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RESUMO 

Muitas cult. u:r-as requerem semeadoras de 

precis3c:> e a grande m.aioria dessas semeadoras disponiveis 

no mel:.'cado brasileiro ut.ilizam dosador de disco horizontal 

com ba.:i.xa precisao. Com o objet.ivo de explora.r principios 

alt.ernat:..i vos e mais eficient.es que OS disponiveis, foi 

desenvo.J.vido um mecan.ismo dosador mecanico paz.a :semeadoz.a 

de preci:sao. E:ste se const.it.uiu basicamente de um z.otor 

posicion.a.do vert.icalment.e,. com 318 mm de diAmetro e com 

celas periferia para alojar as sement.es na parte 

superior. Para a eliminac;:a:o do excesso de sement.e n.as celas 

foi util.izado urn limpadoz. circuiar rotative acionado e para 

a desc.a.rga :-urn ejet.or mec.arnco. Foram ensaiados varies 

fat.ores: rot.or lisa e com est..r-ias para direciona.r 

sement.e-s nas celas; limpador de escova de crina de cavalo e 

de borr-acha; po:s:iqao de limpador da 

linha vertical, no sent.ido de g-iro do z.ot.o:r-, limpador com 

relaq<:>es: de t.ransmis:s:ao no acionament.o de 1:2,126; 1:3,4; e 

1:6,2 e velocidade:s :simuladas nos testes de 0,56; 1,11; 

1,67 e 2,22 m/s:. A avaliaqao do desempenho foi fe:i.t.a em 

f"unqao da uniformidade de dis:t.!'ibuiqao lon!!;:i.tud1nal e danos 

causados: as sementes. Foram ut.ilizadas as v~iaveis espaqos 

duplo:s, normais, f"alhos, espaqam<H>t.o med1o, coeficient.e de 



dos espaqament.os. danos :fisicos, fisiol6g-icos e 

t.ot.ais. Os testes :for-am executados em bancada de correia 

cobert.a com graxa utilizando-se sementes de soja. Houve 

tendE>ncia de melhor desempenho do rotc!' lise associado ao 

limpador de escova com espaqos normai:s entre 56 e 94 %, 

coe::ficient.e de val'ia<;:ao entl'e 61 e 26% e dano:s tot.ai:s entre 

3,8 1,4%. A uniformidade de dist.l'ibui<;:ao e os danos 

Ii:sicos dec:resceram com os acrescimos na velocida.de. 
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SUMMARY 

Many crops require precision planters, and 

most. of them available in t-he brazilian market- use the 

horizontal disk :f"or seed met.erin~ which has, in general~ 

low 

and 

precision. Wi t.h t.he objective of" exploring alt.ernat.i ve 

more efficient. seed met.erin;;; principles, it. was 

developed a mechanical device,. a precision plant-er. 

This se-ed met.ering device was designed using a vert.ical 

disk, wit.h a diamet.er of" 318 mm, with cells in its 

periphery to hold the seeds. To eliminat-e t.he excess of 

seeds in the cells, and to eject the seeds, a rot.at.ing 

circular cleaner and a st.ationary posit.ive ejector were 

used. The design paramet.ers tested were smooth and 

grooved disks, horse hair brush and cleaners:> 

posi t.ion of t.he cleaner at. from t.he 

vert.ical axis in t.he rot.at.ion direction, t.ransmission 

rat.ios bet. ween cleaner and disk of 1:2,125, 1:3,4 and 

1:5,2; and speeds of" 

perf"or~ce of t.he 

0,56; 1,1:1.; 1,67; and 2,22 m/s. The 

:seed metering device was evaluated 

considering t.he longitudinal dist.ribut.ion uniformity and 

t.o seeds. The variables double, si~le and empty 

spacings; seed spacing>s coef":t"icient of va.riat.ion; 

physical, physiological and t.ot.al damage, were used. The 



t-ests were done on a greased belt., using soybean seeds. The 

best performance was obt-ai ned wi t.h t-he smoot-h disc and 

brush cleaner wit-h t-he following ranges normal spacings 

56 and 94%, coefficient. of variation 61 and 26% and t.ot.al 

damage 3. 8 and 1 , 4X. The dist.ribut.ion uniformit.y and 

phys i ca:l damage deer eased wi t.h increased speeds. 
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i. INTRODUQ:ii:O 

Algumas das cult.ul'as explo:r-adas em la!"~!!:a 

esca.la r>o B:r-as:i.l, como o milho, a soja e o feijao t.~m sua 

afet.ada pela precisao da semeadura. 

As semeado:r-as de p:r-ecisao surg-iram a.inda no 

seculo ::x:IX, ut.ilizando o principio de separa9 ao de uma ou 

mais se.-ment.es da massa de g-raos par meio de celas. Tal 

precisaa. se i.ox-nou necessaria com a evolu,.ao das t.ecnicas 

de cult.Lvo que exigiam o arranjo sempx-e mais perfeit.o das 

sement.e:s no solo,. p:rincipalment.e 

bet.er:ralba. aqucarei:ra e do mHho. 

A semeadura de 

uniforntiLdade de espaqament.o das 

com cult.u:ras da 

p:r-ecisao se 

sement.es na linha de 

semeadu::ra e deposiqao em profundidade unifo:r-me. Po:r-em, 

aliada a p:r-ecisao deve est.ar a velocidade de semeadura. Os 

mecani:s:rnos dosado:r-es mecAn!.cos, em se:r-al t.~m sua pl'ecisao 

influenc::iada pela velocidade, diminuindo a uni:fo:r-midade de 

dist.:ribu:i.qao na medida em que essa aument.a. 

As semeado:r-as nacionais, de t.l'aqao animal 

ou t.rac::ionadas por t.r-at.o:r-, ut.ilizam basicament.e o mecanisme 

de :r-ot.e>r ho:rizont.al e, em poucos casos, rot.ol' inclinado. 

Nao t.em~~. sido explorados os p:r-incipios alt.e:r-nat.ivos ent.:r-e os 



dosadore-s mecianicos, como por exemplo OS dosadores 

vert.:l.cais. Por out.ro lado, ja est.ao disponiveis semeadoras 

com dosadores peneumaticos. Esses sao mais precisos, porem, 

no seu est-ado at.ual, sao compat.iveis apena:s: com semeadoras 

t.racio:nadas por t.rat.or. E:s:sas sao de cust.o de aquisiqao 

mais elevado, poi't.anto rest.rit.as a uma determinade f"aixa de 

consu:midores. Desta forma se f"az necessaria tentativas de 

desenvolviment.o ou mellio!'ament.o de dosadores mecanicos 

ef"icient.es e que resultem em evoluqao quando comparados com 

OS disponiveis no mercado. Sendo assim, delineou-se OS 

seguintes objet.ivos 

1 - Const.:ruir um prot.6t.ipo de dosador para semeadora de 

precisao, usando rot.or vertical com sist.ema 

de J. impeza do excesso de sement.es; 

2 - Avaliar o desempenho do prot.6t.ipo at.raves de 

laborat.6rio. 

apropriado 

t.est.es de 

Foi com est.e p1'op6s:lt.o que desenvolveu-se o 

present.e t.l'abalho, buscando cont.ribuir na busca de novas 

para a semeadura de precisao, com uma forma 

const.rut..iva alt.e:rnat.iva e v:lsando um mellior desempenho. 
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2. REVIS.AO DE LITERATURA 

2.1. Semeadoras e m.ecanismos dosadores 

As maquinas ut-ilizadas para a 

de s:ementes ja eram adotadas entre os per:sas e hindus. Tai 

recurs:o somente desper-tou interesse ent-re o povo europeu no 

seculo XVII, quando s:urgiu a primeira semeadora em linha, 

que apenas conduzia as sement.e:s at.e a super:ficie do solo. 

No seculo XVIII surgia a semeadora de fluxo continuo com o 

uso do pl'incl.pio de 

ainda perdura <BERNACKI 

OS primeir-os pas:s:os 

cilindl'o 

et. alii, 

para 

canelado, 

1972). Nos 

cuja ut.ilizaqao 

Est.ados Urudos 

0 desenvolviment.o 

indus:t.rializaqao de semeadol'as :fol'am dados em meados do 

seculo XIX <BALASTREIRE, 1987). 

Os t.ipos de mecanismo:s do:sadol'es ut.ilizados 

em semeadol'a:s sao apresent.ados pol' BERNACKI et. alii <1972), 

KEPNER et. alii <1982), DELAFOSSE <1986) e BALASTREIRE 

<1987:>, dent.r-e out.ros, e podem sel' agrupados da seguint.e 

:fol'ma a) dosador-es de l'OLOZ' (disco) horizont.al; b) 

do:sadol'es de l'ot.ol' (disco) inclinado; c) dosadore:s de :r-ot.or 

ve:rt.ical; d) dosadores de correia; e) dosadores 

pressurizados; :f) dosadore:s cont.inuos; g) out.l'os sistemas 



me nos comuns como fit-as soluveis, :fluidos viscosos, dedos 

preensores,. principios cent.rifugos em cones ou prat.os 

estriados, et-c. 

Observando a desuni:fo:r•midade de 

dist.ribuicao de :sementes em mecanisme dosador de rot-or 

horizontal BJERKAN 

ut.U:izadas variavam 

concluiu que quando as sement.es 

em t.amanho, ocorria a t.endencia da 

sele<;:aO das menores primeirament.e. Com isso era meno:r· a 

quant.idade de sement.es maiores a ocupar as celas do disco. 

Para evit.ar 0 problema sement.es deveriam ser 

class:i:f:icadas por t.amanho. 

Realizando experiment.os em laborat.6rio, 

BARMIGTON (1948) t.es:t.ou semeadoras com do:sador de :r·ot.o:r· 

horizontal e vert.! cal. ut.Uizando sement.es de bet.erraba 

a<;:ucareira, para det.erminar a percent.agem de enchiment.o das 

celas: em relac;:ao a velocidade de 

t.amanh.o de sement.e, alt.ura de sement.es no x-eservat.6rio e 

t.amanh.o das celas. Concluiu que com acrescimos na 

veloc:l.d.ade de rot.ac;:ao dos rot.ol'es ocol'l':l.am dim:l.nuic;:15es na 

pe:r·cent..agem de ench.:iment.o das celas. Com decl'escimos na 

alt.i..n'a de sement.es no reservat.6rio ocorriam dim:l.nuic;:15es no 

ench.iment.o das celas. Acr-escimos 

x-esult.aram em atnnent.os 

dist.ribuidas, principalment.e em 

no t.amanho 

quant.idade 

sement.es 

de 

de 

das celas 

sement.es 

pequeno 
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di.!llmet.ro. Os: dancs: mecAnicos: aument.a:r-am com c acres:cimo na 

velocida.de de dos ro~ores. A parte das 

s:emeadoras t.es:t.adas most.rou uma t.endencia de minimo de 

danos proximo ou pouco abaixo do valor de 100% de 

enchiment.o. 

0 aut.ol' concluiu, ainda, que par·a sement.es: 

de ror:mat.o unif"ol'me a pl'of"undidade das celas deve s:er 

pr6xima ou ie;ual ao di<§lmet.ro das maiores: sement.es:. A fole;a 

ent.re a sement.e e a cela dave ser de 10% do diAmet.ro das 

maiores s:ement.es:. 

Ao t.es:t.ar s:emeadoras: de rot.or inclinado 

apUcadas a cuit.ura de amendoim, FUTRAL e ALLEN (1951> 

concluir-am que a desunif"ormidade de dis:t.ribui9 ao ocor!"'ia 

porque a velocidades mals: elevadas, as celas dos: rot.o:r-es 

nao capt.avam as sement.es: com re@:uiaridade. A inez-cia ge:r-ada 

nos e ,jet.o:r-es prejudicava seu des:empenho .. acrescendo 

t.ens<:les nag suas molas a danif"ica<;:ao nas sement..es era 

aument..ada. Nas semeacloras acoplaclas: a t.rat..ol'es, as sement.es 

f":r-equent.ement.e aclqui:r-iam urn moviment.o em espi:r-al ao long-o 

dos: t.ubos conclut.ores, ret..a:r-dando a queda e int.erf"erindo nag 

sement.es prececlent.es. 

V:l.sando desses problemas OS 

aut.or-es p:r-opuseram um dosador de col':r-eia inclinada de 45° e 

com um.a Seg"unda correia que cobria as sement.es log-o ap6s o 

enchiment.o. Os danos com amendoim em t.est.es de labo:r-at.6:r-io 

f"o:r-am meno:r-es que 1% com velocidade de :1.6.09 km/h .. 

espaq~ent.o unif"orme de 76 mm. Alt.u:r-as excess:!vas de g:r-aos 
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no deposito causavam danos no enchiment.o <las celas sendo o 

pi'oblema solucionado com urn dep6sit.o supe:!'iO!' de descar~~t:a 

a!unilada e mergulhado no dep6s:lt.o de carga. Em t.est.es de 

campo com uma semeadora de 4 linhas foram t.estadas 

velocidades de at.e 24 km/h sem at'et.a!' o "stand" nas 

cult.uras de amendoim e soja. 

ROTH a PORTERFIELD <1960) ao analizar o 

das:empenho de rot.ores: ho:!:'izont.ais enumeraram os se11;uint.es 

t'at.or-es como sendo os que de uma t"orma ou out.l'a a:fet.am esse 

desempenho: a) t.amanho relat.ivo entre sement.e e cela; b) 

:format.o :r-elat.ivo entre sement.e e cela; c) OI'ient.a.;:ao da 

sement-e para a cela; d) velocidade relat.iva ent.re a sernent.e 

e a cela; e) dist.Ancia que a cela percorx-e expost.a a 

sement.es; :f) int.ervalo de tempo em que a cela e expost.a a 

sement.e:s; g) t-ipo de ra:spador e ejet.ol:' ut.ilizados; h) 

de sement.e:s no :r-eservat.6rio; D :format.o da:s 

sement.e:s; j) Val:'iac;:<:>e:s na !ol:'ma e t.amanho da:s sement.es; k) 

caract.erist.ica:s da superf1cie <las sement.es; D densidade 

da:s :sement.es. 

Em um expel:'iment.o de labo:r-at.6rio o:s aut.ores 

v3:r-ios fat.ores ut.iliza:ndo es:fel:'a:s de 

uni:rorme e g-r-avidade especif"ica :r-eal de apr-oximadament.e 

1.25, cela:s cilind:r-icas, uma unica alt.Ul:'a de sement.es no 

dep6:sit.o e urn valor const.ant.e de al:'CO de !'ot.o:r- cobe:r-t.o. 

Fizeram Val:'ial:' a velocidade da:s cela:s, a !"olga <las cela:s e 

o di.!Omet.ro da:s es!"e:l'as. Em out.ra et.apa :rize>:-am var-iar o 

arco de exposi<;:ao da:s cela:s as sement.es e a velocidade da:s 



7 

celas, com urn Unico valor de :folga celas. Como 

que o aument.o na veloc:ldade das 

celas foi. acompanhado po.- decresci.mo 

det.er-m:i.nada 

no seu enchlment.o, 

ap6s: uma velocidade, sempre 

relac:ion.ada com a :!'olga das celas. Aument.ando a :!'olga das 

celas elevou-se o Umit.e de velocidade no qual. ocorx-ia um 

enchiment.o de 100% das: celas. Com o aument.o na :folga das 

celas a preci.sao na dosagem se t.o:r-nou menos sens:1vel a 

muctan<;:as de velocidade. Para urn dado t-empo de exposi<;:ao das 

celas a sement.es, melhor enchlrnent.o das celas foi obt.ido 

com uma menox· dist.Ancia de exposi.;:ao e baixa veloci.dade da 

cela. 

WANJURA e HUDSPETH <1968) 

mecani:smo do:sador de rot.ox- horizontal. ut:llizando sementes 

de a!godao de:slint..a.do para 

longi t.udinal e t.rans:versal. Fizeram varia:r- 0 

velocidade das celas, o comprimento e or:len-La.;:ao do t.ubo 

condut.or de sement.es. Os result.ados demons:t.raram bal.xa 

precisao, embora julgados aceit.aveis para a cult.ura do 

a!godao. 0 t.ubo de 19 mm de diAmet.ro e Angulo de 30° de 

inclina.;:ao para t.ras 

di:st.ri.buic;:ao longit.udina.l.. 

result.ou na 

0 compriment.o 

menor varia.;:ao de 

do t.ubo nao afet.ou 

a uni:formidade 

dispersao lat.el'al. 

comprirnento e 

de dist.ri.buic;:ao longitudinal. A menor 

ocor:r-eu com tubo de 19 mm de diAmet.l.'o. 0 

do t.ubo 

uniformidade t.rans:vel'sa! de dist.ri.buic;:ao de sement.es. 

BATEMAN (1972) acompanhou o desempenho de 



8 

32 semeadoras de milho a nivel de propriedade e operadas 

pe!os seus propriet.arios, das quais 21 po:ssuiam dosadox·es 

de l'ot.or hoi:-izont.al e 11, dosador de dedos preensores. As 

semeadoPas de rot. ole" horizontal :for am ajust.adas para 

por dif'erentes com de 56.800 celas 

hectar-e, o que resu.lt..ou numa media de 60.500 !>l'SOs por 

hect.are. 0 nUmero de dist.ribuidos por hectare 

equivaleu, port.ant.o, a 106% da populaqao desejada, mas o 

~rande problema foi a ampia :faixa de val'iaqao de 83 a 135%. 

j.£!, n.as semeadoras de dedos pree:nsores,. a m$dia de g::r .. aos 

dl.st..ribuidos :foi de 1.03% da populaqao desejada, com uma 

varia9 ao de 91 a 115% 

Se~un.do o aut.o:r-, a variat;:ao verificada na 

dist.r-ibuiqao das semeadoras de r-otor horizontal :foi devida a 

sele<;:a<> impr6pria do t..amanho de celas dos rot.ores, des~ast.e 

nas partes dos mecanismos do:sado:r-es, velocidade das maquinas 

ou dos rot.ores aci:m.a da :r-ecomendada, acionadoras 

maiol'es do que as recomendadas, va:r-iaqao no t.amanho das 

sementes: no deslizament.o dos pneus. Na:s 

semeadol'as de dedos preensore:s a variaqao na dist.ribuiqao de 

seme:nt.es f'oi causada por velocidades das maquinas acima das 

recomendadas, desllza.nent.o excess:ivo dos pneus e uso de 

sement.es muit.o pequenas e chatas. 

Compal'ando a prodUqao de t..ri~o, em do is 

anos semeado com semeado:ra peneumat.ic.a de 

preais&o adapt.ada com seme.a.do:r-a de f'luxo cont.inuo, 

BRAUNBECK (1973) obteve produt.i vidades sl.gni:ficat.i v ament.e 
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maio res com pr-imeix-a. Os result-ados indicar-am 

de economia de sement.es devido baixa possibilidade 

densidade de semeadur-a, co m pensada pela undfox-midade de 

dist.:r-ibuiqllio lo~it.udinal das sement.es. 

BUFTON et. alii (1974) pesquisax-am 

causas de dispersao das sement.es ent-re o pont.o em que sao 

lanqadas do mecanisme dosador e o pont.o de x-epouso no solo. 

Ut.iliza:r-am um dosador de x-ot.or- vertical awd.Hado por vacuo 

onde as sementes e:r-am ax-x-emessadas pax-a bater contra a 

superficie do solo a uma velocidade e fmgulo de impacto 

conhecidos e ex-a medido o deslocament.o das sement.es devido 

ao r-ess:alto e rolament.o. A m<&dia e a var-iabilidade dos 

deslocamentos das sementes for-am &let.ados pelo ang-ulo e 

velocidade de impact.o, natureza da supex-f'1cie do solo e 

tipo de sement.e. 0 minima deslocamento ocox-reu a baixa 

velocidade de impact.o e par-a o£tngulo de impact.o de 75 a 85°. 

0 deslocament.o t'oi menor para super:ficies de solo apenas 

niveladas que para superficies compact.adas e para sement.es 

pequenas e de f'orm.at.o irregular que para sement.es graudas e 

de t'ormat.o est'erico. 

CIUHNNAN alii (1975), analisando 0 

desempenho de semeadoras quant.o ao espaqament.o de sement.es, 

apont.aram 

disposigao 

do is 

de 

t.ipos de e!"ros. 0 

millt.iplas sement.es 

pi"imeiro result.a 

ou :fallias quando 0 

desejado e uma linica sement.e em cada posiqao, denominado de 

er!'o de dosa@;em. 0 segundo t.ipo de e!"l"O e result.ado de 

desvios na coloca.;:ao das sementes com relaqao a posiqao 
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desej.ada e ch.ama.do de de deposi9 ao. For am 

considerados como :fat.o:r-es de e:r-:r-o de coloca.:;:ao e dosa;;em a 

va:r-ia.:;:ao na :forma e tamanho das sementes, velocid.ade de 

semeadu:r-a, :formate de mecanisme do:sador e de deposi.:;:ao, 

nivel de semente e f'o.-mato do deposito, condi.:;:15es do sauce 

onde as semente:s sao depo:sitadas e outro:s. 

Os aut.ore:s testa:r-am uma semeadora de x•otor· 

l.nclinado com dep6sit.o duple e dois rotore:s :sinc.-onizados 

par-a um.a mesma linha de semeadura com sementes de amendoim. 

Foram feitos t.estes com :fotodiodo e com correia par-a a 

cont.agem das semen:t .. es" f'azendo varia:r- a velocidade de 

semeadu:r-a, tamanho da:s sement.es e nivel de sement.es no 

dep6sit.o par-a det.erminal' os ef"eit.os na precisao de dosagem e 

colocaqao sement.es. Concluiram que a) 

velocidades de semeadu:r-a reswt.a:r-am em mais :fallias e 

maiores espa.:;:ament.os medias; b) sement.es de menor t.amanho 

reswt.ar-am em mais duplos, menos f'allias, maiores e.-ros de 

colocaqao e menor espaqament.o memo; c) com a diminuiqao do 

nivel de sement.es no dep6sit.o as f'allias e o espaqament.o 

medio aument.a:r-am; d) varia.:;:<Ses na f'abrica.:;:ao dos rot.ores 

reswt.aram em di:fe:r-en9 as alt.ament.e sig-ni:ficat.iva:s na 

pl'ecisao de dosagem e coloca.:;:ao das sementes; e) compara.:;:ao 

dos dados ent.re o expel'iment.o com :t:ot.odiodo logo ap6s a 

:saida da:s sement.es da:s cela:s e o experiment.o com col'l'eia 

indica:r-arn que dent.ro do t.ubo condut.or 

con:st.it.uiram numa grande :f'ont.e de e:spa.:;:amentos impl'ecisos. 

MOREIRA et. em 



laborat.6rio t.rE!.s modelos de semeadoras de t.ra.;:llio mecanica e 

seus respect.ivos t.rE>s modelos na ve:l'sao de t.:l'a.;:ao animaL 

t.oda:s com dosadores de rotor horizontal, utiliz.ando 

sement.es de amendoim. Analisando a unif'ormidade de 

dist.ribuic;:ao e a d.anifica.;:ao mecanica das sement.es, n.ze:r-am 

va:r-:i.ar a velocidade de rot.a.;:ao dos x-ot.o:r-es, 1:-amanh.o das 

sementes e nivel de semenices no dep6sit.o. Concluiram que a 

de semen.tes no dep6sit.o inHuiu 

no desempenho. A velocidade !oi 0 

pa:r-amet-ro que mais in!J.uiu no desempenho, onde as maquinas 

na versao de t.ra.;:ao animal e dosadores idE!.nt.icos as de 

mecanica apresentaram melhor 

dist.r-ibui<;:llio e menos dani:fica.;:ao mecanica. 

RAZERA (1979) pesquisou 

danifica.:;:ao de sement.es de soja em 

unif"ormidade 

0 pot.encial 

mode los 

de 

de 

de 

semeadoras comercia.is 7 t.odas com do:sado:r- de rot.o:r-

horizontal. Fazendo va:r-iar as velocidades com valor de 4, 

6, S, e 10 km/h as :sement.e:s !oram pas:sada:s nos dosadore:s em 

laborat.6rio, :sendo em s:e~uida .analisado o percent.ual de 

quebras:, pureza n.sica, ~J:ermina.;:ao, valol' cultural e vigor. 

Os "t.est.es r-ealizados em campo, sendo t'ei"t.a a 

avalia9ao das popula.:;:<:ies inicial e t':lnai e a produqao de 

graos. 

0 aut..or concluiu que as t.:r-E!.s semeadoras 

causal'am danit'ica.;:ao mecAnica nas sement.es. De !ol'ma gex-al 

as semeadol'as n2lo diferiram ent.N'> si qu.anto a int.en:sidade 

de d.anos as sement.es, sendo a velocidade de semeadura o 
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prl.nc:ipal rat-or que 

sement.es. 

a£et.ou a int.ensidade de danos nas 

Analisando, alem de danos, a unH'ormidade 

de dist.:ribuiqao, NAVE e PAULSEN (1979), t.est.aram 5 modelos 

comerciais de mecani:smos dosadol'es para soja. Ut.illzaram 

do is mode los de dosado!'es continuos, do is mode los de 

dosado:r-es pressurizados e urn de horizontal. 

Observa:x-am que t.odos desempenharam sat.is!'at.oriament.e para a 

semeadura de com danos r•elat.ivament.e baixos . 

Ut.Uizando, respect.ivament.e, varl.edades de 

sement.es miudas e ~raudas, conclu:!ram que as maio!'es :foram 

m.a:ls suscet.iveis aos danos mecAnicos causados pe!os 

dosadores. Nao houve d:l:feren<;:a 

unit:o:r-m:l.dade de dist.ribuiqao entre OS mecanismos 

t.est.ados e o coe:t'icient.e de variaqao dos espac;:ament.os 

variou de 83 a 97 %. 

BUTIERRES (1980) avaliou em labol'at6r-io a 

unifo:r-m:l.dade de esp3<;:ament.o e daninc..,.a:o mecilnica de 

sementes de soja em t.r-~s modelos de semeado:r-as comerciais, 

sendo uma com dosador continuo t.ipo cilindro canelado, uma 

com dosador- de r-ot.or hor-izontal com celas oblo~as e uma 

com dosado:r- de ho:r-izont.al com celas circula:r-es. 

Considerou como das semea.doPa.s" 

velocidade de deslocament.o, posiqf5es das maquinas, tamanho 

sement.es e n:ivel de sement.es nos dep6si t.os. Os 

:l:'esult.ados de uni:Cormidade de espa9amento foram avallados 

com base no calculo do coet"icient.e de vax-i3<;:ao dos esp3<;:os 
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entre :sement.es. A dani:fica.;:ao mecaruca :foi avaliada at..raves 

e danihca.;:ao mecaruca 

or:iginadas das sement.es liberadas pelos 

dosado:res. 

Os resultados das analises e:fet..uadas 

pe:r-mit.iram conciuir que os fat.ores que mais iruluenciaram 

na uniformidade de espa.;:ament..o for:am as seme:adoras e o 

t..amanho das sement..es. Para semeadoras de ro-tor 

com a na alt..ura de sementes nos 

dep6sit..os aumentaram as uniformidades de espaqament.o ent.re 

sement.es, sendo este aument.o maior para o dosador de celas 

oblon~as. a semeadora de dosador continuo t.ipo 

cilindro canelado 0 et'eit.o :fol. inverse, diminuindo a 

unit'ormidade de dist.:r-ibuiqao com a diminuiqao da alt.ura de 

sement.es no dep6sit.o. Ainda, quanto a uni:formidade de 

0 
espac:;:ament.o, a melhor posiqao :foi de 20 t.raseiros e a pioi' 

velocidade :foi de 3,39 km/h a mais baixa dent.re as 

adot..adas. 

0 :fat.or que mais iruluiu na percent.a~em de 

~erminaqao :foi o tamanho das sement.es, havendo maior 

r-educ:;:ao no poder- ~;e:r-minat.ivo para as meno:r-es sement.es. A 

maior redtiqao no poder ~;erminat.ivo das sement.es ocor:r-eu com 

a semeadora de r-otor- hoi-izontal e celas oblon~as. Ainda, a 

maier :r-edtiqaO no poder ~erminat.ivo ocorreu nas semeadoras 

com seus :r-eselt'vat6rios cheios. Nao houve :r-eia.;:ao ent.re a 

variaqao de velocidade e podeJ:> germinative. 

HALDERSON (1983) t.est.ou quat.ro modelos de 
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semeadoras comel'ciais, sendo uma com dosadol' de dedos 

pl'eensores, uma com dosador de col'reia, uma com do:sado:r- de 

rot-or vertical com disposit.l.vo acelerador e uma com dosador 

de rotor vert-ical a:ssistido por pressao de ar. Foi avaliada 

em laborat6:r-io a unifol'midade de distribuiqao de sementes 

de f'eijao nao selecionadas por tamanho, atraves da contagem 

de sementes depositadas sob:r-e cor:r-eia, numa ext.ensao de 

2.0 m 

0 aut.or concluiu que nenhuma semeado:r-a 

mant..eve precisao de dosagem do ntimero de sement.es com 

menos: de 5% de va:r-ia.:;:ao em tol'no do desejado variando a 

velocidade de 1.6 a 8.0 km/h. Com o aumento da velocidade a 

precisao na unif"ormidade de dist.l'ibuiqao tendeu a diminuir. 

Tal precisao seria me.lhor def"inlda como aleat6ria para as 

condi.:;:<:les do teste, ern.bora tenha ocorrido dif"erenc;:as entre 

de difunet.ro entre sement.e e cela 

inf'luenciou na precisao de dosagem dos dosadores. 

Em ensaio de semeador-a de r-otor inclinado 

de tra.:;:ao animal no Cent.x-o Nac:lonal 

CENEA/MA, BRASIL <1984) f"o:r-am 

de Engenharia 

t.estados os 

Agricola 

f"at.ores 

velocidade, rela.:;:ao de tx-ansmissao para o acionamento do 

rotor e altura da semente no reservat.6rio. Para soja f'oram 

obtidos coef"icientes de var:l.aqao dos espaqos entre sementes 

de 66,6 a 82,2% e seme:ntes em espaqo normal de 34,1 a 45,7% 

COSTA et. alii <1984) t.est.aram t.r-t.s 

mecarrlsmos dosador-es de mot.or horizontal disponlveis no 

mercado. Suas car.act.erl.st.icas de desempenho f"oram 
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ana.Usadas em :funqao da velocidade de deslocament-o simulada 

em bancada e ut.ilizando sememt-es de milho padronizadas. 

Fo:ram analisadas a dani:fiC"'<;:atO mecanica, a taxa de descar~;a 

e a regularidade de dist..ribuiqao longitudinal. 

Os autores obse:rvaram que a dani:fic"'<;:ao 

mec£lnica si'Luou-se}' em media> ent.l'e 4 e 5%, nao t.end.o sido 

observada nenhuma tend<!!mcia. A t.axa de descarga apresent.ou 

uma redu9ao de cerca de 10% entre as velocidades de 4.0 km/h 

e 10.0 Km/h para do:l.s dos mecanismos. A distribuiqao 

longitudinal difer:lu apenas entre as velocidades de 4.0 km/h 

e 10.0 km/h, com t.end<!>ncia semelhant-e OS 

mecanismos. 0 coeficient.e de variaqao dos esp"'<;:ament.os 

ent.:r-e s:ementes aument.ou com a velocidade, at.ingindo o valor 

de cex-ca de 80%, considex-ado excessivament.e alt.o pelos 

aut.o:res. 

pax-a t.r"'<;:ao 

dosado:r- de 

Ao desenvolvex- uma semeadox-a de precisao 

animal, 

cor:reia. 

GAZZOLA 

Ut.ilizou 

<1989) 

co:r-reia 

const.:r-uiu urn mecanisme 

de boz.:r-acha com uma 

linha de celas para soja e uma escova gi:r-at.6x-ia para a 

limpeza do excesso de :sementes. No mecanisme a co:r-:r-eia gix-a 

em :sent.ido opost.o ao deslocament.o da semeado:r-a no pont.o de 

libe:r-aqao da sement.e e com m6dulo igual a 40% da velocidade 

de avanqo da semeado:r-a. 

Em t.est.es de labor-at.6:r-1o sob:r-e correia com 

g:r-axa i'oi avaHada a unif"ormidade de dist.x-:l.buiqao e a 

danif":l.caqao mecanica. Os: e:feitos estudados foram o nivel 

de sementes no reservat6rio, a velocidade de deslocament.o e 
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a po:siqao da semeadora em termos de inciinaqao lateral. Os 

resultados permltiram concluir que nao houve efeito 

si;;ni:Cicativo dos fat..ores sabre a danif1caqao mecanica e a 

unifornrldade de dist.ribuiqao longitudinal. Em t.odos os 

t.rat.amentos a ocorl:'.;ncia de espaqament.os f"oi 

superior a 91?6% e 0 coeficiente de dos 

espaqarnent.os iruerior a 33,8% 

Fazendo uma avalia<;:ao do desempenho de 9 

mode los de semeadoras-adubadoras de mllho nacionais, 

MANTOVANI e BERTAUX (1990), ut.ilizaram paramet.ros de campo 

como de adubo, densidade de semeadura, 

dist.ribuiqao longitudinal e pl'o:fundidade de semeadura. Para 

esses :roi est.abelecido uma pont.uaqao com 

objet.ivos 

mecani:s:mo 

de comparaqao. Dos 

dosador de l'ot.or 

9 modelos 

hol'izont.al, urn 

7 ut.ilizavam 

com dedos 

preensores e urn com mecanisme de rot.ol' vertical pneumat.ico. 

Soment.e urn dos modelos conseguiu urn st.and 

acima de 50.000 plant.as/ha, valor considerado pelos aut.ol'es 

como des:ejavel. Com 

mode los: f"o!'am sensiveis 

sement.es. Os modelos com 

a velocidade t.odos 

em rela9 ao 

os mecanis:mos 

a dist.l'ibuiqao 

de dist.ribui.:;:ao 

OS 

de 

de 

dedos preensores e pneumat.ico, considerados pelos autores 

como de pl'ecisao, nao at.ingiram os niveis aceitil.veis de 

desempenho. 

A distribui.:;:ao longit.udinal !'esultante f"oi 

il'Z.e@;'ular e fora dos Hmites aceit.aveis. Um dos provaveis 

f"atores apontado :foi a altura de queda das sement.es ap6s a 
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liber-aq&o pelo mecanisme dosador. 

BRANDT e FABIAN (1964) desenvolveram um 

mecanis:JOOno acele:r-ador de sement.es aplicado a semeadoras com 

dosador de :r-ot.or- ho:r:-izont.al. 0 objet.:lvo er-a cont.ornaz- uma 

defici~n<:ia de sse t.ipo de dosador, E;erando velocidade 

relat.iva.. i1';;ual a zero ent.I'e a sement.e e o solo. 0 mecanisme 

cons:i:st.i..a de urn I'Ot.or ve:r-t.ical com cel.as uniformement.e 

e ~iro sincronizado com 0 giro do 

hor-izontal. As sement.es er-am dosadas pelo dosador- de r-ot.or

hoi-izontal que as :r-epassava par-a a par-t.e superior do 

mecanisJOOno acelei-ador. Esse, com o diAmet.I-o associado a 

:r-ot.ac;:ao,. alojava as sement.es nas cel.as e as lan.;:ava na 

part.e inferior, no pont.o de lan.;:ament.o, velocidade 

dese jad<=a. 

CHANG (1965) desenvolveu .. t.est.ou um 

dosador de rot.o:r- ver-t.l.cal com urn. r-ot.or t.ipo anel ext.er-no de 

320 mm de d:!.Amet.:r-o, duas filei:r-as de celas, uma escova 

limpador-a gi:r-at.6:r-:la de 80 mm de diAmet.ro e ut.Uizando 

sement.e-s de soja com fol~a minima ent.r-e cela e sement.e de 

0.4 mm. Nos t.est.es ut.ilizou uma calxa com leU .. o de a:r-eia, 

deslocavel sobre t.I-ilhos, :fazendo var-iar- sua velocidade e 

com o m.ecanismo dosador fixo em uma posiqao. Em out.r-a et.apa 

subst.it.uiu o le1t.o de ar-eia por uma super:fl.cie co.be:r-t.a de 

g:r-axa sob:r-e a caixa. Fez var-iar- alnda, a velocidade do 



rotor, a velocidade 

deposit-o. 
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da escova e o nivel de ~raos no 

0 aut-or concluiu que os: efeit.os: de acUm.ulo 

e de cort-e de sement.es foram complet.ament.e cont.rolados pelo 

uso de uma escova girat6ria ao inves do metodo de llmpador 

estacionario ras:pado:r. Def'iniu ainda que a :retaqao de 

velocidade igual a t.rt!>s entre a escova limpadora e o rotor, 

na f'aixa de velocidade das celas ent.re 0.025 e 0.250 m/s, 

bem como o nivel de sement.es no dep6sit.o, considerado a 

partir do eixo do rotor, acima de 140mm, surt.iram melhores 

r-esultados. Com ao nUm.er-o de sement.es, 0 

coeficient.e de varia.:;:ao cor-r-espondeu a vaiores de 2 a 8% na 

~raxa e 5 a 15% na areia. Para o espaqament.o o coeficient.e 

de variaqao correspondeu a 10% na I";I"axa e 8 a 15% na areia. 

Com o objet.ivo de t.est.ar varias inovaq<:les 

em projet.os de semeadoras de precisao ap.licadas a semeadura 

de beterraba aquca:l:'eira, AKYURT e TAUB (1966) const.ruiram 

uma semeadora ut.:llizando dosador vert.icai. Verificaram que 

as maqu.inas disponi veis no mercado possuiam mais de uma 

llnha de cel.as nos rot.ores, sendo est.e um fat.or de 

l.rre~';ularidade no espaqament.o, e ainda, que com velocidades 

acim.a de 25 cel.as po:r- sesundo as f"alhas aument.ava.m 

proibi t.ivament.e. Com base nesses dados empret;aram 

modif:lcaq<:>es de :fo:l:'ma a melhorar o enchiment.o sob alt.as 

velocidades do rot.or com uma Unica fil.a de celas. Para 

at.ingir esse objet.ivo 

~ulo de 158 
0 

desenvolve:r-am um x-ot.or de pex-:CU 

entre a base e as f'".aces, de 220 

em 

mm 
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de di.>!.Jnet.ro e com as celas loca.lizadas ent.re as duas !'aces. 

Nas faces cons:t.ruira.m I"anhui-as inclina.das e com a origem 

situa.da na Unha de centro celas:. Com isso 

pl'opor-c:iona.I'am reduqao na velocidade relat:lva entr-e as celas 

e as sement.es at.raves do mov:lment.o das sement.es direcionado 

celas. Em de ut.ilizando para 

Ht.as 

as 

de papel aderent.e, a velocidade de 1.8 m/s para 

espaqamento de 40 mm entr-e sement.es, f'oi ating-ido urn total 

de fa.lha.s de 2.7% e dupJ.os de de acordo com criterios 

pre-est.abelecidos que de:finiam como espaqo 

sementes maior que 80 mm e duplo como espaqo entre :sementes 

men or- que 20 mm. Os mesmos aut..ores cit-am t.rabalhos 

ant.eriores que est..abelecem 4% de como limite 

genericamente aceit.o. Quanta ao 1ndice de duplos cons:ideram 

elevado, embora pudesse ser reduzido, se desejado, at.raves 

da el:l.mi:naqao, por cort.e ou raspag"em, da seg"unda semente na.s 

celas:, por meio de un>a roda x·aspadora r1g"ida com ranhuras na 

perif'eria e com relaqao de velocidade entre 4 e 1 quando 

comparada com a do rotor. Tal pratica foi adot.ada, porem as 

sement.es cort.adas 

laborat.6rio, o que 

seme:nt.es inviaveis. 

:Coram cons:ideradas de 

em campo nao acont.ecer-ia pois ser-iam 

Com o objet.ivo de ofer-ecer aos pequenos 

agr-icult.ores, produt.ores de mUho, amendoim e alg"od§o na 

India, SANGE et. alii (1970) dese:n.volveram uma 

semeadora-adubadora de rot.or ve:rt.ical para t.raql!i:o animal 

l>ast.ant.e simples e com o mecanisme dosador compost.<> pelos 
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compo:nent.es basicos, :sejam,. rot. or com celas 

espec:i:C:icas para cada cult.ura e uma escova f'ixa pincel. 

As avalla.;:e>es de laborat.6Z'io com r·ela.;:ao ao nUmero de 

sementes poi' pont.o e danos de sement.es deram :r-esult.ados 

consider-ados satisf'at6rios. 

emerl!!>encia de semeadura 

Nas avaiiat;:eies de 

manual comparada 

campo 

com a da 

semeado:r-a, bem como a pequena variat;:ao no espat;:ament.o com 

:r-ela<,;a<> a urn valo:r- pre-det.erminado, f'oZ'am considerado:s como 

resultados ace:itave:ls. 

Desenvolvendo urn dosadol' de rot.or- vel't.ical 

com um sistema acelerador- de sement.es para mil.ho, KHAN e 

McCOLLY <197:D conclui:ram que e possivel o uso da f'orqa 

centrixug-a para auxiliar na dist.ribuiqao e ejeqao das 

sement.es, permit.indo, inclusive, aument.o na velocidade de 

semeadura. Enquant.o em mecanismos de rotor ho:r-izont.al de 

semeado:r-as comerciais xoram obt.idas velocidades de 500 a 

900 celas por minut.o, no mecanismo experiment-al essa 

ve!ocidade at.ing-iu 1550 celas por minuto para uma mesma 

ef'iciencia em t.ermos de xal.has. A p:r-ecisao de dist.ribuiqao 

aument.ou a medida em que a velocidade de dist.:r-ibuiqao 

t.ambem aurnent.ava, dent.ro do limit.e de velocidade entre 400 

e :!.100 celas po:r:- minuto. Os danos as sement.es at.ing-i:r:-am urn 

maximo de ap:r:-oximadament.e 1.5% com velocidades acima de 

1200 celas pol' minut.o. 

JAFARI e FORNSTROM (1972) desenvolve!'am uma 

semeado:r:-a de 

ut.Hizava cones na peri:fei-ia da !'Oda mot.x-iz para :faze:r:- as 
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covas onde seri.am alojadas as sementes com precisao de 

espa.:;:amento e p:r-o:fundi.dade. 0 mecanisme dosador utilizado 

consi.s:tia de urn tubo vertical onde se f"ol'mava uma coluna 

simples de sementes. Urn rot.or vert.ica! com ume f"enda 

peri:C<'>I'ica seccionada em urn pont.o acionava uma janela :na 

parte inf"erior do t.ubo captando uma sement.e. Ap6s girar 

180° a sement.e era lar:oqada ao solo. A cada gir-o era capt.ada 

uma uroca semente. Em t.est.es de campo a ve!ocidades de 

si.gni:ficat.iva ao 

nivel de 1% na media da deposiqao de sement.es que :ficou em 

94% a 8.06 km/h. Nao ocor-reram danos, apenas alguma 

t.endencia a entupiment.o no t.ubo, o que evidenciou a 

neces:sidade ds sement.es serem de t.amanho uni:for-me e 

compat.1vel com o diAmet.r-o do t.ubo. 

Vl.sando solucionar problemas na implant.aqao 

de experiment.os que envolviam populaqBes e espaqam.ent.os de 

algodao, PARISH <1972:> desenvolveu urn mecanisme dosado!' 

vex•t.icaL A opqao por dosadores de x·ot.o!' ve!'t.ica! baseou-se 

no :fat.o de que est.es !'eduzem a largu!'a de cada unidade e 

simpll:ficam o acionamento pol' nao necessit.arem de Ansulo 

com a lr"Oda acionadora. 0 mecanisme pr-opost.o consist.iu de 

urn rot.o!' com dent.es pe:r-i:fei'icos t-ipo se!'l'a encost.ado numa 

pal'ede com os dent.es inclinados pal'a den~I'O 

mass.a de sement.es. No ponto de descarsa, 

e me:r-gulhado na 

a 60° do ponto 

supel'ior, havia um :furo na parede por onde as sement.es e:l'am 

descarl'e(!;adas com auxilio de urn ejet.or pU.St.ico. Os t.est.es 

de laboJ:>at.6rio most.r-a.ram que a velocidade do :r-ot.ol' ~ 
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c:r-it..ica par-a a un:iformidade de espaqament.o. A alt.as 

veiocidades as sementes eram a:r-remessadas par-a cima. A 

vibraqao das alt.as ve!ocidades indicou a:fet.ar- a pr-ecisao de 

desempenho. Em t.es"Les de campo os es:paqament.os produzidos 

nao :foram considerados aceit.aveis, sendo r-ecomendada a 

ap.licaqao do principia para out.:l:'as cult.ur-as. 

HEINEMAN et. alii <1973) des:envolver-am dois 

modelos: de semeado!'as de p!'ecisao usando como principia a 

aber-t.ura de covas com dedos mecanicos e a colocaqao das 

sement.es ind:i.vidualmen"Le em cada cova. Em ambas as maquinas 

OS aut..ore:s ut.ilizaram urn mecanisme dosador de rotor 

vert.ical com carga int..erna e descarga ext.e:r-na. A ca:r-ga era 

f"eit.a na pa:r-t.e iruerio:r- de um :r-ot.or com celas passant.es e a 

desca:r-ga t.ambem na parte iruerior, ap6s um giro do rotor. 

Nao e analisado o desempenho do mecanisme dosador. 

OKUDO (1974) desenvolveu uma semeadora. 

manual utilizando mecanismo dosador vertical para duas 

sementes de mi.lho par cela. Para Hmpeza do excesso de 

sementes :foi ut.:l.lizado um limpador- :f:lxo. 0 d:i.Amet.ro do 

:c-ot.or era de 76 mm com t.rl!>s celas e acoplado diret.ament.e ao 

eixo de duas rodas de apoio e acionament.o. Test.es de 

laborat.6Z'io most.raram que a dosagem, em media, :foi de t.rl!>s 

sement.es e nao duas como o esperado. 0 espa9ament.o :foi bom, 

alt.erando apenas quando do t.rancament.o de sement.es no 

limpadol":', o que provocava desli~ament.o das rodas. 

PEREZ <:1.978) a:firma que para que seja de 

pl":'ec:l.sao, uma semeadora deve semear de ~:c-ao em ;g;rao, nao 
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deixando :falhas e co.l.ocando as sementes a uma distt.ncia 

regular e pro:fundidade uni:forme. Essas condiq<les dependem 

da qu;atidade da semeadora e da regu.l.aridade das sementes. A 

altura de descarga das sementes deve ser no maximo de 40 a 

50 nun, o que & racilment.e consegu.l.do com semeadoras de 

rotor verticaL Cit.a que as semeadol'as de I-ot.or vel'tical 

dis:poni veis no me:rcado espanhol sao 

veloc:idades: de 3.6 a 5.0 k:m/h. Velocidades: 

apropriadas para 

menores provocam 

espaqarnent.os: duplos e melores:, f'aihas. Para conseguir 

maxima prec:isao, a veloc:idade das celas deve seX" igual e 

cont.raria a da semeadora para que as sementes: celam 

impulsionadas apenas 

de :f"otor vertical 

s:ement.es. 

pele aqao da gravidade. !'las semeadoras 

e indispensavel a uni:formidade das 

0 autor at'irma, einda, que a p:r-ecisao do 

sistema. dist.ribuido:r- e t.ant.o maior quanto meior f"or 0 

di~et.ro do rotor para uma mesma distt.ncia entre celas. 

(lita que para aument.ar a velocidade das maquinas, atingindo 

a t"alxa de 8.0 km/h, f"oi desenvo.l.vido um sistema que 

utUiza um rotor pequeno e com dutos radiels ligados as 

ce.l.as. A ext.remidade de t.els dut.os f"o:r-ma um segundo rot.o:r

ext.e:r-no, com maior dio!>met.:r-o e port.ant.o com melor velocidade 

no lenq.ament.o das sement.es. 

WILSON (1980) deduz:lu equaqi:>es que def":l.nem 

o el'ro no lanqament.o das sementes em mecanismos dosadores 

verticais. Os fat.ores que def"inem essas equaq5es incluem a 

altura de queda, o r-alo do rot.or e a velocidade relat.iva da 
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sement..e no pont.o de lanc;:ament.o. Pelas equac;:oes e definido o 

e que co:<':<'esponde aos val.ores experiment.ais. 0 aut..or 

conclui que a x-elac;:ao unit.3:1:'ia ent.:<'e a velocidade do rotol' 

e da semeado!'a I'esulta num erl'o minimo de deposic;:ao das 

sement..es para um dado er!'o no lanc;:ament.o, num An;!;ulO de 

i.mpa.ct.o 6t.imo e numa velocidade minima de impact.o pal'a uma 

dada a.lt.UI'a de queda. Afi:r-ma ainda que as menol'es al.t.ul'as 

de queda result.am nas meno!'es ait.el'aqoes no espaqament.o e 

que o raio do I'Ot.ol' deve ser de 70 a 100 mm, sendo o pont.o 

6t.imo de lanc;:ament.o, pal'a velocidades do r-ot.ol' de 2.0 a 

3.0 
0 

m/s, 20 ant.es do pont.o mais baixo do r-otor-. 

Visando a apllca<;;ao em semeadora de 

OGLIARI 
1 

et. alii desenvolver-am um mecanisme 

dosador de rotor ver-tical.. 0 rot.or, com 200 mm de di~et.ro 

e de superfic:!e peri:fe:r-ica plana, apresent.a 3 llnhas de 

celas, cada uma z-espect.ivament.e pa:r-a milho.. fe:ljao e soja. 

Para a sele9ao poz- um dos t.ipos de ~r-aos exist.em chapas, 

deflet.oras al't.iculadas dent.ro do reservat.6rio Foi t.ambem 

ut.:Uizado um llmpado::r- de escova em senti do 

cont.rario ao :r-ot.or e com relaqao de velocidade peri:ferica 

de 2:1. 

OGLIARI, A. et. alii. Est.udo e desenvolvimento de 

dosadores de precis.So de 

apresent.ado ao Con@:resso 

Bras:Uei!"o de E~enhal"ia A~ricola, Recife, 1989. 



25 

Os aut. ores avaliaram a uniformidade de 

distribui<;:ao ating-ida pelo mecanisme dosador atraves da 

ocorrencia de espa.;:a.mentos duplos, normais, falhos e de 

quantidade de sementes por metro linear. Analisaram tambem, 

a ocorrencia de mecaroca. As velocidades 

ensadadas variaram de 2,5 a 4,0 km/h e os I'esu.l.t.ados 

obtidos fo:t:'am consider-ados satisfat.6I'ios quando comparados 

com a recomenda<;:ao t.ecnica. Com milho foram obt.idos indices 

de espa<;:OS normais de 92,2 a 60,1% e dani:fica9 ao mecaroca 

de 1,4 a 2,9%. Para :Ceijao os espaqos normais variaram de 

83,8 a 72,0% com dani.ncaqao mecaroca de 1,8 a 4,2%. Ja 

para a soja os esp.aqos normais variaram de 69,0 a 48% e a 

danifica.:;:ao mecaroca de 1,9 a 4,2%. 

2.4. Efeitos da precisao de :s:emeadura na pro<l.u-;:ao 

£: an>plo o tl'abaiho de pesquisa visando 

de:Cinil' OS ef"eii.os da densidade popu.l.acional e da 

unifol'midade de espa.:;:ament.o ent.l'e sement.es na linha de 

semeadura sobre a produ-;:ao pal'a as diversas cu.l.i.UI'as 

comerciais. No ent.anto, nor-maiment.e e vincu.l.ado a objet.ivos 

especi:Cicos como a defini-;:ao de espaqament.os par-a uma dada 

r-e1!;il!io e cu.l.t.h1 a1'. 
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Ainda em 1931, cit..ado por NAVE 

PAULSEN {1979) estudou a impo!'tAncia do espa9 amento entre 

e a popula.:;:ao em soja. Concluiu que as maiore:s 

p!'oduti vidade:s e:r-am com OS ar:r-anjo:s de 

dist.ribui<;:ao mais uniforme. 

VAL alii (1971) SEDIYAMA alii 

<1972:>' estudaram o efeito do espa<;:ament.o entre e dentro das 

linhas de semeadur-a sobre a 

caracte:risticas em dife:r-ent.es cuitivare:s de 

distint.os locais no Estado de Minas Gerais 

e out.:r-as 

soja 

BR. 

em 

Os 

t.:r-abalhos demonstraram 1::rande variabilidade de resultados 

afet.ados principalment..e pelos fat.o!'es cult.ival' e local. 

KRALL alii (1977) conduzi:r-am 

experimentos para det..e:r-minar o e!'eit.o da va:r-iabilidade no 

espac;:a.mento dent.!'o da. Unha de semeadu:r-a na p:r-odu9ao de 

milho ir•ri1::ado em tPE!>s di:fe!'ent.es locais em Kansas-USA. A 

pr-oduc;ao de gr-&os di:rni:nuiu consist.ent.ement.e com o aurnent.o 

da va.riabill.dade no e:s:p"'<;:ament.o em dois locais. No tercei:r-o 

houve aust.ncia de Y.el"'<;:aO ent.I'e os !'at.ores. Os aut.o!'es 

concluir-am que a pPecisao na semeadu:r-a com !'eduqao na 

variabilidade do espa.c;:amento entr-e plant.as na linha pode 

aument.ar- a pr-oduqao sem alte!'ar a I'azao de semeadul'a. 

As Y.ecomenc~a<;:<>es t.ecnlcas brasilei!'as para 

WIGGANS, R.G. The influence of space and arrangement. on 

the p»odut.ion of soybean planes. Agll'on. J. 31: 314-21, 

1939. 
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a cult:o.n.'a do milho segundo Viana et 
3 

alii , ci tad.o pol' 

MANTOVANI e BERTAUX <1990), estabelecem as densidade de 40 

a 60 mil plantas por hectare para a melhor produtividade. A 

mil plantas por hecta:re. 

Com :re:fe:r-encia a cuitura da soja, BARNI e 

BERGAMASCHI (1981) e a FUJIIDAQA:O CARGIL (1986) recomendam, 

genericament.e, 400.000 plantas por hectare, como uma boa 

densidade de semeadul'a. Pal'a o espaqament.o entre linhas 

cit.arn 600mm como valor mais utilizado e considerando o 

!.ndice de germinaqao maior ou igual a 80%, resulta em 30 

sement.es por metro linear como valor medic r·ecomendado. 

VIANA, A.C. alii. cuit.urais. In: EMPR.ESA 

BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Centr-o Nacional de 

Pesquisa de Milho e Sol'go. Set.e Lagoas, MG. 

MHho. Br-asilia, EMBRATER, 1983. 
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3. MATERIAL E MI::TODOS 

3.1.. Desenvolvimen-t.o e const.ruc;:ao do prot.6t.:l.po 

Est.ipulou-se 

defin.ir amplit.ude de 

prot.6t.ipo.Al,;umas des:sas 

diversas 

ut.Hizac;:ao 

variaveis 

v ar L!. v e i. s 

possivel 

visando 

para 0 

s~o int.:rin:secas ao 

pl'"ojet.o .. out.ras sao opc;:<:ies de uso e regula!!;ens. 

A primei:ra variavel de pr-ojet.o est.abelecida 

t"oi o t.ipo de semenl.e. Para racionalizar a quant.idade de 

ser-vic;:o adot.ou-se apenas urn nivel para a variavel. Opt.ou-se 

por- t.rabalhar com soja, urn ~rao que ao mesmo tempo t.em 

t"o:r-m.at.o est"ei'ico bastant.e uniforme. mas requel' espaqament.o 

pequeno. Esse espaqamenl.o equivale, em media, de 4 a 5 vezes 

a maior dimen:sao das sement.es. Para o millio, o espaqament.o 

no!'mabnent.e adot.ado equ:l.vale de 10 a 15 vezes a maior 

dimens:ao da sement.e. 

0 fo:r:-mat.o basico do mecanisme propost.o est.a 

I'epresent.ado na F:l.~ura 1. 0 mesmo foi con:st.r-uido no 

Laborat6:1'io de P:r-ot6t.ipos do Departamento de Maquinas 

A@::l'icolas da FEAGRI/UNICAMP. 
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do mecanismo 

dosador-: 1. rot.or, 2. limpador, 3. dep6sit.o, 

4. de:flet.or, 5. 6. ejet.or-, 7. 

par-ede de ac!'Uico t.ranspal'ent.e. 

3.2. Const.it.uiqao basica do p!'ot.6t.:i.po 

mm de 

3.2.1. Rot.o!' 

Foi p>'opost.o um !'ot.ol' <no.i, :Hg.i) com 31S 

di.l'lmet.ro ext.e!'no, o que proporcionou 100 celas 

espaqadas de 10 mm cent.ro a cent.ro em uma unica Hnha. A 

esse l'Ot.ol' fo:i dada uma forma pr6pria a semelhanc;:a do que 

:foi ut.:Uizado por AKYURT e TAUB (1966). Na sua supeX"f'icie 

e>rt.erna adot.ou-s:e a. :faixa cent.rai, X"eferent.e as celas, 

plana e de lar-g-ura igual ao di.l'lmet.r-o das: celas. Nas duas 
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:faces late:r-ais f'oi dada uma de com 

horizontal dando um 1oi'mat.o em "V" pa:I'a a perif'er:ia do 

conf'orme & 

eleva.;:ao das !aces 

r·epresentado na Fi11;u:ra 2. Com esta 

laterals o diamet.ro mais ext.erno do 

I'ot.or passou a sei' de 329,5 mm. 

Os mesmos autore:s coment.am a ut.Hiza9ao de 

est.rias: faces lat.erais do rotor para 

sement.es, auxiliando 0 enchimento celas. Esta 

caracterist.ica :foi int.r-oduzida execut.ando-se uma estria em 

cada face para cada ce!a. As est:r-ias :fox-am cont'eccionadas 

com ori~em no centro de cada cela com pro:fundidade de 2 mm, 

:fo:r-mat.o circular de 9 mm de di~etro e com f>ngulo de 25° 

com a linha de centro das celas. 

0 fat.or est.rias f'o:l adot.ado como uma das 

Va:I'iaveis de projet.o sendo posterior-mente avaliado o seu 

efeit.o. Pa:I'a J.sso, foram const.ruidos dois rot.ores, um liso 

e outro est.riado, os quais sao mostrados na Figura 3. 0 

mat.erial ut.ilizado na con1ec9 ao foi aluminio f'undido em 

molde pr6prio e ap6:s usinado. 
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Fig-ura 2 - Per:fi 1 do Y·ol-ol' repr-esent-ando as duas :faces 

0 
lat.erais com f.ng-ulo de 30 

plana. 

0:!..; ..,, .• , .,·,lf-. 
~ .. ;\'~ -.:,; : . - ·:~5il:..:;::~ 
F'~~'"'-~ 

e a :faixa cent.ral 

Figu:r·a 3 - Aspect.o dos dois rot.ores const.:r•u1dos e t.est.ados,: 

1 i so a esque:l"'da. e e-st.:r~ i ado & d i :r-ei t.a. 



3.2.2. Celas 

Par-a 

adquirida a sement.e. 
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a :furaqao do rot.or :foi previament.e 

A variedade disporuvel :foi a IAC- 8 

t.endo sido selecionada em de penei:r-as de :fur-os 

circulares. Foi ut.ilizada peneira superior no. 19 (malha 

de 7,54 mm) e penei:r-a infe:r-io:r- no.:13 (malha de 5,16 mm). 

Com o objet.ivo de ab:r-iga:r- uma sement.e em 

cada cela, 

diametro e 

as mesmas :fo:ram construidas com 8,5 mm de 

mm de p!'o:fundidade. Para o esp<><;:ament.o de 

cent.!'o a centl!'o a dist£.ncia minima ent!'e as bo:r-das 

.f'oi de 1,.6 mm. 

3.2.3. Limpador 

Previu-se que a elimir.aqao do excess:o de 

s:ement.es: na reg-iao de enchimento das celas: s:eria um dos: 

pont.os criticos: do :funcionamento do mecanis:mo. 0 process:o 

de limpeza do exces:so de sementes: nas: celas: poderia s:er 

basicament.e es:t.at.ico, at-raves de urn ras:pador, ou dinamico 

pox· meio de limpador g-irat.6rio. Vis:ando minimizar a 

ocorrencia de danos 

dinrunico. 

as sement.es: opt.ou-s:e pelo sistema 

0 t.aJn.anho e t.l.po de mat.erial do limpador· 

t;irat.6rio <no.2, Hg.1) val'iaq<Ses. 

Opt.ou-se por um Unico t.amanho em :runc;:ao das di:ficuldades 

para o deslocamento axial do cent.r·o do limpador em relaqao 
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com per:fil de encaixe em "V" ext.erno, equivalent.e ao do 

Por- desconhecer-se 0 comport.ament.o de 

diferent.es mat.eri.ais opt.ou-se por inclui.-los como uma das 

variaveis de projeto. Con:feccionou-se um limpador de 

borracha e um de escova de crina de cavalo, os quais sao 

apresent.ados na :figura 4 . 

.. 
' --

~- . .,.~ ..... - _,. ~ 
--~J, ... ~ 

Figura 4 - Aspect.o dos do is 1 i mpador•es const.:r-uidos e 

t.est.ados; de borr•acha a dir•eit.a e de escova de 

crina de ca.valo a esquerda. 
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0 limpador- de bor-r-acha :foi cor-t.ado a part.i.:r

de um len.;:ol de 10 mm de espessur-a, colado em t.l'es camadas 

e usinado a :for-ma Iinal. :ficado 

excessi vament.e rl.gido et'et.uou-se cor-t.es radiais de 30 mm de 

px-ot'undidade que r-esuitaram em pl.acas de apr-oxi:madament.e 

3 mm d.e espessura e com espaqos entre as mesmas na mes:ma 

dimensao. 

0 limpador t.ipo escova roi coru'eccionado em 

urn nUcleo de madei:I"'a, com crinas de de 

apr-oximado de 40 mm. A f"orma :final de perril em "V" exter-no 

roi obt.ida atrave:s de corte manual com tesoura. 

A velocidade do limpadol" roi 

incluida como out.ra variavel de pi"ojet.o. EJ.a define em 

Ult.ima analise, a velocidade rel.at.iva com que o element.o 

Umpadol" at.ua sobre o exce:sso de sement.es a se!'em removidas 

de dent.!'o da cela. 

0 conjunt.o :foi concebido dE> :forma que a 

al"VO!'E> do limpadOI" :fosse acionada peJ.a arVO!'e do !'Ot.Or 

at.:!'aves de I"Odas dent.E>adas e COI"!'ent.e de rolos. Para que 

t'osse possivel a variaqao de velocidadE> an;<:;ula!' do rot.or, 

:Co:!'am mont.adas nas arvo!'e do limpado!' "' na arvo:!'e do I"ot.o!' 

duas :!'Odas dent.eadas com di:Ce:!'ent.E> n(Jme:!'o de dent.es como e 

ap:!'esent.ado na Tabela 1. Isso :!'eswt.ou em t.:!'es re!aq<:ies dE> 

t.l'ansmissao com tr-e!!>s velocidades dist.int.as no limpador, 

para w-na mesma velocidade de rot.or-. 
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Tabela 1 - Moviment.o 1-ai>g'encial !'elal.ivo ent-re o limpado!" e 

o :r-ot.or. 

Numero de 

da roda 

a:rvore do 

rotor 

34 

34 

52 

dent.es 

denteada 

&!'vo:r-e do 

limpador 

16 

10 

10 

Razao ent.:r-e 

!><>I" i met. :c-os 

1 impado:r- / 

:r-ot. ox-

0,565 

Razao <>nt.I-e 

velocidades 

t.an~enc i a is 

"' 1 impador/rot.or 

1,20 

1 ,92 

2,94 

Out.ra variavel de projeto relacionada ao 

limpado:r f'oi a sua posi.;:ao ar>l!l;ular em torno do rotor. As 

posiq<:Se:s: estipuladas :Coram de 0°, 15°, 30° e 45° da linha 

que une o centro da arvore do limpador e o centro da arvore 

do rotor com a vertical, na dire9 ao de l!l;iro do rotor. 

3.2.4. De:Clet.or 

A regiao enchiment.o ce!as 

delimi t.ada pelo det'let.or <no.47 Com isso, 

eliminou.-se ao maximo a influ~ncia do nivel de sement.es do 

no de:s:empenho do mecanisme. 0 de:Clet.or 

permi t.e, ainda, a f'orma.;:ao de um espa.;:o vazio de:front.e ao 

Umpador para a livre moviment.a.;:ao do excesso de sement.es 

liberad.as: por ele. A forma e posi.;:ao do def"let.or f'oi uma 

variavel de projet.o t.est.ada e f"ixada na f"ase preliminar de 
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ajustes, sendo vinculada a outras variaveis como rotor, 

t.ipo, posic;:ao e velocidade an~ular do limpador. 

3.2.5. Suport.e 

0 suport.e <no. 5, t.em a import.ante 

missao de manter a sement.e dent.l'o da cela ap6s a sua 

individualizac;:ao at.e o pont.o de lanc;:ament.o. Nesse percUl'so 

a cela muda de posi<;:ao e at.e o moment.o em que seu eixo 

lon~itudinal che~ar a posic;:ao horizont-al, a Unica component.e 

que impulsiona a semente a sair dela e a forc;:a cent.rifug-a. 

A pa1:-t.ir dai passa a at.uar t.ambem a component.e peso da 

sement.e. 

Para que a sement.e seja retida no interior 

da cela deve haver uma superficie t'l.xa com f"ol~~:a swicient.e 

para o livl'e deslocament.o da super:Hcie externa do rot.or. 

Essa superficie exte:r-na do l'oto:r- em f"orma de "V" deve se:r

encaixada no suport.e. Para a sua comecqao foram test.adas 

opc;:<:Se:s a part-ir- de um supo:r-t.e plano colando mat.eriais 

p!Oi!ast.icos internamente para moldar a fenda do encaixe. 

Est.a :soluc;:ao nao at.i~iu a moldal!;em 

adequada para um born ajust.e. Opt.ou-se ent.ao pela usina~~:em 

de madeir-a compensada com f"orma adequada ao encaixe com o 

rot-or e foll!;a de aproximadament.e 1,0 mm. 

0 compriment.o do ""''co var-iou em func;:ao da 

posi9ao do limpador. Foram const.:ruidos, por-t.ant.o, quat.ro 

supo:rt.es equivalentes Oi!as quat.ro pos:19 <:>es do limpado:l:'. 
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3.2.6. Ejet.or 

As sement.es em condi.;:ao nox-mal devem ser 

alojadas nas celas sem esfor.;:os ext.ernos. Com isso, o seu 

~.an<;:ament.o tambem deve sel' espontf>neo ao :final do suporte. 

No entanto, algumas :sement.es podem se deslocar dentro <las 

celas e s:er-em press:ionadas: pelo s:uport.e ou mesmo o processo 

de limpeza pode nao ret.il"ar uma segunda sement.e da cela e 

ambas :serem comprimidas supoi-t.e. No de 

lan,;:amento essas sement.es nao cairao e a cela :ficara 

preenchida compromet.endo as pr6xl.mas passadas. 

Para evJ.t.ar es:te t.ipo de problema e 

asse~urar um pont.o Unico para o J.an.:;:ament.o das sement.es fo! 

mont.ado um ejet.or <no.6, fi!!;.i) na :fol"ma de um disco de 

nailon girando em t.orno de seu cent.:t'o. 0 disco fica alojado 

numa :fenda de 2,5 mn> de largura const.l"uida radialment.e no 

rotor, de f"ol"ma que :seu :fundo adentl"e 3 mm no !undo das 

celas con:fo:t'me e :t'epresentado na Figura 5. 

0 ponto de lan,;:ament.o f"oi Iixado a 20° 

antes do ponto mai:s baixo do rot.ol', con:forme o l'ecomendado 

pol' WILSON <1980). 0 ejet.ol" f"oi acoplado de f"orma a nao :sel' 

l'igido. Foi :fixado em um bl"&<;;o supo:r-t.e em balan<;:o com o 

disco em uma e-xt.r-emidade e uma mola na out.ra,pl"esa t. 

est.:r-ut.Ul"a ext.e:r-na do mecanismo. 



Figura 5 
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ROTOR -
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SUPORTE -
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Vis~a em cor~e do ro~or :r-ep:r-esen~ando a 

fenda pela qual se desloca o disco do eje~or 

3.2.'7. Oui.l!'os Component.es 

Os elemen~os ja mencionados !'oram mon~ados 

em uma es~:r-u~l..U'a ext.e:r-na de can~onei:r-as de aqo de 19 x 19 

mm e fechada com chapa de a.;:o de 3 mm de espessl..U'a de um 

!ado. Do ou~r-o lado foi colocada uma parade de acr-ilico 

a quando em 

cant.onei:r-as de a.;:o de 38 x 38mm. No quad:r-o :fo:l fixada uma 
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<§.rvore de acionament.o do conjunt.o. A 

de acionament.o para a arvore do rot.or !oi 1ixada para duas 

relat:;:oes at.raves de rodas dent.eadas e corrent.e de roles, o 

que permit.iu a alt.era9 ao de quant.idade de celas par met.ro 

linear. Est.e 1at.or corresponde t.e6rico 

Fol. const.rul.do t.ambem, um dep6sit.o com 

volume su!icient.e para os testes sendo que ap6s a mont.agem 

o prot6t.ipo t.omou a forma apresentada na Fi.l';ura 6. 

Tabela 2 - Espaqamentos t.e6ricos entre sement..es para 

di:ferent.es relaqC>es de transmissao no 

acionament.o do rotor. 

Numer-o de dentes 

da roda denteada 
Cela.s Esp aqament.o pol' 

arvore de SrVOl'e do 
metl'o t.e6l' ico entl'e 

lineal' sement.es 

ac i onament.o rot.or 
(mm) 

20 52 38,5 26,0 

16 52 30,8 32,5 
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Figura 6 Prot.6"L i po do mecanisme dosador t.ot.alment.e 

mont.ado e em condiqoes de opez.a9 ao. 

3.3. Avaliaqao do desempenho 

3.3.1. Va:riaveis independent.es: 

0 pr-ot.ot.ipo sob o aspect.o const.rut.:l. vo, 

poderia incorpo:rar intimeras variaveis niveis. Os 

pax-amet.ros de px-ojet..o e os t.ipos de mat.eriais const.z.ut.ivos 

podez.iam sez. amplament.e va:riados, que possivelment.e 

implicax-ia em variaqoes no desempenho do mecanismo. 

Para t.o:rnaz. avaliaqao via vel c:r-1 t.e:r .. iosa, f'ixou-se 

alguns desses paz.amet.r-os e opt.ou-se por t.rabalhar com 

aqueles julgados mais import.ant.es. Foi incluida t.aml>em a 
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variAvel velocidade por ser urn de de 

importan.cia :fundamental. As vari3veis independentes 

utHizadas ao lOn!l;O da seus 

simbolos roram os seguintes: 

- quant.idade de celas pol' meLI'O lineal' (Q); 

- posic;:ao do limpadol' 

- t-ipo de limpador (L); 

- velocidade !'elativa limpado!'/I'OLOI' <D; 

de I'ot.or 

- veloc:i.dade lineal' de semeadu!'a <V). 

3.3.2. Variaveis dependent.es 

Pal' a avaliax· o desempenho do :rnecanisrno 

dosador considerou-se aspectos de precisao na dosa~;em e 

danif"ica.qao causada as sement.es pela passagem at.raves do 

mecanismo. As variaveis dependent-es adot.adas roram: 

- espa9os duplos; 

espac;:os norm.ais; 

- espaqos :falhos; 

espaqo medio ent.re sement.es; 

coe:ficient.e de varia9ao dos espaqos ent.re sementes; 

dan.os :fisicos; 

dan.os :fisiol6~;icos; 

dan.os "t.ot.ais. 

Os :for am det':lrudos 0 

crit.erio est.abelecido pela ASSOCIAQA:O BRASILEIRA DE NORMA.S 
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TI:':CNICAS {1987), da segouini:-e maneira : 

- duplos = espa9o real < 0,5 x esp<><;:o t.e6rico; 

nor:rnais = 0,5 x espa9o t.e6rico S espa9 o real :::; 1 x 

aspaqo t.a6rico; 

x espaqo t.e6rico. 

0 espa90 medio :foi definido da segu:!ni:-e 

mane ira 

E = 

onde: 

E .. e:spa<;:O medio; 

Ei. • espa9o ent.re duas sement.es consecut.ivas quaisquer; 

n "' numero de espa.:;:os ent-re sement.es. 

0 coeficient.a de varia9 ao t'oi dafinido como 

sando : 

cv .. X 100 

onde: 

CV "' coe:ficient.e de vari<><;:ao em percent.ual. 

Os danos :nsicos for-am det.erminados 

part.ir da colet.a de amost.ras de aproximadament.e iOOg do 

mat.erial passado pelo mecanisme dosador. As sement.es com 
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visivel :forarn sepal"'adas lnanuabnente~ 

pesadas e calculado o seu sobre o t.ot..al de cada 

amost.ra. 

Para 

ut.Hizou-se parte das sement..es separadas, sem danos 

visu.ais~ das mesmas amost.ras. Foram submet.idas a t.est.e de 

g;erminaqao conforme descrito em BRASIL (1976). 

Os danos t.ot.ais r·esult.al'am da t.ot.aliza..;ao 

de danos nsicos e da.nos de cada amost.ra. 

3.3.3. Ensaios preHmina.-.es 

0 pr-ot6t.ipo !oi t.est.ado iniciaimente sendo 

acionado por wn mot.ovar-iador·, em bancada, no Labor-at.6rio de 

Prot.6t.ipos do Departamento de Maquinas Agricolas da 

PEAGRI/UNICAMP. Nest.a etapa obse:r-vou-se o !uncionament.o sob 

a ini'luencia dos di!erent.es niveis das di:ferentes variaveis 

independent.es. As avaliaques !oram !eit.as apenas a pa:r-t.ir 

de observaqoes visuais e do !'luxo de sement.es. 

Procurou-se, com isso .• exclu.ir niveis de 

va:r-iaveis independen:t.es, inviaveis sob o pont.o de vista 

t'uncional. Observou-se que do limpado:r-

provocava enbuchament..o devido ao excesso de sement.es na 

regiao de enchiment.o, sendo port.ant.o, eliminada. 

posiqoes: do 

Nest. a 

deHet.or 

rase f'oram 

associad.as 

t.ambem definidas as 

cada combinaq8o das 

variaveis independent.es. A sua !'orma !'oi de:finida a part.i:r-
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de uma chapa plana inclinada de 75° para baixo com a 

horizontal~ f1xou-se v3:r-ias posi9 c;es lineares com menor ou 

maior a.I.ast.ament.o em re!at:;;:8o ao rot.or. 

A par-t-ir desta et.apa os test.es passa!'am a 

e!!<ecut.ados na Divisfito de En~enhal'ia A;;ricola do 

Inst-i t.ut.o em Jundiai SP. Ut.Uizou-se uma 

bancada de correia plana cobert.a com graxa e acionada por 

um mot.ovaJ>iador, confor•me e descJ>it.o por KURACHI et- alii 

<1986). Na FiguJ>a 7 e most.rado o prot.6t.ipo montado sobJ>e a 

bancada. 

Os t.est.es f'oram divididos em duas rases 

pal' a viabilizar a de t.odas vari.S.veis 

independent.es em t.odos seus niveis. Na primeira f:ase 

visou-se pi"imeirament.e observaJ> o desempenho em bancada de 

corr-eia plana. Ele~eu-se, port.ant.o, vari&veis 

independent.es com um Un:i.co nivel, mant.endo-se niveis 

diversos apenas para as variaveis de pJ>ojet.o. 

Pret.endeu-se com isso levant.a!' inf"orma,;:~es 

que possibilit.assem uma definiqao do prot.6t.ipo pa!'a que na 

se~unda :fase :fosse apenas avaiiado o seu desempenho em 

di:ferent.es condiqi'::ies de regula.~em. As variaveis 

independent.es e OS niveis adot.ados na pi'imeira :fase SSO 

apJ>esent.edos na Tabela 3. 



Mont.ou-se o pr-ot.6t.ipo sobre a bancada de 

ensaios de forma que a alt.ura de queda das sement.es, fosse 

:lgual a 80 mm. Para acionar o mecanismo at.raves da arvore 

acionadora, fo:l adot.ada uma t.r·ansmissao por corrent.e de 

elos est..ampados a part.ir da arvore da mot.ora da 

correia plana. 

Ao ser acio:nado o sist.ema, dava-se t.empo 

suficient..e para que 0 mecanisme ent.:z-asse em regime, 

:r-ecollie:ndo as sement.es no pont.o de lanqament.o. A part.i:r- dai 

as sement.es passavam a cai:r~ sobre a correia, adex·indo 

Figu:z-a 7 - P:z-ot.6t.ipo do mecanismo dosador· mont.ado sobr•e 

bancada de correia plana cobe:r•t.a com g:z-axa, na 

Divisao de Engenha:z-ia Ag:z-icola do Inst.it.ut.o 

Agron6mico, em Jundiai SP. 
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Ap6s a queda das sement.es. o sistema e:r-a 

desll;g;ado pa:r-a a leit.ura de 250 espa,;:os entre semente:s, 

seg;uindo a recomenda;:;:ao da ASSOCIAQA:O BRASILEIRA DE NORMAS 

TeCNICAS (1987). 

Tabela 3 - Va:r-iaveis independentes 

test.es da 

prot6tipo. 

primeira 

e niveis 

:Case de 

a dot.ados nos 

avalia9 ao do 

Va:r-iavel i Nivel 

Q1 38,5 eel as por met.ro 1 inea:r-

Pi 00 

P2 15° 

P3 30° 

L1 Limpador- de esc ova 

L2 Limpadol" de bol"r-acha 

I1 1,20 

12 1,92 

13 2,94 

Ri Rotor l iso 

Vi 1,39 m/s - 5,0 km/h 

Fo>'am adotadas 4 em 

del.ineament.o int.ei.Y.ament.e casual.izado, conf"orme o a:r-ranjo 

apre:sent.ado na Tabela 4, r-esult.ando em 18 t.rat.ament.os. 

um 

' 
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Foram medidas as dist..g.ncias de cada sement.e 

.a urna. origem e poste:r~iorment.e,. a pa.rt.ir de um programa 

compu-t.acional elabor-ado por UROZ (i99!l), em planilha 

eletr-onica, essas !or am t.rans!ormadas em 

espa.:;:ament-os ent.re semenices. Ao mesmo t.empo os espe<;:ament.os 

subvididos duplos, normais !alhos, sendo 

calculados t-ambem o espaqament.o media "' 0 coe:Iici&nte dE> 

v.ar-ia.:;:8o dos espa.<;:ame:nt.os,. con:forme descrit.o ant.eriorment.e. 

Para a avaliaqao de danos cau.sados as 

sement-es !oi ut.Hizada apenas a det.ei'mina9ao de danos 

:Iisicos. For am coletadas 4 4 

Como t.estemunha f"oram colet.adas 4 amost.ras 

de sement-es sem te:I'eJm passado pelo mecanismo dosador. 

Foi executada a analise de var-iancia e nos 

casas de signi:Iicancia do teste ao nivel de 5% 

e:Ietuou-se a compar-a9 ao mwtipla das medias atl'aves do 

t.este de Tukey ao n1 vel de 5% de pl'obabilidade utilizando o 

pro~rama estatist.ico SANEST desenvolvido par ZONTA e 

MACHADO (1990). Para as var-iaveis espa9os duplos, no:r-mai.s, 

:I allies e danos :Ii:s:icos ut.ilizou-se dos 

dados obsel'vados se~undo o a:r-co seno da r·alz qua.d:r-ada de 

X/100, permit.indo assim,. um melhor ajust-e a uma 

dist.ribuiqao normal, conform& STEEL e TORRIE <198:0. 
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Tabela 4 - Diferent..es combina9 oes ent.re t.ipo, posiqao e 

velocidade relat.iva do limpador para composi.-;:ao 

dos HI t.rat.ament.os dos t..est.es referent.es a 

primeira fase. 

Trat.ament.o Combina9 ao Trat..ament.o Combinaqao 

1 Li P1 I1 Hl L2 Pi I1 

2 L1 P1 12 11 L2 Pi I2 

3 L1 Pi 13 12 L2 P1 13 

4 L1 P2 I1 13 L2 P2 I1 

5 Li P2 I2 14 L2 P2 12 

6 L1 P2 13 15 L2 P2 13 

7 L1 P3 I1 :16 L2 P3 I1 

8 L1 P3 I2 17 L2 P3 I2 

9 L1 P3 I3 18 L2 P3 13 

3.3.5. Segund.a Case 

Com as de:finiqoes conseguidas na pl'imeil'a 

Case :Coram Ol'g<anizados os t.est.es :nnais :fixando, t.ant.o 

quant.o possivel, as vax-i.aveis de px-ojet.o. Fox-am test.ados os 

t.ipos de rot.ol' e de limpador e adot.ou-se 4 niveis de 

velocid.ade de desde OS valores nol'malment.e 

result.ant.es do uso de t.x-a9 ao animal como :font.e de pot.t.nc:la 

at.e os valores adot.ados em semeadoras t.x-at.ol'izadas. As 

va:r-:i.ave:ls independent.es e seus :r-espect.ivos niveis adot.ados 

na se~unda fase sao ap:r-esent.ados na Tabela 5. 



Tabela 5 - Variaveis independent-es e niveis 
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adot-ados nos 

avalia<;:ao do testes da se~unda fase de 

prot6tipo, 

Variavel independente 

P1 

L1 

L2 

I3 

R1 

R2 

V2 

V3 

V4 

V5 

Nivel 

30,9 celas par met-ro linear 

()0 

limpadol' de escova 

1 :lmpado:r de borl'acha 

2,94 

rotor 1 iso 

0, 56 m/s - C2 ,0 Km/h) 

1,11 m/s- <4,0 Km/h) 

1, 67 m/s - <6 ,0 Km/h) 

2, 22 m/s - <S ,0 Km/h) 

Os t.est.es f'oram conduzidos nos mesmos 

moldes que na pr:lmeira xase, Somente f'oi :reduzido o nfunero 

de pont.os amost.rais para 100 espa.:;:os entre sement.es, t.endo 

como base o comport.ament.o observado na p:rimeira fase, 

Foi acrescent.ada a det.ermina.:;:ao de danos 

fisl.ol6~icos, que junt.ament.e com a variavel danos n,sicos 

passou a t.er 5 repet.i<;:5es,Como t.est.emunha fo:ram colhidas 5 

amost.:ras de sement.es sem t.e:rem passado pelo mecanisme 

dosador, 

Foi det'inido detlneament.o est.at.ist.ico 

int.eirament.e casua.Hzado com 16 t.rat.ament.os, coruor-me e 
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ap:r-e:sentado na Tabela 6. A analise estat.lst.ica :foi !'eit.a 

at.r-aves de um arr-anjo :fat.orial incluindo t.odas as variaveis 

depende:nt.es ja apresent.adas. Para as variaveis espaqos 

duplos, normais~ t'alh.os. danos :fisicos, fisiol6g:l.cos 

t.ot.ais, ut.ilizou-se a t.ranst'oi-maqao dos dados observados 

segundo o ai-co seno da raiz quadrada de X/100, permit.indo 

assim o t.rat.ament.o dos dados como de dist.ribuiqao normal, 

con::forme STEEL e TORRIE <1960). 

Tabela 6 - Dif"erent.es para a composiqao dos 16 

t.rat.ament.os dos t.est.es ref"erent.es a se~unda t"ase. 

Tr.at.aament.o Combinaqao Trat.ament.o Combi:naqao 

i R1 L1 V2 9 R2 Li V2 

2 Ri L:1 V3 10 R2 Li V3 

3 R:i Li V4 11 R2 Li V4 

4 Ri L:1 V5 12 R2 L1 V5 

5 R1 L2 V2 13 R2 L2 V2 

6 R1 L2 V3 14 R2 L2 V3 

7 Ri L2 V4 15 R2 L2 V4 

8 R1 L2 V5 16 R2 L2 V5 

Foi efet.uada a analise de varilancia e nos 

casos de significAncia do "F"" ao nivel de 1% 

execut.ou-se o t.est.e de Tukey, t.ambem ao nivel de 1% para a 

comparaaqao mult.ipla no caso variaveis 

independent.es qualit.at.ivas (t.ipo de rot.or e de limpador). 
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Pal' a a Val'iavel independen~e quanti~a~iva 

(velocidade) e:fetuou-se a analise de l"e;;ressao polinomial 

a~e o segundo ;;rau, nos casos de sig-nifict.ncia do test.e 

"F", obt.endo-seassim a equaqao de rei!:I'essao corl'espondent.e. 

Os pro.;ramas est.at:i.st.icos adot.ados roram os mesmos da 

pi'imei:!:'& :fase. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSA:O 

Nos pr·imeiros t.est.es reaiizados em bancada 

.f:lxa, acionando 0 prot.6t.ipo com urn mot.ovariador., 

obs:ervou-se a viabilidade de runcionament.o nas dif'erent.es 

at.raves de avaliaqao visual. Det.ect.ou-s:e 

pequenos problemas de ajus:t.es, principaiment.e do suport.e e 

do ejet.or, logo corrigidos. 

combina.;:<:>es, 

posiqao do 

unif'ormidade 

Com :r-el.aqao as var-iaveis e suas: dif'erent.es 

observou-se que t.odas as opq<:ies, 

limpadoz. a :f"uncionaram com 

no de sement..es. Est. a posiqao, com 

quaiquer nivel demais var-iaveis independent.es, 

apresent.ou problemas de acu.mulo de sement.es na regiao de 

enchiment.o. 0 excesso de sement.es eliminado pelo limpador 

er-a lanqado 0 suficient.e par-a impedil:' 0 

embuch.ament.o Com isso o limpador apresent.ava t.end.;ncias 

de t.x-avar-, aiem de causar- danos :fisicos elevados. 

A posiqao do limpador- a 45°, a pr-incipia, 

o:ferecia urn maior ax-co de rot.ox- em cont.at.o com as sement.es 

""""ult.ando <>m uma maior regiao de enchiment.o. Porem o £at.o 
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de provocar 0 acUmulo de sementes na int.er:face 

rot.or-limpador :fez com que esse nivel da variavel posiq§:o 

do llmpador :fos:se eliminado. 

A analise de variancia dos dados obt.idos na 

p:r-imeira :fase result.ou nos valores de "F" apresent.ados na 

Tabela 7. 

Tabela 7 - Valores de ~raus de liberdade para 

t.rat.amentos e residuo result.ant.es da analise de 

variancia dos dados da primeira rase para as 

di:ferent.es variaveis dependent.es. 

Graus de liberdade 
Variavel dependent.e 

Trat.ament.o Residuo 

Dup los 17 54 

Norma is 17 54 

Falhos 17 54 

Espaqo medio 17 54 

Coef icient.e de variaqao 17 54 

Danos :fis:!cos: 18 57 

lj! S igni :ficat.i vo ao nivel de 5%, 

Valor 
de 
••p•• 

2,0210 

1,4859 

8,3316* 

3.3901* 

2,8243* 



54 

Os valore:s 

vari3veis dependen~es est.ao apresent.adas na Tabel.a 8 

junt.arnente com os resultados eompara9 oes milltiplas 

at.:raves do icest.e de Tukey. 

Tabe.l.a S - Medias ori~inais de icodas vari~veis 

dependent.es avaliadas na primeira :fa:se. 

T:ra~. Duplos Normai:s Falhos 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

Test. 

C%) 

20,1 ab 

1.6, 1 ab 

:l6,7ab 

21, 1a 

21 ,Oa 

:l8,1ab 

20,3ab 

:l6,1ab 

:15,9 ab 

(%) 

59,7a 

65, 1a 

63 .• 8a 

58,0a 

59,5a 

63, 1a 

63, 3a 

66, 5a 

66,4a 

:18,1ab 62,0a 

:l6,2ab 64, 5a 

15,4 b 62,7a 

21,2a 58,5a 

:lS,Oab 60, 1a 

:17,9ab 61,3a 

19,9ab 60,4a 

19,5 ab 59, 7 a 

16,4ab 63,5a 

{%) 

20,2a 

18, Sa 

19,5a 

20, 9a 

19,3a 

18,8a 

16,4a 

17,4a 

17,7a 

19, 9a 

19,3a 

21,9a 

20,3a 

21,0a 

20,8a 

19,7a 

20,8a 

20, 1a 

Esp. 

media 

(mm) 

26,7 b 

26,7 b 

26 '6 b 

25,4 ed 

26, 1 bed 

26, 1 be 

24,9 d 

25 , 9 bed 

26 , 0 bed 

26.7 b 

26, B b 

28, Oa 

25, 7 bed 

26, 3 be 

26, 2 be 

26, 3 be 

26 , 1 be 

26 '7 b 

G.V. 

(%) 

59' 8ab 

54,4abe 

61,2a 

58, 3abe 

58,3abe 

57,3abe 

Danos 

f"isieos 

(%) 

1,0 cda 

0,7 de 

0,4 e 

2,7 be 

0,9 

0,7 

cde 

de 

59,0abc 11,1a 

53,2 be 

51,4 c 

60, 1ab 

54,9abc 

55, 6abc 

60, 1ab 

55_,9abc 

53 ,Babe 

57, Oabc 

57, 9abc 

54, 3abc 

4,9 b 

2, 7 be 

1,0 cde 

0_,8 de 

0,8 de 

1,5 cde 

1,1 cde 

1, 4 cde 

2,1 cd 

0,8 de 

1, 4 cde 

0,5 e 

Obs.: Medias seguidas da mesma le~ra nao dif"erem signif"i-

cat.i va.men.t.e ent.re si pelo ~est.e de Tukey ao nivel 

de 5% de probabi 1 idade. 
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Observa-se que nao houve dit: eren.;:a 

si;;nificat.iva ent.re 

dupios, medio, coe:ficient.e de e danos 

variaveis nol"mais e Ialh.os nao houve 

di:feren.:;:a ent.re t.odos os t.rat.ament-os. Onde 

ocor:r-e:IC'am di:ferenqas si!l;ni:ficat.ivas houve alg-uma t.endencia 

de melhor desempenho, com varia.veis e 

respect..ivos niveis t..est.ados, pal'a o limpador de borl'acha 

e 15° e :r·e!at:;Oes de t.ransmissao de 

N§o :ricou evident.e a rnellior- combina9 ao ou 

grupo de combinaq<::>es que pel'mit-isse de:finir o melhol' nivel 

para as variaveis de projet.o t.est.adas. Por isso e pelo t'at.o 

de s:er incluido o rotor est.riado na segunda :fase, opt.ou-se 

por mant.er os dois: t.ipos de limpadores na sequencia dos 

t.est..es. A int.eraqao ent.re OS t..ipos de rot.o:r-es e de 

limpado:r-es p!'esumivel:ment.e sel'ia g!'ande. 

4.3. Segunda fase 

os t.est.es dest..a :fase reduziu-se o 

nume:r-o de pont.os amost.!'ais pa!'a 100, ap6s a analise de 

compo!'t.ament.o dos dados da primei:r-a :fase. Pa::r-a isso foram 

t.omado:s dois t.rat..an>ent.os aleat.o:<'iament.e e dent.r·o deles uma 

repet.i<;:ao t.ambem aleat.6ria. Det.e::r-minou-se o coeficient.e de 
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var-ia<;:ao dos espa9amentos a int.ervalos i~uais, ret.irando 

10% dos pontes amost.rais, a partir do rinal, para cada 

int.ervalo. Simulou-se assim, amost.:r-as de 250 at.e 25 pontes 

amost.r-ais. Quando plot.ados em gr-aricos (anexo 1) os valor-es 

do coef'icient.e de variac;:ao e o nUmero de pontes amost.rais, 

observou-se que a pa:r-tir de 100 pont.os o coef"icient.e de 

vaX"ia.:;:ao t.endeu a est.abillzar-se. 

A analise de variAncia dos dados da segunda 

f'ase, em esquema f'at.ol'ial, f"oi dividida em dois grupos. No 

pl'imeil'O est.ao as va:r-iaveis ref·erent.es a unirol'midade de 

dist.ribuiqao e no segundo as que se r·ef'el'em a danos. 

Na Tabela 9 e apr-esent.ada a sint.ese da 

analise de var-iAncia dos dados da segunda rase pa:r-a as 

variaveis referent.es: uniformidade de distribuiqao. 

Obser-va-se que os fat.or-es rot.or e velocidade :fo:l:'am os 

ooicos: sil'!:nificat.ivos: para t.odas as variaveis t.est.adas. ja 

o :Cat.or Umpadoi' foi signi:Cicat.ivo apenas para as variaveis 

duplo:s: e espaqo medio. As int.eraq<les dup!as ent.re rot.ol:'es e 

Umpador-es e Umpadores e velocidades :for am 

signif'icat.ivas pal:'a t.odas variaveis com exce9 ao da variavel 

duplos e a int.ei'aqao entre r-oto:l:'es e velocidades foi 

signif'icat.iva apena:s: para a variavel 

int.era9 ao ent.re os 

apenas para a varl.avel e:spaqo m,g,dio. 

espaqo medio. A 

fol. s:igni:ficat.iva 
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Tabe la 9 - S intese da analise da varianc ia dos dados da 

se~unda rase pa!'a as va.riAveis referentes a 

unirormidade de dist.ribui 9 ao Cduplos, norma is 

Quadrado Medio 
Causas Ora us 

Esp. 
de de 

var-iaq. 1 i bex·d. 
Duplos Nol'mais Falhos medio c.v. 

R 1 426,65* 816,60:1£ 2oa,oo* 12,53
111 

2343 '64
111 

L 1 93, 12,61 7,43 123, 40,68 

v 3 229 ,54* 1299,19
111 

tos5,aa
111 176,72>it 2188 '14"' 

RxL 1 0,56 85,61* 148,05* 91, ?e* 175,34"' 

RxV 3 34,60 1 , 20 32,64 73,23$ 5:>85 

LxV 3 3,60 62,64"' 109,36"' 37,137"' 80,74
111 

RxLxV 3 15,55 19,12 20,72 15,28"' 8,62 

Res:iduo 413 9,41 11 , 91 8,70 1 ,44 18,63 

Coe !' i c i ent.e de 

var-iaqao (%) 13' 18 6,18 12,99 3,56 8,16 

... Si~ni:fi cat.i vo ao nivel de 1%. 

No ap~ndice 2 sao apl'esentadas as medias de 

t.odas as int.era<;:<:les para todas as variaveis re:ferent.es a 

uniformidade de Na Tabela 10 sao 

apresent.adas variaveis 

uni:formidade de dist.ribui9 ao em que houve signi:ficAncia 

pa!'a o :fat.o!' !'Ot.or. Evidencia-se o melhor desempenho par-a o 
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I'ot.or liso quando comparado com o I'ot.or est.riado em t.odas 

para caract.erizar a uni:formidade de 

dist.r:U:n>iqao. Essa const.at.aqao se opi:le ao que era esperado, 

confornte o descrit.o por AKIURT e TAUB <1966), com respeit.o 

a ut.:!.l:iza.:;:ao de est.r-ias nas :faces lat.el'aiS as celas na 

perit:'er-ia do rot.ol'. 

Na Tabela 11 sao ap!'esent.adas as medias das 

variaveis re:ferent.es a uni:fol'midade de dist.ribuiqao em que 

houve sigin.ificAncia para 0 l:lmpador. Essa 

signi:fic:&ncia so se ve:r-i:ficou para as variaveis duplos e 

espac;:o media, sendo que o menor indice de duplos ocorreu 

com o limpador de escova. Pol'em o mesmo apresent.ou o espaqo 

medio maio!' e mais dist.ant.e do valo:r- t.e6!'ico de 32,5 mm. 

Tabela 10 - Medias das variave is I'e:ferent.es a un:I.:Cor-midade 

de dist.I':I bui 9 ao em que houve sig-ni:ficanc i a pelo 

t.est.e "F" para o t: at.or I'ot.or. 

Causa NUm.ero Esp. 

de de Dup los Norma is Falhos media c.v. 
var-iaq. I'epet.. (%:> (%) (%) <mm) (%) 

Ri 32 12,7 b 74,4a 12,9 b 33,3 b 46,9 

R2 32 19 ,4a 62,9 b 17,7a 34,2a 59,0a 

b 

Obs. Medias seg-uidas de let.ras dist.int.as dl. :ferem sig-ni

f"icat.i vament.e pelo t.est.e de Tukey ao n i vel de 1% de 

p:c-obab i 11. dade . 
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Tabela 11 - Media das: variaveis referent.e:s a unif'ormidade 

de dis:t.r ibuiqao em que houve signi I i canci a 

pelo test.e "F" para o xat.or 1 impador. 

Causa Niunero los E:s pa.;:o 
de de 

variar;ao repeti.;:oes medic 
(%) (mm) 

Li 32 14' :1 b 35,1a 

L2 32 :17,2a 32,3 b 

Obs. Medias se~uidas de let.ras dist.int.as diferem signi-

ficati vament.e pelo teste de Tukey 

de pr-obab i 1 i dade. 

ao nive 1 de 1% 

Na Tabela 12 sao apr-esentadas as medias das 

var-iaveis re:ferent.es a uru:formidade de di:s:t.ribuir;:ao em que 

houve si~nific.i>ncia para o :fat.or velocidade. Ob:serva-:s:e que 

0 velocidade a:fet.ou 0 desempenho da maquina 

result.ando em indices relat.ivament.e pi ores par-a as 

variSveis normais:.~ :f"alhos e coe!icient.e de variar;:ao a 

medida em que a velocidade passou de 0,56 m/s par-a 

2,22 m/s. Par-a a va:r-iavel duplos essa di:feren<;;a s6 :foi 

si~ni::ficat.iva de 0,56 m/s para 1,11 m/s e para a var-iavel 

espaqo medio s6 nao f'oi si~ru:ficativa ent.re e:s:t.es dois 

ruveis de velocidade. Nas :f"iguras: 8 a 12 sao apresent.ados 

OS gra::ficos das polinomiais par-a o :rat. or 

velocidade corr-espon.dent.e as var-iaveis duplos. normais~ 

f'alhos, medio coe.:ficient.e de variao;:So. Tais 

polin!:>mios vao no maximo ao segundo sendo 
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ap:r-esentados nas fi~uras col'respondentes, juntamente com os 

respectivos coe:ficientes de correlaqao. 

Os resultados obSel'vados correspondem com o 

mencionado pela maioria dos aut-ores citados anterior-ment-e 

onde a velocidade um que provoca e!eit.os 

si~nificativamenice ne~aicivos no desempenho de mecanismos 

dosador-es na medida em que aumenta. 

Na Tabela 13 sao apresenicadas as medias das 

variaveis ret'erentes a uniformidade de distribuiqao em que 

houve signi:ficancia para as interaqoes entre os :fat-ores 

rotor e limpador. Pa:r-a os tipos de limpadores dent.ro do 

rotor liso apenas 0 coeficient.e de 

si~nificativamente, sendo menor para o limpador de escova. 

Ainda, para OS tipos de limp adores dent.ro de rot. or 

est.:r-iado, as variaveis falhos e espa9 o medio f"oram menores 

para o limpador de borracha. Para os icipos de rot.ores 

dent.ro de limpador de escova, para t.odas variaveis em que 

houve diferenc;:a si~nit'icativa, os indices :foram !'avol'aveis 

ao rot-or liso. Da mesma t"ol'ma, para o limpadox- de box-racha, 

apenas o indice de nor-mais e o coefl.cient.e de variaqao 

t"oram si~ni:ficat.ivos e me.lhores para rotor liso. 0 espa,;:o 

media f"icou acima e abaixo do valor t.e6r·ico de 32,5 mm, 

r•espect.ivament.e para o l'ot.or liso est.riado. 



Tabela 12 - Medias das variaveis re:ferent.es a uni:formidade 

que houve sig:n.i fi cancia. 

o t.e:s:te "F" para o fator velocidade. 

Causa Ntim. Espaqo 
de 

var. 

V2 

V3 

V4 

V5 

Obs. 

Obs. 

de Duplos Normais Falhos c.v. 
rep. MS.dio 

{%) {%) (%) (mm) {%) 

16 9,4 b 85, 3a 4,8 d 30,9 c 38 '4 d 

16 17 ,2a 70,9 b 11 '5 c 31 '4 c 50' 8 c 

16 16,7a 62,7 c 20,1 b 34 '5 b 56,0 b 

16 20, :Ia 52,0 d 27,5a 38, ia 66, 5a 

Medias s<>~uidas da wn.esma letra nao dife>-em s igni-

ficament.e pel a teste de Tukey ao nivel de 1% 

p>-ob ab i 1 i dad"' . 

- I I 

24.11 
.J, _.---; 
~ 

liiii.O 

/ ! 

1 
v 

~ .... U1 1.57 

n I Y/100 
Valores: de Y trans:formados: para Y' = arc se 

de 

equaqao po!inomial da vari3.vel 
Curva da 

duplos para o :fator velocidade. 
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Obs. Valores de Y t.ransf"ormados para Y' .. arc sen --1 Y/100 

Figura 9 - Curva da equaqao de regressao polinomial da 

variavel normais para o 1at.or velocidade. 

311.0 

3M 

____. 

I ~ 
li!I.O 

~ I 
16 ----v 
L'O, .. 1.11 Ull' 

V&.OCIIWlli!(M) 

Obs.Valores deY t.rarrusf"ormados para Y'• arc sen --1 Y/100 

Figura 10 - Curva da equaqao de r-egressao polinomial da 

var-iavel f"alhos para o 1at.or velocidade. 
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Figura 11 - CUl'va da equac;:ao de l'egressao polinomial da 

10.0 

""ll Mi 

variavel espaqo medio para o :fat.o:r velocidade. 

~ 

I 
I 

____........ 

y ... 2!1.115 + :m!62V • U01VA2 
R A2- 0.91103 

! ---__....; 
..--

-----
1.11 1.117 

j; 

Figura 12 - CUl'v.e da equ.ec;:ao de !'egressao pol inomial da 

variavel coe:ficiente de para o 

:f.eto:r- veloc id.ede. 
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Tabela 13 - Medias das variaveis ref'erent.es a unif'ormidade 

de dist.ribui<;:ao em que houve signiiicancia 

pelo t.est.e "F" para as int.erac;:oes ent.re OS 

f'at.ores rot.or e limpador. 

Causas Numero 

de de Normais Falhos Esp. c. v. 

variac;:. repet.. media 
(%) (~) Cmm) (%) 

L1 16 75.5a 11,4a ~-, "' .:j._._.a 44,4 b 
R1 

L2 16 71,6a 14.2a 33, la 49,3a 

Ll 16 61,3a 19, 7a 36,7a 59,8a 
R2 

L2 16 63, 7a 14,8 b 31,6 b 58~1a 

Rl 16 76,5a 11.4 b 33,5 b 44,4 b 
L1 

R2 16 61,3 b 19, 7a 36,7a 59,8a 

R1 16 71,6a 14.2a 33,1a 49,3 b 
L2 

R2 16 63,7 b 14,8a 31 '6 b 58,.1a 

Obs. Medias seguidas da mesma let.ra nao dLferem 

significat.ivament.e pelo t.est.e de Tukey ao ni vel 

de 1% de probabilidade. 

Na Tabela 14 sao apresent.ados os valores de 

espac;:o medi o ent.re sement.es para as i nt.erac;:oes ent.re os 

fat.ores rotor e velocidade. Observa-se que essa f'oi a unica 

variavel signif'icat.iva e para o rot.or lisa a diferenc;:a s6 

se evi denci ou ent.r e os ni vei s de vel oci dade de 1 , 11 m/s e 
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2,22 m/s, f'icando seu valor sempre proximo do valor 

t-e6rico de 32,6 mm. Para o 

f'oram mais acent-uadas com valoz.es abaixo do ioe6rico para 

0,66 m/s e m/s e acima desioe para 1.76 m/s e 2,22 m/s. 

Com :r-elaqao aos 1:-ipos de rot.oz.es dent!'o dos 

niveis de velocidade a direrenya semp!'e f'oi si!;niricat.iva. 

0 1'otor lisa, em t.odos os casas, apresentou valores de 

espaqo media mais pr6ximos do t.e6rico quando comparados com 

os r~ef-erent.es ao rotor"' esd:,.riadoo 

As reg-ressoes polinomiais apresent-adas nas 

Figuras 13 e 14 evidenciam o aumento do espayo media entre 

seme:nt.es com o aume:nt.o da velocidade.. tant.o para o z.ot.o:r

Uso quant.o para o est..riado. 

Na Tabela 16 sao apresent.adas as medias das 

variaveis re:ferent.es a uniformidade de dist.ribuiqao em que 

houve significancia para as int.eraqoes ent.re os fat.ores 

limpador e velocidade. 

esses dois f'at.ores s6 nao foi si.;nificativa para a variavel 

duplos. As demais va.riaveis indicaram decrescimo na 

qualidade de desempe:nho com a eleva<;:ao da velocidade, 

tant.o para o limpador de escova como para o limpador de 

borracha. 

Para velocidades de 0,56 m/s e 

1,11 m/s o llmpado:r- de escova teve mellior desempenho que o 

limpador de bo:r-racha em t-odas variaveis em que houve 

diferenqa significat-:iva. Ja para as velocidades de 1,67 m/s 
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Tabela 14 - Medias da val'iavel esp.a,;o medio para as 

int.eraqOes entre os fat.ores rot.or e ve!ocidade. 

Causas Nu.mero Espaqo 

de de medio 

v"""'iaqao repE>lc iql'5es {mm) 

V2 8 32,5 b 

R1 
V3 8 32,4 b 

V4 8 33, 3ab 

V5 8 35,0 a 

V2 8 29 '4 c 

R2 
V3 8 30,3 c 

V4 8 35,7 b 

V5 8 41,2a 

V2 
R1 8 32,5a 

R2 8 29 '4 b 

V3 
R1 a 32,3a 

R2 a 30,3 b 

V4 
R1 8 33,3 b 

R2 8 36,.7a 

V5 
Ri 8 35 '0 b 

R2 8 41,2a 

Obs.: se!!:ui das da mesma 1 et-r-a nao dife:rem 

sl.gnificat.ivamente pelo test.e de Tukey ao nivel de 

1% de probabilidade. 
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Fig-ura 13 - Curva da equaqao de re~ressao polinomial da 

variavel espaqo medio para o ro~or liso dentro 

<los ni veis de ve 1 ocidades ensaiados. 
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Figura 14 - Curva da equa9 ao de regressao pol inomial da 

variavel espaqo medio para o rotor estriado 

dentro dos niveis de velocidades ensaiadas. 



Tabela 15 - Medias das variaveia referentes a uniformida-

de de diatribuiqao em que houve significancia 

pelo teste "F" para as interaqoes entre oa 

fatorea limpedor e velocidade. 

Causae Numero 

de de Normais Fal.hoa Eapaqo c.v. 
varia.;:. repet. medio 

(%) (%) (llllll) (%) 

V2 B 88,7a 3,0 d 31,0 c 34,9 c 

Ll 
V3 B 72,5 b 10,7 c 31.5 c 50,6 b 

V4 8 62,1 c 22,9 b 36,8 b 54,7 b 

V5 B 48,9 d 32,3a 41,1a 68,4a 

V2 8 81,5a 7,2 c 30,9 b 41,9 c 

L2 
V3 B 69,4 b 12,3 b 31,3 b 50,9 b 

V4 8 63,2 be 17,5ab 32,2 b 57,4 b 

V5 8 55,0 c 23,0a 35,0a 64,7a 

V2 
L1 8 88,7a 3,0 b 31,0a 34,9 b 

L2 8 81,5 b 7,2a 30,9a 41,9a 

V3 L1 8 72,5a 10,7a 31,5a 50,6a 

L2 8 64,9a 12,4a 31,3a 50,9a 

L1 8 62,1a 22,9a 36,8a 54,7a 
V4 

L2 8 63,2a 17,5a 32,2 b 57,4a 

V5 L1 8 48,8a 32,3a 41,1a 68,4a 

L2 8 55,0a 23,0ab 35,0 b 64,7a 

Obs.: Medias seguidas da mesma letra diferem 

significativamente pelo teste de Tukey ao nivel 

de 1% de probabilidade. 
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e 2,22 m/s essa t.endencia se :lnvert.eu, pox-em uma e 

var-iAveis, respec"Li v ament.e, apresent.a:r~am 

signi:!"icativa. 

Nas Figur-as 15 a 22 sao apresentados OS 

polinomiais para 

ent.re OS f'at.ores velocidade e limpado:r- cor-respondent.es as 

variaveis normais, :!"alhos, espa.;:o medio e coe:!"icient.e de 

var-ia9ao. Obser-va-se que a va:r-iavel duplos nao :foi sensivel 

aos acrescimos na velocidade~ a oco1'rencia de :faihos 

f'oi si~ni:!"icativa. Com isso, houve dec1'escimo sigruficativo 

sement.es a medida em que a velocidade aument.ava. 

7M 

10. 
I i 

--- ----
1111.0 ------- -----. !>--. 

~ 

·c. IG 1.11 ... 

Obs. Valores de Y t.r-ans:!"o:r-mados para Y''"' a:r-c sen / Y/100 

Figura 15 - Cu:r-va da equa.;:ao de regressao polinomial da 

variavel normais para o limpador de escova 

dent.ro dos niveis de velocidades ensaiadas. 
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Obs.: Valores de Y ~ransformados para Y'= arc sen Y Y/100 

Fi~ura 16 - Curva da equa9 ao de regressao polinomial da 

Obs. 

211.0 

211. 

15 

10 

"l) 

vari$vel normais para o limpador de borracha 

dentro dos niveis de velocidades ensaiadas. 

____.., 
~ I 

18 u; 

Y' .. 2.068 + lS.Il!l!IV 
R.A2•0.9916 

' I 

--v --- ' 

' I 

------

Valores de Y t.>'ansxormados para Y'"' arc sen / Y/100 

Figura 17 - Curva da equaqao de regressao polinomial da 

variavel falhos para o limpador de escova den

tro dos niveis de velocidades ensaiadas. 
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Obs. Valores de Y t-:r-ansformados para Y'u arc sen / Y/100 

Figur-a 18 - Curva da equa9 ao de reg-ressao polinomial da 

variavel falhos para o limpador de borracha 

dentro dos niveis de velocidades ensaiadas. 
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Figur-a 19 - Curva da equa9 ao de z·egr-essao pol i nomi&l de 

veriavel per& o limpador de 

escova dent.ro dos niveis de ve loc idades 

ensaiadas. 
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de r·egressao poli nomJ.al d.,. 

espa,;:o media pa:!:'a 0 limpado:!:' 

bo:!:':!:'acha dentro dos niveis de velocidades 

ens.a.iadas. 
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Figul'a 21 - Curva da equa,;:ao de :!:'egressao pol inomial da 

variavel coe:ficiente de vaz-ia9 ao paz-a 0 

l i mpado:!:' de escova dent:r-o dos niveis de 

ve 1 oc i clades ensa:l.ad.as. 
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------

Fi~ura 22 - Cur-va da equa9 ao de re~r-essao polinomial da 

variavel coe:ficient.e de par-a 0 

l impaclor· de bor-racha dent.ro dos ni veis de 

velocidades ensaiadas. 

Na Tabela 16 sao apresentados OS valores de 

espaqo medio entre sement.es par-a as int.era.;:oes ent.re os 

f"ator-es. Obsel'va-se que essa :foi a unica variavel 

sisni:ficativa em apenas ~umas int.era.;:oes 0 rot.or liso 

operando com limpador de escova apresent.ou espa.;:ament.os 

sisni:ncat.i vament.e supe:r-iores apenas a maxima 

velocidacle t.est.ada de 2,22 m/s. Para o limpado:r- de bo:r-racha 

ent.re os niveis de velocidades ensaiadas. 
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Tabel.a 16 - Medias da variavel espaqo med i o para 

Cau.sas de 

variaqao 

V2 

Li 
V3 

V4 

V5 

R1 

V2 

L2 
V3 

V4 

V5 

V2 

L1 
V3 

V4 

V5 

R2 

V2 

L2 
V3 

V4 

V5 

V2 
R1 

R2 

V3 
R1 

R2 

i nteraqoes entre os ! a to res rot or, l i mp.ador e 

velocidade. 

Numero de Espaqo medio 

repetiq<:les (mm) 

4 32,2 b 

4 32,0 b 

4 33,3 b 

4 36,4a 

4 32 .~ 7 a 

4 32, 8a 

4 33, 3 a 

4 33,5a 

4 29,7 c 

4 31,0 c 

4 40,4 b 

4 45, 9a 

4 29,0 b 

4 29,7 b 

4 31,0 b 

4 36, 5a 

4 32,2a 

4 29,7 b 

4 32, Oa 

4 31, Oa 
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Causas de N(!me:r-o de Espaqo medio 

variaqao repet.iqC>es (mm) 

Li 

V4 
R1 4 33 '3 b 

R2 4 40, 4a 

V5 
Ri 4 36 '4 b 

R2 4 45, 9a 

V2 
R1 4 32 r- 7a 

R2 4 29 '0 b 

V3 
Ri 4 32, Sa 

R2 4 29 '7 b 

L2 

V4 
R1 4 33, 3a 

R2 4 31 '0 b 

V5 
R1 4 33' 5 b 

R2 4 36, 5a 

V2 
L1 4 32, 2a 

L2 4 32, 7a 

V3 
Li 4 32, Oa 

L2 4 32, Sa 

Ri 

V4 
L1 4 33, 3a 

L2 4 33, 3a 

V5 
L1 4 36,4a 

L2 4 33 '5 b 



R2 

Causas de 

variat;:ao 

V2 

V3 

V4 

V5 

L1 

L2 

L1 

L2 

L1 

L2 

Ll 

L2 

Numer-o de 

r-epet-ic;:oes 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

Espac;:o medic 

Cmm.) 

29,7a 

29,0a 

31,0a 

29~7a 

40,4a 

31,0 b 

45,9a 

36,5 b 
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Obs. Medias seguidas da mesma let-r-a n~o direr-em 

cativamente pelo teste de Tukey ao nivel de 

pr obabi l i dade. 

signi:fi-

1% de 

Para o rot..or- estriado as dif'er-enr;:as f'oram 

bast.ante acentuadas oper-ando com o limpador de escova e 

menos com o limpador de borracha. Tanto para o limpador de 

escova como para o limpador- de bor-racha dentro dos niveis 

de velocidades, quando houve di:ferenc;:a signi:ficat.iva, o 

rotor liso apresentou valor-es de espac;:o media mais pr6ximos 

do te6rico de 32,5 mm. Para o rotor liso dentro dos niveis 

de velocidades s6 houve di:feren<;:a signi:ficativa entre os 

doi s l i mpador es a 2, 22 m/s, on de o 1 i mpador de bor r acha 

resultou em espac;:o media pr6ximo do te6r-ico de 32,5 mm. 
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Com o rot.o:r est.ria.do oco:r-reu o mesmo compo:r~t.ament.o, porem 

nas velocidades de 1 m/s e 2,22 m/s. 

Nas FiJ!>UX'aSl 23 a 25 sao ap:l:'esentados OS 

das polinomiais pal' a 

t.l'iplas signi:ficat.ivas correspondent.es Va:l:'iiwel espa,yo 

medio. 

!¥7.0 
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311.0 
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/ 
Mil v 
32.0 
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V"' OCII>'IDI! (roh) 

Figul'a 23 - CUI'va da aqua9 ao de l'egl'essao da val'iavel 

aspaqo rnedio para a intara9 ao ant:l:'e rotor liso 

a limpador- de ascova dant.r-o dos niveis de 

veloc ida des ensaiadas. 
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Fig:ur·a 24 - Curva da equaqao de reg>ressao polinomial da 

v.ariavel espaqo medio para a int.era9 ao 

rotor est.riado e limpador de escova dent.ro 

dos niveis de velocidades ensaiadas. 
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Fig-ura 25 - Curva da equaqao de regressao polinomial da 

v.ariavel espaqo medio para a interaqao entre 

rotor est.riado e limpador de borracha dentro 

dos niveis de velocidades ensaiadas. 
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Na Tabela 17 e ap:r-esent.ada a sintese da 

analise de varl.ancia dos dados da seg-unda !ase para as 

va:r-iaveis danos mecAnicos caus.ados 

mecanisrno dosado:r-. No apendice 3 sao apresent.adas as medias 

de todas as variaveis analisada:s para todos !atore:s e 

int.er-ac;:C>es. Dent.re as variaveis , danos t.otais e a que tern 

Tabela 17 - Sintese da analise de var-iAncia dos dados 

re!erentes a segunda !ase para as variaveis 

danos f"isicos, danos Hsio16gicos e danos 

t.ot.ais. 

Causas de Grau.s: de Quadrado Medio 

var i a;;:ao l iber-dade 
Danos Danos Danos 

11:sicos f"isiol. t.ot.ais 

R 1 1,63 159,10,.. 39,90 

L 1. 30,77,.. 4,14 25,92 

v 3 19,61"' 24,89 20,90 

RxL 1 7o,oo"' 84,47 154' 14* 

RxV 3 14,1 o"' 23,26 16,24 

L><:V 3 2,83 27,39 13,73 

RxLxV 3 3,83 19,07 17,91 

Residue 64 2,92 12,30 7' 19 

Coet'icient.e 

de v.a:riaqao (%) 25,19 57,78 27,66 

\@! Signii'icativo ao nivel de 1%. 
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Obser·v·a-se que~ de manelra geral~ OS 

valores de danos causados sao baixos se comparados com a 

t.est..emunha. A maior ocorrencia de signit"icancia foi para 

danos fisicos~ verificada para os fa tar-es limpador 

velocidade, bern como il~t.era.;15es desles com o f'alor rot-or. A 

inlera.;ao enlre os :fat-ores ,-ot.or e limpador lambem foi 

signi:ficaliva com a variavel danos lolais. 0 falor rolor s6 

foi significative para a variavel danos fisiol6gicos. 

Na Tabela 18 sao apresenladas as medias 

ref·erenles a danos fi si ol cos para 0 fa lor rot.or. 

Observa-se que o rot-or liso causou injurias, delect.adas em 

test-e de germina9ao, signi:ficalivamenle maiores que o rolor 

est.riado. 

Na Tabela 19 sao apresenladas as medias de 

danos fisicos para o :falor limpador. A di:feren9a :foi 

signi:ficaliva, indicando maier incidencia de danos :fisicos 

associados ao limpador de borracha. 

Na Tabela 20 sao apresent.adas as medias de 

danos f'isicos para o f'alor velocidade e na f'igura 26, o 

grafico da regressao polinomial para 0 mesmo fa lor. 

Observa-se que houve dif'eren9a signif'icali va no indice 

de danos e i nversamenle proporci onal com o aumenlo da 

velocidade. Naluralmente poderia se esperar a t.endencia 

inversa. con:forme e indicado por varies aulores, por<!.m 

o comporlament.o das sement.es dent.ro do mecani smo produzi u 

t.ais resultados. Isso possivelmenle se deve 

parlicularidade gerada no conlalo ent.re rotor e limpador 
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Tabela 18 - Medias das vari ave is rei'erent.es a danos em que 

houve si~nificancia pelo t.est.e "F" para o fat.or 

rot.or. 

Causa de NUmero de Danos 

variaqao repet.iqC>es :fisiol6~icos 

(%) 

R1 40 1,69a 

R2 40 0,66 b 

Obs.: Medias de let.r·as: dist.int.as difere:m 

cat.iva:ment.e pelo t.est.e de Tukey ao nivel de 1% de 

probabilidade. 

Tabela 19 - Medias das variaveis r·eferent.es a danos em que 

houve significancia pelo t.est.e "F" para o fat.or 

limpa d or. 

Causa de 

variaqao 

Li 

L2 

Obs.: Medias seguidas 

Numero de 

repet.iq!5es 

de 

40 

40 

let.ras 

signif"icat.ivamente pelo Test.e de 

1% de probabilidade. 

Danos 

f"1sicos 
{%) 

1,15 b 

1 ,66a 

dist.int.as diferem 

Tukey ao nivel de 
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par-a a r-ela<;:aO de transmissao adot.ada. Ser-i.a, port.ant.o, 

r-ecomendavel se t.estax· novas de tra.nsmissao 

entre rotor- e limpador-. 

Tabela 20 - Medias das var-ittveis refei-ent-es a danos em que 

houve sil);nificancia pelo t.est.e "F" pal'a o fat.ol' 

velocidade. 

Causa de 

var-iaqao 

V2 

V3 

V4 

V5 

Nl:lme!'o 

20 

20 

20 

20 

Obs.: Medias seguidas da 

de 

mesma let.!' a 

Danos 

f"i.sicos 

(%) 

1 ,86 a 

1,65 ab 

1,15 ab 

1,00 b 

nao dif"el'en 

s i gni ficat.i vament.e pelo t.est.e de Tukey ao nl. vel de 

1% de probabi lidade. 

Na Tabela 21 sao apresentada:s as medias d..s 

val'i.aveis ref"e:r-ent.es a danos em que houve signif"icancia 

pal'a as int.era,;:t:>es entr-e os f"at.or-es r-ot.or e limpador-. Pal'a 

o limpador de escova o rotor- liso caus:ou danos f"isicos 

signif"icat.i v ament.e meno.l"'es que 

obst.ant.e, pal' a danos t.ot.ais 

0 r-ot.ol" 

a 

est.r-iado. 

nao 

Nao 

f"oi 

significat.iva. Com o Umpador de bor-racha a t.endEincia :foi 
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Obs.: Valores de Y ~ransformados para Y' = arc sen y Y /100 

F l.gura 26 - Cu:r-va da equaqao de regressao polinomial da 

variavel danos f'1sicos para os dif'eren~es 

niveis de velocidades ensaiadas. 

inver-sa, com danos f1sicos e danos ~ot.ais signit'l.cat.ivamen-

t.e ma:iores para o rot.or liso.Para o rot.or liso, 

consequent.ement.e, 0 limpador de escova causou t.ant.o danos 

:f1sicos como danos t.ot.ais sigru::ficat.ivamen~e meno:r-es que os 

causados pe!o limpadox- de borx-acha. Ja o x-ot.or es~x-iado nao 

apresen~ou d:lferenc;:as sigru::fica~ivas para os dois t.ipos de 

limpadores nas variaveis ana!isadas. 

Na Tabela 22 sao apx-esen~ados OS valores de 

danos :t'isicos, pois :::foi a uruca variavel ref'ex-en~e a danos 



84 

Tabela 21 - Medias das variave1s re~eren~es a danos em que 

houve si ~icancia pelo ~es~e "F" para as 

in~era~~es ent-re os ~at-ores rolor e limpador. 

Causa de Numero de Danos Danos 

varia~O!o repe~i <;:eles fisicos 1:-olais 

c :Y,) c :Y,) 

L1 Rl 20 0,79 b 2,16a 

R2 20 1 ~59a 2,90a 

La R1 20 2,03a 4,58a 

R2 ao 1, 32 b 2,02 b 

R1 
L1 ao 0,79 b 2,16 b 

La 20 2,03a 4,58a 

R2 
L1 20 1,59a 2,90a 

L2 20 1.32a 2,02a 

Obs. Medias seguidas da mesma le~ra n1!:o dLferem signi~i-

ca~ivamen~e pelo ~es~e de Tukey ao nivel de 1% 

de probabi 1 i dade. 

OS 

~at-ores rot-or e velocidade. Na figura 27 e apresenlado o 

da regress:i!:o polinomial para a i nlera<;:1!:o 

signi~ioa~iva de rolor eslriado den~ro dos niveis de 

velocidades ensaiadas. signi~ica~iva 

apenas para o ro~or eslriado dent.ro do :fat.or 

na variavel danos fisicos e com oomporlamenlo 

velocidade 

semelhant.e 

ao do veri~ioado para o :fat.or velooidade isolado, com 
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Tabel a 22 - Media da varia vel danos fisicos para as 

inLera~~es entre os fatores rotor e velocidade. 

Causa de Numero de Danos 

varia<;:ili:o repet.i<;:oes fisicos 
C~J 

V2 10 1,27a 

R1 
V3 10 1,68a 

V4 10 1,25a 

V5 10 1 ~ 18a 

V2 10 2,57a 

R2 
V3 10 1,62ab 

V4 10 1,06 b 

V6 10 0,84 b 

V2 
Rl 10 1,2.7 b 

R2. 10 2,57a 

V3 
Rl · 10 1,68a 

R2 10 1,62.a 

V4 
Rl 10 1,2.5a 

R2. 10 1 ,06a 

Rl 10 1, 18a 
VB 

R2. 10 0,84a 

Obs.: Medias seguidas da mesma 1 et.ra nao diferem 

significaLivament.e pelo Lest.e de Tukey ao nivel de 1% 

de prcbabilidade. 
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crescimenLo inversamenLe proporcional a velocidade . Apenas 

na vel oci dade de 0. !36 m/s houve difer-enr;a si gni :fi caLi va 

para o :faLor roLor onde os danos :flsicos foram maiores pa-

ra o rot-or est-riado que para o rotor lise. 

Obs. 

,._ 

r----Ill. 

7 

,._ 

. 
4..0. 118 

'--; I>--

I 

1.11 

Y' .. 102S!I • 23!IIIV 
R"2•0.%06 

i 
i ---i ----

UBI' 

Valores deY trans:formados para Y'= arc sen I Y/100 

Figura 27 - Curva da equac;:ll:o de regressao polinomial da 

variavel danos fisicos para o rotor estriado 

dentro dos niveis de velocidades ensaiadas. 
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5. CONCLUSOES 

f"ases 

A partir dos dados obtidos nas diferentes 

de avaiiaqao do prot6tipo f"oi possivel p:r-ever seu 

desempenho quando adaptado a uma linha de semeadura em 

semeador-a de pr-ecis&o. do seu desempenho 

compa:!:'ativamente me.l.ho:r- do que os apont.ados na :r-evisao da 

lit.e:rat.U!'a e em uso no B:r-as:U, e impol'tant.e enfatiza:r- suas 

ca:r-acte:r-isticas de maio>' dif"erenciaqao com esses. 

Os mecanismos des adores verticais 

necessi tam de Angulo na transmissao entre a roda acionadora 

e os mesmos pois as arvores do rot.o:r- e da roda acionadora 

sao paraielas. A!.?m disso, permit-em espaqamento minimo 

linhas devido a lax-gur-a reduzida de cada unidade. 

Aspectos referentes a custos e operacionaiidade, tanto 

industrial quanto a nivel de consumidor, nao f"oram objet.o 

de analise deste trabal.ho. Pox-em sao etapas superaveis na 

medida em que o estudo tiver cont.inuidade. 

No que se ref"el'e ao desempenho obsel'vado 

nos t.est.es conclui-se que : 

>1< 0 :r-ot.o:r- liso apresent.ou unif'o1'midade de dist.x-ibuiqao de 

sement.es signif"icat.ivament.e melhol:' que o x-ot.o1' est.riado; 



i;;;ualment-e OS danos for am significat-i v a-

men:t ... e superiores para o rotor liso. 

>11 0 limpador de escova teve desempenho sil!!:nificativamente 

superior para as variaveis duplo:s:, espaqo medio e danos 

n.sico:s:; apenas nao teve melhol' desempenho que 0 de 

borracha para a variavel espaqo medio. 

* 0 fator velocidade foi sil!!:ni:ficativo para todas variaveis 

referentes a uniformidade de distribuiqao, com quaiidede 

de desempenho decrescendo com o aument-o da velocidede 

entre 0,56 m/s e 2,22 m/s. ja com relaqao a danos, apenas 

da:nos nsicos t:oram signi:ficat.i vos, decrescendo com 0 

aument.o de velocidade. 

ll< Para as intera<;:oes entre rotor e limpador, t.ant.o com 

relaqao a uni:formidade de dist.r·ibui<;:ao quanta a danos. a 

rot.or liso e limpado:r- de escova foi 

significat.iva e melhor. Ainde, a inte:r-aqao ent.re 

est.riado e limpador de borracha foi significat.iva e 

posi ti va embol'a o t.enha sido t.ambem para limpador de 

borracha e rot.o:r- liso. 

"' Para as int.eraqoes ent.X'e rotor e velocidade a 

oco:r-reu para as v a:r-U.veis espaqo 

media e danos fisicos, com di:ferenc;:as sigonificat.ivas e, 

port.ant.o, indesejaveis, dent.:l'o de rot.o:r- est.riado. 
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>11 Par-a as int.e:r-aqoes ent.re limp adores e velocidades a 

si~nific<§mcia oco:~:>r·eu para t.odas variaveis N>!erent.es a 

uni:Iormidade, com exce.;:ao da variavel duplos. Para as 

variaveis a danos houve significancia. 

Observou-se melhor desempenho do limpador de escova nas 

velocidades de 0,56 m/s e m/s, enquant.o que para as 

velocidades de 1,67 m/s e 2,22 m/s o limpador de borracha 

desempenhou melhor. 

Para int.er3<;:oes limpador-es 

veiocidades s6 houve sl.gniHc<§mcia para a variavel 

espa9o medio. Com o rotor liso apenas o limpador de 

escova t.eve desempenho signi:Iicat.i vament.e inferior e 

soment.e a 2,22 m/s. Ja o I'ot.or est.riado t.eve di:Ierent;:as 

mais acent.uadas, sendo maiores pal'a o limpadol' de escova 

e menores para o Umpador de bol'racha. Pal'a os dois 

limpadores o I'ot.or liso t.eve melhor desempenho. 

>11 0 uso de llmpador- de escova com velocidade relat.iva de 

2,94 em relaqao ao rot.or, posicionado vert.icalment.e acima 

do rot.or llso, result.ou no melhor desempenho, indicando 

as caract.erist.icas desejaveis em possiveis projet.os 

indust.riais. disso 0 mecanisme result.ou em 

desempenho perf'eit.ament.e aceit.avel e :r-ecomendavel para 

uso com t.rB<;:ao animal, onde as veloc:J.dades de t.rabalho 

sao r-elat.ivament.e balxas. 
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Diante dos resultados obt.idos, recomenda-se 

out.:.:-as rela<;:oes de transmissao entre o rot.or e o limpador 

t.endo em vist.a respostas mais ciara:s a !'e:speit.o de danos 

C1sicos, 

duplo:s; 

hem 

testes 

como 

com 

possiveis 

outros 

melhoi'ias 

de 

nece:ssa:;:.ios para validar o pr-odut.o. 

no indice de 

sement...es sao 
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Groaf'ico da dl.st.rl.buiqao do coe:ficient.e de varia,;:ao dos 

espaqos ent.re sement.es em f'unqao do t.amanho da amost.:roa 

par-a dados na primei:roa :fase. 
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API'::NDICE 2 

de t.odas va:r-iaveis re:l:e!'ent.es a uni:l:or·midede de 

Causas de NUme!'o de 
Duplos Normais Falhos Esp. C. V. 

variaq.8:o repet.ic;:C>es 
medio 

(%) (%) {%) (mm) (%) 

R1 32 12,5 74,1 12,8 33,3 46,9 

R2 32 19,0 62,5 17,2 34,2 59"0 

Li 32 14,1 69,2 15,3 35,:1 52,1 

L2 32 17,2 67,7 14,5 32,3 53,7 

V2 16 9,4 85,3 4,8 30,9 38,4 

V3 16 17,2 70,9 1 :1 , 5 31 , 4 50,8 

V4 16 16,7 62,7 20' 1 34,5 56,0 

V5 16 20,1 52,0 27,5 38,1 66,5 

R1L:I. 16 11,2 76,5 11,4 33,5 44,4 

R2L1 16 17,3 61,3 19,7 36,7 59,8 

R1L2 16 13,8 71 '6 14,2 33,1 49,3 

R2L2 16 20,8 63,7 14,8 31 '6 58,1 

R1V2 8 5,5 89 '4 4,5 32,5 32,6 

R2V2 8 14,1 80,6 5,2 29,4 44,2 

R1V3 8 13,1 75,9 10,7 32,4 45,0 

R2V3 8 21 '8 65,7 12,3 30,3 56,5 

R1V4 8 14,4 69,1 16,4 33,3 49,1 

R2V4 8 19,2 56,0 24,1 35,7 63,0 

R1V6 8 18,8 58,3 22,6 35,0 60,8 

R2V6 8 21 '4 45,6 32,7 41 , 2 72,2 

L1V2 8 8,1 88,7 3,0 31 , 0 34,9 

L2V:2 8 10,8 81,5 7,2 30,9 41,9 
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Causas de N(lmero de 
Duplos Normais Falhos Esp. c.v. 

va~i.aq2o repet.i 
rn.e d io 

(%) (%) (%) (mm) (%) 

L1V3 8 16,4 72,5 10,7 31 ,5 50,6 

L2V3 8 18,0 69 '4 12,3 31 ,3 50,9 

L1V4 8 14,5 62 '1 22,9 36,8 54,7 

L2V4 8 19,0 63,2 17,5 32,1 57,4 

L1V5 8 18,5 48,8 32,3 4 1 '1 68,4 

L2V5 8 21,8 55,0 23,0 35,0 64,7 

R1L1 V2 4 3,7 94,4 1 '7 32,2 26,5 

R2L1 V2 4 14,1 81 , 2 4.6 29,7 43 '3 

R1L1 V3 4 12,8 77 "3 9,5 32,0 44,0 

R2L1 V3 4 20,4 67,4 11 '9 3 1 '0 57,2 

R1Li V4 4 13,6 71,1 15,2 33,3 46,0 

R2L1 V4 4 15,4 52,8 31,5 40,4 63,3 

R1L1 V5 4 17,5 56,3 26,0 36,4 61,2 

R2L1 V5 4 19,5 41,.5 39,0 45,9 75,6 

R1L2V2 4 7,8 83,0 8,7 32,7 38,8 

R2L2V2 4 14,2 80,1 5,7 29,0 45, 1 

R1L2V3 4 13,4 74,4 12,0 32,8 46,0 

R2L2V3 4 23,2 64,1 12,7 29,7 55,8 

R1L2V4 4 15,2 67,1 17,6 33,3 52,1 

R2L2:V4 4 23,2 59,3 17,5 31 , 0 62,7 

R1L2V5 4 20,1 60,3 19,4 33,5 60,5 

R2L2:V5 4 23,5 49,7 26,7 36,5 68,9 
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AP£NDICE 3 

Medias de t.oda:s as variaveis re!e!'ent.es a danos para os 

Causa.s de NUm.ero de Danos Danos Danos 

varia.e::;ao rep e t. i .:;:oes fl.sicos !isiol6g .. t-ot a is 

(%) (%) (%) 

R1 40 1,69 1,69 3,26 

R2 40 1 ,45 0,66 2,44 

L1 40 1 , 15 1,04 2,52 

L2 40 1 '66 1,20 3,17 

V2 20 1,86 0,94 3,22 

V3 20 1,65 1,50 3,38 

V4 20 1,15 0,68 2' 10 

V5 20 1 '00 1 '47 2,73 

R1Li 20 0,79 1,18 2' 16 

R2L1 20 1 '59 0,91 2,90 

R1L2 20 2,03 0,91 2,90 

R2L2 20 1 '32 2,31 4,58 

R1V2 10 1 '27 1,95 3,35 

R2V2 10 2,57 0,29 3,09 

R1V3 10 1,68 1,56 3,29 

R2V3 10 1 '62 1 '43 3,49 

R1V4 10 1 '25 0,97 2,56 

R2V4 10 1,06 0,45 1,68 

R1V5 10 1,18 2,50 3,91 

R2V5 10 0,84 0,71 1.,75 

L1V2 10 1,83 0,74 2,88 

L2V2 10 1,90 1,15 3,58 
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Causa:s: de Numero de Danos Danos Danos 

variaqao rep et- i .:;:oes :fisicos :fisiol6;g; .. t-ot.ais 

{%) (%) (%) 

L1V::3 10 1 '26 1,66 3, 13 

L2V::3 10 2,09 1,34 3,65 

L1V-4 10 0,89 0,29 1,35 

L2V-4 10 :1 , 45 1 '25 3,01 

L1V5 10 0,77 1,91 2,93 

L2V!!3 10 1,26 1, 08 2,53 

R1L -:1V2 5 0,70 0,86 1,66 

R2L -:1V2 5 3,46 0,63 4,44 

R1L -:1 V3 5 1,04 1 '06 2,11 

R2L -:1 V3 5 1,50 2,39 4,34 

R:IL 1.V4 5 0,76 0,42 1,40 

R2L 1.V4 5 1 ,03 0,18 1,30 

R1L 1.V5 5 0,67 2,99 3,79 

R2L 1V5 5 0,88 1, 08 2,:18 

R1L2V2 5 2,00 3,45 5,62 

R2L:2V2 5 1,80 0,08 1,98 

R1L2V3 5 2,47 2,15 4,71 

R2L.2V3 5 1,75 0,71 2,72 

RH ..... 2V4 5 1,86 1,74 4,05 

R2l..-2V4 5 1,09 0,84 2,12 

R1l..-2V5 5 1,83 2,05 4,03 

R2l..-2V5 5 0,80 0, 42 1,37 

Te"""t.em . 5 0,56 0,60 1,16 


