira
linear — Fotografia 5) de 6 km/h.

Fotografia 5 - Esteira Linear

Fonte: Autoria propria
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e Disco de 100 furos (mesmo utilizado na analise em campo) com
desgaste natural.

e Semente de soja variedade Monsoy 6210 com granulometria 5.5 mm
sem lubrificacdo por grafite em poO, para que sejam expostas a
condicdes criticas.

e Volume baixo de sementes no compartimento de contencdo de
sementes (Conforme Fotografia 6), para a possivel visualizacdo do

comportamento do sistema.

Fotografia 6 - Volume minimo de sementes

Fonte: Autoria prépria

Com todos os parametros adequados, realizaram-se o0s testes em
sequéncia, iniciando-se pelo sistema padrao disposto na plantadeira Semeato PSM
102 e finalizando-se com o sistema aprimorado para comparativo.

Os resultados referentes ao numero de sementes distribuidas por metro
linear podem ser verificados na Tabela 1.

Considerando uma distribuicdo média de 13,5 sementes/metro através da
regulagem padrédo do equipamento, tem-se uma distribuicéo ideal de 27 sementes

por amostra de 2 metros lineares.
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Tabela 1 — Numero de sementes distribuidas por amostra

() soLus RESULTADOS

N° Amostra Padrao Aprimorado Unidade

1 28 27

2 26 27

3 27 26

4 27 27

5 27 27

6 26 26

7 26 27
sementes

9 27

10 26 26

12 27 27

14 26 26

15 26 27

Desvio Padrao: 1,14 0,48

Variancia: 1,30 0,23

Fonte: Autoria propria

Através de uma tratativa dos resultados numéricos da distribuicdo de

sementes, considerando uma saca de soja de 60 kg sob o valor médio de R$ 70,00,

com variacbes de 1 a 2 sementes/metro linear, em extensdes territoriais de 1

alqueire (24.200 m?), tem-se uma avaria de processo de aproximadamente R$

2.400,00 por alqueire de producdo de soja. A avaria do processo pode ser

convertida totalmente em lucratividade se considerarmos um sistema aprimorado.

Para médios produtores rurais brasileiros, com aproximadamente 200 alqueires de

producédo agricola, tem-se um aumento da lucratividade final de R$ 480.000,00.

As variacdes identificadas nas amostras de namero 1, 11, 13 e 16, sdo

justificadas possivelmente através de perturbacbes no sistema proveniente da ma

organizacdo antecipada das sementes, provocando as provaveis falhas de auséncia

e duplicidade de sementes.
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O grafico 1, mostra o comparativo entre 0 nimero de sementes distribuidas

por metro linear, desconsiderando o correto espacamento entre as sementes de

Soja, ou seja, desconsiderando a organizacao de sementes no solo.

Grafico 1 — Comparativo entre nimero de sementes depositadas
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Fonte: Autoria préopria
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Além de ser constatada uma maior precisdo no numero de sementes

distribuidas por amostras com o sistema aprimorado, constatou-se também um

melhor espacamento entre sementes, como pode ser verificado nas Fotografias 7 e

8.
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o,

Fotografia 7 - Distribuicdo do Sistema Padrao
m—-ww.;-_‘ ‘_'& 7

= .

Fonte: Autoria propria



22

5.4 UM NOVO MODELO — SOFT TOUCH

Durante a etapa de elaboracdo dos aprimoramentos ao sistema padrdo, nao
houve preocupacdes quanto a determinacdo de materiais utilizados na construcao
dos mesmos. Porém, as experimentacfes permitiram o levantamento de varios
requisitos de projeto, que designam propriedades, conforme metodologia
simplificada de Ashby (2012), sugerindo estudos futuros.

Com a execucdo dos experimentos, constatou-se que, as sementes
necessitam de uma acomodacgéo suave sobre o disco perfurado, para que dessa
forma, preencham o disco corretamente e ndo sofram perturbacdes excessivas,
causando possiveis quebras de sementes, ou até mesmo a danificacdo da pelicula
protetora do eixo embrionario das sementes.

Deu-se entdo, o nome ao novo modelo de Soft Touch, sistema de
distribuicdo de sementes com organizadores rotativos de contato suave — Figura 3.

Figura 3 - Soft Touch

Fonte: Autoria Prépria

O modelo, leva em sua identidade, a utilizacdo de 2 organizadores rotativos
extra macios (indicados na cor verde), realizando o contato suave e continuo
antecipado sobre as sementes. A livre movimentacdo dos mesmos faz com que o
atrito gerado através do contato organizador/semente/disco seja minimizado por
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dissipacdo e distribuicdo de energia rotativa, maximizando a vida util do
equipamento, bem como evitando danos as sementes.

Os organizadores rotativos, tem em sua concepcao, garras projetadas a 45°
de inclinacdo que proporcionam o contato suave as sementes, direcionando-as da
melhor forma sobre o disco, distribuindo as for¢as de contato em sentidos distintos —
Figura 4.

Figura 4 - Organizador Rotativo

Fonte: Autoria propria

Além dos organizadores rotativos, o conceito conta com 2 divisores de
sementes (indicados na cor branca — Figura 3), que tem por finalidade promover a
divisdo e acumulo de sementes em diferentes propor¢cdes do sistema de distribuicéo,
permitindo equilibrio da propor¢céo de sementes sobre o disco perfurado (indicado na
cor amarela — Figura 3).

Com a organizacdo das sementes de forma antecipada, o sistema ejetor
(indicado na cor preta — Figura 3) cumpre apenas com a responsabilidade da ejecao
das sementes, ndo sendo exigido de forma dobrada (organizagéo e eje¢do) com as
possiveis oscila¢cdes de velocidade de plantio.
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5.5 REQUISITOS DO PROJETO

Adotando a metodologia simplificada de Ashby (2012), inicialmente foram
determinados os requisitos de projeto, classificando os atributos desejados através
de critérios como: propriedades mecanicas, desgaste, corrosdo, fabricacéo e custo.

Os requisitos do projeto, foram determinados, para que possibilitem o
desenvolvimento de trabalhos futuros, como por exemplo, a determinacao detalhada
de materiais empregados na fabricagdo dos novos modelos, processos de

fabricacdo ou até mesmo um estudo aprimorado de forgcas atuantes sobre o sistema.
5.5.1 Organizador Rotativo

Para o organizador rotativo, tem-se 0s requisitos — Figura 5.

Figura 5 - Requisitos Organizador Rotativo

/ REQUISITOS DO PROJETO \

- Absorcdo de vibracdes

- Producdo em larga escala

- Conservacdo da integridade das
sementes

- Resisténcia a corrosdo

- Baixo peso

- Preco competitivo

- Material flexivel

- Aplicacdo em ambientes variados

N

Fonte: Autoria propria
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5.5.2 Corpo do Distribuidor de Sementes

Para o corpo do distribuidor de sementes, tem-se 0s requisitos — Figura 6.

Figura 6 - Requisitos Corpo Distribuidor

/ REQUISITOS DO PROJETO \

- Longa vida util

- Producdo em larga escala

- Processo de fabricacdo simplificado
- Baixas tolerancias dimensionais

- Material resistente/ +duro

- Resisténcia a corrosdo/desgaste

- Baixo peso

- Preco competitivo

- Aplicacdo em ambientes variados

&)

Fonte: Autoria préopria

Percebe-se que os requisitos de projeto: processo de fabricacao simplificado
e baixas tolerancias dimensionais sdo concomitantes e concorrentes, porém, através
da implementacdo do novo modelo proposto em material polimérico, isto se torna
possivel através do processo de fabricacéo por injecao.

Os requisitos de projeto possibilitam de forma simplificada dar ao processo
de selecao de materiais (sugestao de trabalho futuro), no qual, a partir deles surgem
as etapas de triagem, através de limites de atributos, classificacdo, através de
indices de materiais, documentacdo de materiais e finalmente a selecdo de materiais

através de diagramas de bolhas e diagramas de barras.
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6 CONCLUSAO

Conclui-se que, os aprimoramentos desenvolvidos sobre o sistema de
distribuicAo de sementes padrédo, largamente utilizado em territorio brasileiro,
promoveram um aumento na eficiéncia da distribuicdo linear de sementes de 37,5%,
para o0s testes realizados. Aumento este, promovido pelos ajustes e
aperfeicoamentos de projeto no sistema padrdo, no qual, houve uma acomodacéao
antecipada e suave das sementes sobre o disco perfurado, amenizando as
interferéncias negativas.

A implementagcdo de organizadores de sementes sobre o sistema de
distribuicdo de sementes torna-se valida e necessaria, onde sua influéncia sobre o
mesmo mostrou-se de grande representatividade, como comprovado nos
experimentos, modificando as condi¢cdes usuais de distribuicdo de sementes por
sistema convencional gravitacional.

Com a finalizacdo das simulacfes propostas, concluiu-se a implementacéo
de dois organizadores de sementes sobre o sistema de distribuicdo, igualmente
espacados entre si (120°), subdividindo os espacos remanescentes em proporgdes
igualitarias, para uma melhor acomodacao das sementes.

Percebeu-se que, dentre todos os fatores que influenciam sobre o processo
de distribuicdo de sementes, 0s que apresentaram maior significancia, foram:
ineficiente organizacdo de sementes antecipada sobre o disco perfurado, vibracées
excessivas provenientes de ondulagdes no terreno e maiores velocidades de plantio.
Estes interferem sobre a correta distribuicdo de sementes por sistema gravitacional,
produzindo falhas de plantio, ou até mesmo duplicidades, bem como, possibilitam a
danificacdo da pelicula protetora do eixo embrionario da semente, prejudicando
condi¢bes de desenvolvimento das culturas e competicdo intraespecifica.

As acomodacbes de sementes sobre o disco perfurado ocorrem de forma
ideal, quando, as mesmas sao forgadas a preencher os espacos vazios do disco de
forma suave e continua, através de mecanismos que proporcionam 0 contato e

distribuicdo das sementes por toda a extenséo do sistema distribuidor.
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