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RESUMO

Muitas culturas rTegueram zmemeadoras de
preci=ao er 2 grande maloriz dessas semeadoras disponivels
ne meroado brasileire wutilizam dosador de disco horizontal
com baixe pregizl@o. fom o objebtive de explorar principios
alternat.ivog e mails eficientes gque os disponiveis, foil
desenvoivido um mecanismo dosador mecanico para ssmeadora
de precisdo. Este se constituiv basicamente de wum rotor
pogiciorzadoe verticalmente, com 318 mm de didmetro e com
celias ma  periferia para alojar as =sementes na parts
superior. Para a eliminacio do excesso de semente nas celas
foi utilizado um ﬁmpédor circular rotativo acionado e para
a descamrga ,um cjelor mecanico. Foram ensalados varios
fatores : rotor lisc e com estrias para direcionar as
sementes nas celas; limpador de escova de crina de cavalo e

o L=]

de borr-acha; pogic8c de limpador a OD, i858, 3¢ e 45

o

da
linha verltical, no sentido de gire do rotor, limpador com
relacfes de LransmissSo no acionamento de 1:2,128; 113.4; e
18,2 & velocidades =imuladass nos tfLestes de 0,86 4,14;
1,67 = 2,22 mss. A avaliacSo do desempenho foi feita em
fungdo da uniformidade de distribuicioco longitudinal e danos
causado=m a3 sementes. Foram utilizadas as varidvels espacos

duplos, normaiz, falhos, sspacamentce médio, ocoeficiente de
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variacio dos espagamento=, danos fisicos, f[iziclégicos =
totais., Os testes foram executados eam bancada de correia
coberta oom graxs utilizando-se sementes de soja. Houve
tendéncia de melhor desempenhoe do rotor lise associado ao
limpador de escova com esSpacos hormais entre 56 e 94 2,
coeficiente de variacsSc entre 61 e 26% e danos totals entrse
3,8 e 1,4%. A  uniformidade de distribuigio e os danos

fisicos decresceram CcOom o5 acréscimos na velocidade.
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SUMMARY

Many crops require precision planters, and
most. of them available in the brazilian market use the
horizontal di=sk for =Seed metering which has, in gsneral,
low precizmion¥With the objective of exploring alternative
arwed more efficient zeed metering principles, it W
developed a mechanical device, for a precision planter.
Thisz seed metering device was designed using a vertical
disk, with a diameter of 318 mm, with cells in its
periphery to hold the seeds. To eliminate the excess of
seeds in the cells, =and to eject the seeds, a rotating
civoulmr cleaner and a stationary positive ejector were
used. The design parameters tested wers @ smooth and
grooved dimka, horsme hair brush and rubber cleaners,
positionn of the cleaner at 0°, 18°, 30° and 45° from the
vertical axis in the rotation direction, transmission
ratios between cleaner and disk of 12,125, 1:3,4 and
1:85,2; and speeds of G.86;, 1,11 1,67 and 2,22 ms=. The
performance of the seed metering device was evaluated
gonsidering the longitudinal distribution uniformity and
damage Lo sSeeds The variables double, =ingle and emply
spacings:; =ead spracing s coef ficient of variatdon:

physical, physiclogicsal and total damage, were used The
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tests weere done on 2 greased bell, using sovbean seeds. The
best performance was obtained with the smooth disc and
brushh < leaner wiih Lhe following ranges : normal spacings
58 and Z4¥, coefficlent of wvariation 81 and 28% and itotal
damages 3,8 and 1.4X%. The distribution uniformity and

phvsical damage decreased wiith increassd spesds.



1. INTRCBDRUGED

Algumas das ocuylturas explorsdas em  lares
escala 0 Brasil, como o mitho, a 2o0ja & o feijfc tém sua
produtivwidade afetada pels precizio da semeadurs.

As semeadoras de precisEc surgiram aindz no
seculo 2MIX, utilizando o principic de separagSoc de uma ou
mais sementes da massa de grios por melo de celas Tal
precisics se tornou necessiria com a evolugBo das técnicas
de cultivo gque exigiam o arranjo sempre mals perfeitc das
semente= no =olo, principalmente com as culturas da
beterraila acucareira < do milho.

A =semeadura de precisiio se refere a
uniformidade de espacgamentc das sementes na linha de
semeadusa o deposigic em profundidade uniforme. Porém,
aliada &3 precisio deve estar a velocidade de semeadura. UOs
mecanisrnos dosadores mecanicos, em geral tém sua precisio
infiuenciada pela velocidade, diminuinde a uniformidade de
distribuicfo na medida em gue essa aumenta.

As sgsemeadoras nacionais, de trac®c animal
ou tracionadas por trator, utilizam basicaments © mecanismo
de rotor horizontal e, em poucos casos, rotor inclinado.

HEo tems sido explorados o8 principlos alternativoes entre oS
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dosadoraes mecanicos, como por aexemplic os dosadores
verticais. Por oulro Iade, (& estioc disponivels semeadoras
com dossdores pensumaticos. Esses =25o mals precisos, porém,
no sy estadoe atuad, =30 compativels apenas com semeadoras
tracionadas por Lrator LDassas £3oc de custe de aquisi;;ﬁm
mals elevado, poriante restritas a2 uma determinada falxa de
consumidores. Desta forms =se faz necessarico tentativas de
degsenvolvimento ou melhoramento de dosadores mecanicos
eficientes ¢ gque resultam em evolucdo guande comparados com
o5 disponiveis no mercado. Sendo assim, delinecu-se O
segulntes objetivos
1 - Construir um proLdtipo de dosador paras semeasdora  de
precisso, usando rotor vertical com sistema apropriado

de limpeza do excesso de sementes;

2 - Avaliar o desempenho do protdtipo através de tLestes de

Iazboratério.

Fol com este propéosite que desenvolveu~se o
presente trabalho, buscandoe contribuir na busca de novas
opgUes para a semeadura de precisdio, c¢om uma fTorma

construtiva alternativa e visando um melhor desempenho.



Z. REVISAC DE LITERATURA

2.4%. Temeadoras e mecanismos dosadores

As maguinas utilizadas para a distribuicdo
de mementes 14 eram =dotadas entre oz persas e hindus., Tal
recurse somente desperxritou intsresse enlrs o pove eulropeud nNno
séculce HVII, guandoe swuurgiu a primeira =semeadora em  linhs,
que apenas conduzia =8 sementes até a superficle do solo.
Ho seculo HVIII surgiz a semeadora de fluxoe continuo com o©
O de principic de cilindro canelado, cuja utilizagéo
ainda perdura (BERNACKI et alii, 197Z>. Nos Estados Unidos
o primeiros PASSOoS para o desenvolvimento e
industrializagdo de semeadoras foram dados em meados do
século HIX (BALASTREIRE., 19873

Oz tipos de mecanismos dosadores utilizados
em semeasdoras s3oc apresentados por BERNACKI et alili {19722,
KEPNER et alif 982>, DELAFOSSE 986> e BALASTREIRE
{19287>, dentre outrosm, £ podem =ser agrupados da sSegulnte
forms : ak dosadores de rotor {dizsco> horizontal; >
dosadores de rotor {disco? inclinado:; o) dosadores de rotor
vertical: s ) dosadores des correia; el dosadores

pressurizados; 2 dosmadores continues; g2 cubtros sistemas
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menos comuns comoe fitas =oluveis, fluldos viscosos, dedos
preensoeres, principlos centrifugos em cones ou  pratos

estrliados, ebo.

Fads Desewmpenho de dosadores

Observando & desuniformidade de
dist.ribuiicio de sementes em mecanismo dosador de rotor
horizontal BJERKAN 12473, concluiu gue guande as sementes
utilizadas vardavam em Lamanho, ocorria a2 tendéncia da
selecdc das menores primeiramente. Com isso era menor a
guantidade Jde sementes malores a ocupar as celaé do disco.
Para evitar o pr-oblema as sementes daveriam Ser
classificadas por tamanho.

Realizands experimentos em laboratdrio,
BARMIGTON 19482 testou semeadoras com dosador de rotor
horizontal e vertical, utilizando sementes de beterraba
agucareira, para determinar a percentagem de enchimente das
celax em relagdoc a velocidade de rotagdo dos rotores,
tamanho de semente, altura de sementes no reservaldrio e
tamanho das celas. Concluiv que com acréscimos n&
velocidade de rotagdc dos rotores ocorriam diminuiglSes na
percent.agem de enchimentoe das celas. Com decréscimoes na
altura de sementes no reservatorico ocorriam diminuicgBes no
enchimente das celas. Adcréscimos no  tLamanho das <elas
resultaram am aumentos na guantidade de sementes

distribuidas, principalmente e semenlLes e pEQUens
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didmetro. 03 dancs mecinicos aumentaram com ¢ acréscimo na
velocidade de rolagic dos roteres. A  maior parie das
semeadoras tLestadas mostrou uma Lendénoiza de mindme de
danos prduwime o pouce sbaixo dey valor de 1002 de
enchimento.

O auvtor conciuiy, alnds, gue para sSementes
de formatc uniforme a prefundidade das celas deve ser
prosgime aﬁ igual ac disdmetro das maiores sementes. A folga
entre & Semente & a cela deve ser de 10 do didmetro das
malores semenLes.

A0  testar Ssemeadoras de rotor inclinado
aplicadas 4 cultura de amendoim, FUTRAL e ALLEN {19310
concluir-am gque a desuniformidade de distribuigio oceorria
porgue , a velocidades mals elevadas, as celas dos rotores
ndic caplavam as sementes com regularidade. A inércia gerada
NoS e jetores prejudicava seu desempenhe & 2 acrescendo
tensdes nas zuas molag a danificagdo nas sementes era
aumentada. Nas semeadoras acopladas a tLratores, as sementes
frequentemente adgquiriam um movimentc em espiral ac longo
dos tubos condutores, retardando a gqueda e interferindoe nas
sementes precedentes.

Vizande a solugdc desses problemas oS
aut.ores propuseram um dosador de correia inclinada de 45° e
com uma Séegunda correia gque cobria as sementes logo apds ©
enchimente. Os danos com amendoim em testes de laboratdrio
foram mencres gue 12 ocom velocidade de 1609 kms/h e

espacamentoe uniforme de 76 mm Alturas excessivas de grios
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no depd=ito causavam danos no enchimento das celas sendo o
problemsa sclucionado com um depdsito superior de descargs
afwiilads e mergulhado no depdsmiteo de cargs. Em Lestes de
camps COom uma =Semeadora de 4 liphas foram tLestadas
velocidades de até 24 lonwsh sem afetar o “stand” nas
cult.uras 4de amendoim e soja.

ROTH e PORTERFIELD {94603 ao analizar o
degsempenhoe de rotores horizontals enumeraram os =seguintes
fatores come sSendo o= gue de ums forms ou oubrsa afetam esse
desempenho: a3 tamanhoe relativeo sentre semenite e cela: b2
formatc relative entre semente & cela; o) orientacg8o da
semente para a cela; d¥ velocidade relativa enltre & semente
e a& oela 22 distancia que =a cela percorre exposta a
semente=; 2 intervalc de tempo em que a2 cela & exposta a
sementes; g) tipo de raspador e ejetor utilizados; hi
altyura de semeantes o reservatorio; i> formato das
sementes; 0 variages na forma e tamanho das sementes; k)
caracteristicas da superficie das sementes; 1> dJdensidade
das sementes.

Em um experimento de laboratéric os autores
fixaram varios fatores utllizande esferas de tamanho
uniforme 2 gravidade especifica real de aproximadamente
128, celas cilindricas, uma dndca altura de sementes no
depédsite e um wvalor constante de arco de rotor coberto.
Fizeram variar =z veloclidade das celas, a folgz das celas <
o didmetro das esferas. Em outra etapa fizeram variar o

arco de exposicBo das celas a5 sementes & a velocidade das
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celas, com um undco valor de folga das celas. Como
resultade veriflicaram quE O aumentc na velocidads das
celas ol acompanhado por decréscimo o seu enchimento,
aptHs Z=er atingida EBE T determinads valoacidade, Ssempre
relacionada com a folgae das celas. Aumentando a folga das
celas elsvou-ze o limite de velocidade noe gual ccorria um
enchhimentc de 100X das celas. Com o aumento na Tolga das
celas a precisSc na dosagem se Lornou menos sensivel a
mudanqgas de velocidade. Para um dado tempo de exposiclo das
celas a sSsmentes, melhor snchimento das celas ol obtido
com uma mencr disténcia de exposicgio e balxa velocidade da
cela,

WANJURA e HUDSPETH {19883 testaram um
mecanismoe dosador de rotor horizontal utilizando sementes
de algodio deslint.ado para analisar & distribuicio
longitudinal e transversal. Fizeram variar o tamanho e
velocidade das celas, o comprimento e orientacdo do tubo
condutor de semente=. Oz resultados demonstraram baixa
precisdoc, embora julgados aceltaveis para a cultura do
algodic. O tubo de 19 mm de diametro e angule de 30° de
inclinaggc para tras resultou na menor variag3oc de
distribuigdo longitudinal. O comprimentoe do tubo n3o afetou
= uriformidade de distribuigiio longitudinal. A manor
dispersso lateral ocorreu com tuboe de 1% mm de didmetrs. O
comprimento e orientagio do tubo fat=Tal afetaram &
uniformidade transversal de distribulgd@o de sementes.

BATEMAN 1972) acomparthou o desempenho de
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32 semeadoras de milho a nivel de propriedade o operadas
pelos =eus proprietayrios. das guals 21 pogsulam dosadores
de rotor horizontal = 11, dosador de dedos preenmores. As
semeadoras  de rotor horizontal foram ajustadas para
diferentes populagies COm média de T6.800 celas etk
hect.are, o gue resultou numa média de 60500 gr3os por
hectare. O nimero de grics distribuidos por  hectare
equivaley, - portanto, & 106% da populagio desejada, mas o©
grande problema fol & ampla Taixa de variacic de 83 a 135%.
J&, nas Semeadoras de dedos preensores, s média ds grios
distrikuaidos foi de 103% da populacBo desejada, com uma
variaczsco de 91 a 1153

Segundoe © autor, a variagidc verificada na
distribuigio das semeadoras de rotor horizontal foi devida a
selegico imprépria do tamanho de celas dos rotores, desgaste
nas partes dos mecanismos dosadores, velocidade das maquinas
ou dos rotores acima da recomendada, rodas acionadoras
majore= d4do gue as recomendadas, variagdc no tamanho das
sementes & variacio neo deslizamento  dos pneus. Naz
semeadoras de dedos preensores a variagdo na distribuicdo de
sementes ol causada por velocidades das maguinas acima das
recomendadas, desBizamento exceszive dos prneus e uso de
sementes multo peguernas e chatas.

Comparande a producio de trigoe, em dois
anos seguidos, semeado com sSemeadora pensumalica de
preci=fice adaptada = com  semeadora de fluxo continuo,

BRAUNBECK 1973> obteve produtividades gignificativamente

[rErE—
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malores com 2 primeira. Os resultados indicaram =]
possibilidade de economiaz de sementes dewvide a  balxa
densidade de semeadura, compensada pela uniformidade de
distribuicic longitudinal das sementes.

BUFTONM et  alll 49742 pesquisaram A
causas Jde dispers3c das sementes enlre o ponto em que sBo
langadas do mecanismo dosador e © ponte de repouso no =olo.
Jtilizaram ‘um doesador de rotor vertical awdliade por vacouo
onde as Sementes eram arremessadas para bater conlra a2
superficie do solo a wuma velocidade e angulo de impacto
conheclidos ¢ era medido o deslocamento das sementes devido
a0 ressaltc = rolamento. A média & a variabilidade dos
deslocamentos das gsementes foram afetados pelo Sngulo e
velocidade de impactce, natureza da superficie do =olo e
tipe de semente. O minimo deslocamente ocorreu & baixa
velocidade de impacto e para angule de impactco de 75 a 85°”.
0 deslocaments ol menor para superficies de =olo apenas
niveladas gque para superficies compactadas e para sementes
pequenas e de formato irregular gue para sementes graadas e
de Formalo esiérico.

CHHINNAN et alii 975, analisando o
desempenho de semeadoras gquanto ao espacamento de sementes,
apontaram dois tipos de erros. O primeiro resulta da
disposic@ic de miltiplas sementes cu falhas quando o
dese jado é uma Gnica semente em cada posigfio, denominado de
erro de dosmagem. O segunde tipo de erro ¢ resultados de

desvios na colocac8ico das sementes com relagBoe & powmigio
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deze jada & & chamado de 2rroe de deposicio. Foram
considerados como fatoresm de erro de colocacBo = domagem a
variacEc na forma e  tamacho das zementes, velocidade de
semeadura, formatc de mecanismo dosador e de deposicio,
nivel de sSemente e formauo do depdsito, condigfes do sulco
onde =as Sementes s3c depositadas e oulros,

O autores testaram uma =semeadora de rotor
inclinado com depdsits duple e dois rotores sincronizados
para ums mesma linha de semeadura com sementss de amendoim.
Foram fellos Lestes com fotodicde e com correia para a
contagem das sementes, farendo varisr a velocidade de
semeadura, lLamannoe das sementes e nivel de sementes no
deptsits para determinar os efeitos na precisdy de dosagem €
celocacio das sementes. Concluiram que : ad altas
velocidades de semeadura resultaram em mais falhas ¢
maiores eSpacamentos meédios; b sementes de menor tamanho
result.ar-am em mais duplos, menos falhas, malores erros de
colocagio & menor espacgamento médio; ¢? com a diminuigio do
nivel de sementes no depdsite as falhas ¢ o espagamento
médic aumentaram; d> variacBes na fabricagdc dos rotores
resultar-am em dif erencas altamente significativas na
precis8c de dosagem e colocacgdo das sementes; ed comparagio
dos dados entre © experimento com fotodicdo logo apoés a
saida das sementes das celas e © experimentc com correia
indicaram Jgue as interagtes dentro do tubo condut.or
censtitualram numa grande fonte de espacamentos imprecisos.

MOREIRA a2t alii {1978 temt.al SN am
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laboratdrio itrés modelos de =memeadoras de tLragidoc mecanica e
seus respectivos Lrés modelos na versdo de tr-ag%a ardmal,
Lo COm dosadores de rotor horizontal, utilizando
sementes de amendoim, Analizando a uniformidads de
distribuigdo e a danificacic mecanica das sementes, fizeram
variar a velocidade de rotacfio dos rolores, tamanho das
zementes € nivel de sementes no depdésito. Concluiram gue a
altura de sementes no depsdésito nao infiuiu
signiticativaments 11 desempenho. & velocidads ol o
parametro que mais influiu no desempenho, onde a3 magquinas
na vers3c de itragio animal = dosadores idénticos as de
Lragdo mecanica apresentar-am melhor uniformidade de
distribuigdo ¢ menos danificagic mecanica.

RAZERA (1879> pesguizcou o potencial de
danificacgico de sementes de soja em trés modelos de
semeadoras comerciails, Lodas com dosador de rotor
horizontal. Fazendo variar as velocidades com valor de 4,
65, 8, & 10 kmh as sementes foram passadas nos dosadores em
laboratério, sende em seguida analisade o© percentual de
quebras, pureza fisica, germinacio, valor cultural e vigor.
O= “Lestes foram realizados em  campo, sSendoe fe=ita a
avaliac&o das populacBes inicial = final e a produgdSo de
Zr3os.

0 asutor conclulu gue as iLrés =semeadoras
cauvsaram danificac@ic mecdnica nas sementes. De forma geral
as ssmeadoras ndo Jdiferiram entre =i guanto 2 intensidade

de danos as sementes, sendo a veloclidade de semeadura o
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principal fator gque afetou =2 intensidade de danos nas
sementes,

Analisasndo, além de danos, 2 unifornddade
de distribulgf@ic, NAVE e PAULSEN 1979, testaram I modelos
comercimis de mecanismos dosadores para sola Utilizaream
dois modelos de domadores continuos, dols modelos de
dosadoras pressurizados & wm e OLOI horizontal.
{)bservara.!ﬁn gque todos desempenharam satisfatorismente para a
zemeadiara de soja com danos relativamentse balwxos

Utilizands, respectivamente, variedades de

sementes mitdas o graidss, conclulram gque as malores foram

mais suscet.ivels OISR danos mecanicos causados pelos
dosadores. KEo houve diferenca significativa na
uniformidade de distribuicSo entre o= 5 mecanismos

testados e o coeficiente de variag@o dos espagamentos
variou de& 83 a 97 Il

BUTIERRES {19802 avallou em laboratdrico a
uniformidade de espagaments e danificacBc mecénica de
sementes de soja em Lrés modelos de semeadoras comercials,
sendo uma com dogsador conbinue tipo cilindro canelado, uma
com dosSador de rotor horizontal com celas coblongas e uma
com dosador de  rotor horizontal com celas circulares.
Considerouw COMO varidveis, aiém das semeadoras, a2
velocidade de deslocamento, posigBes das maquinas, tamanho
das sementes ¢ npivel de sementes nos depdsitos. Os
resultados de uniformidade de espagamentoc foram avaliados

com base no ciloulo do ceoeficiente de variagdo dos espagos
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entre sementes. A danificacdo mecanica foi avaliada atraves
da analize da germinacioc ¢ danificagiico mecanica das
plant ulas originadas das sementes lberadas neios
dosadores.

O= resultados das andlizes efetuadas
permitiram conclulr gue oz fatores gue mals influenciaram
na uniformidade de espacamentc foram as sSsemeadoras £ 2 ©
tamanho das zementes. Para a3 semeadoras de Lo
hordzontal, com a2 dminmadg3c na allura de sementes nos
depd=itos aumentaram as uniformidades de espacamentoe entire
sementes, sendce este aumento malor para o dosador de celas
ocbiongas. Para a2 2 semeadora  de dosador continuc tipo
citindro canelado o efeito fol inverso, diminuindo =
uniformidade de distribuicio com a diminuigio da altura de
sementes no depdsito. Ainda, quante a uniformidade  de
espagamente, a melhor posicgic fol de 20° traseiros e a pior
velocidade fol de 3,39 kmsh , a mals baixa dentre as
adotadas.

O fator gque mals influiu na percentagem de
germinagac fol o tamanho das sementes, havendo maior
redugfio no poder germinative para as menores sementes. A
malor reducdc noe poder germinativo das sementes oCorTIe@ill Com
a semeadora de rotor horizontal e celas oblongas. Alnda, a
malor redusdo no poder germinativo ccorreu nas semeadoras
com sSeus regervatdrios chelos. NEo houve relagio entre a
variacBc de velocidade e poder germinativo,

HALDERSON <19283> testou aquatre modelos de
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semeadoras comercia=, sendo uma com dosadoyr de dedos
preensores, uma com dosador de correia, uma com dosador de
rotor vertical com dispositivo acelerador e uma com dosador
de rotor vertical assistido por presslc de ayr. Fol avaliada
em laboratdric a undformidade de distribuigdo de sementes
de feljfic ndo sslecionadas por tamanho, abravés da contagem
de sementes depositadas sobre correlia, numa extensSoc de
2.0 m

O asut.or concluiu que nenhums Semeadora
manteve precigdc de dosmagem do numeroc de sementes com
menos de 5% de variagdc em torno do desejadoe variando a
velocidade de 1.6 a 8.0 kwm'h Com o asumento da velocidade a
precisfo na uniformidade de distribuigSo tendeu a diminuir.
Tal precisSc seria melhor definida como aleatdria para as
condigfes do teste, embora tenha ocorride diferencas entre
magquinas. A relacg3o de diametro entre semente e cela
influenciou na preci=dc de dosagem dos desadores.

Em emnsaic de semeadora de rotor inclinado
de tracgfico animal no Centro Nacional de Engenharia Agricola
-  CENEA-MA, BRASIL {i984> foram testados os Tfatores
velocidade, relagdio de transmissdo para o© acionamento do
rotor e altura da semente no reservatdrico. Para soja foram
obtidos coeficientes de variagSc dos sspagos entre sementes
de 66,6 a 82,2% e sementes em espaco normal de 34,1 a 45,7%

COSTA et alii {19845 Lestaram tLrés
mecanismos dosadores de motor horizontal dsponivels no

mercado. Suas caracteristicas de desempeniu foram
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analisadas em NungBo da velocldade de deslocamente simulada
em bancada e ubtilizandoe sementess de milhoe padronizasdas.
Foram analisadas z danificacic mecanica, a taxa de descarga
e a regularidade de distribuicfio longitudinal.

O auvtores obhservaram gque =2 danificagdo
mecénica situsu-se, em media, entre 4 & 8%, ndoc tLendo mido
cbservada nenhuma tendéncia. A taxa de descarga apresentou
uma reduclo de ceroca de 10% entre as velocidades de 4.0 kmsh
& 150 Kmsh para dois dos mecanismos. A distribulgdo
iongitudinal diferiu apenas entre as velocidades de <40 kmosh
e 10.0 kmsh, com t{Lendéncia semelhante entre os Lrés
mecanismos. O coeficiente de variagio dos espacamentos
entre =Zementes aumenitou com a velocidade, atinginde o wvalor
de cerca de B80¥, consideradce excessivamente alto pelos
autores.

Ao  desenvolver uma semsadora de precisso
para tracgdio animal, GAZZOLA (1989) construiu um mecanismo
doszador de correis Utildzou correla de borracha com uma
Hnha de celas para =oja ¢ uma escova giratdéria para a
mpeza do excesso de sementes. No mecanisme a correia gira
em sentido oposte ac deslocamento da semeadora no ponto de
beragdo da semente ¢ com mdbdulo igual a 40% da velocidade
de avange da semeadors.

Em +ftestes de laboratéric sobre correia com
graxa fol avaliada = uniformidade de distribuigic e a
danificacic mecanica. Os efeitom estudados foram o nivel

de sementes no reservaldrio, a velocidade de deslocamento @
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a pomicZo da semeadora em termos de inclinacgio lateral. Os
resultados permdtiram conciuir e nAC houve efeito
gsignificativo dos fatores sobre a danificacio mecinica e a
unifermidade  de digiribulgEs longitudinsl. Em todos orss
tratamentos a ocorréncia de espagamentos normals ol
sBUpericr = 9163 e o coeficiente de variacic dos
espagamentos inferior a 33,8% .

Fazendo uma avaliagfo do desempenhc de %
maodelos de semeadoras-asduobadoras  de milho nacionsds,
MANTOVANI ¢ BERTAUX (19903, utiliraram pardmetros de campo
COMO digtribuicio de adubo, densidade de Semeadura,
distribuicdo longitudinal e profundidade de semeadura. Para
esSSes parimetros foi estabelecidec uma pontuagao Com
objetivos de comparagio. Dos 9 modelos 7 utilizavam
mecanisz=me dosador de rotor hoerizont.al, um  com dedos
preensSclres ¢ um com mecanismo de rotor vertical pneumatico.

Somente um dos modelos conseguiu um stand
acima de 5S0.0060 plantassha, valor considerado pelos autores
como dese javel. Com referéncia a velocidade - todos o8
modelos foram sensivels em relaciic a distribuigdoc de
sementes. Os modelos com o5 mecanismoes de distribulgfo de
dedos preensores & pneumstico, considerados pelos autores
come de precisdo, nfoe atingiram o= nivels aceitdvels de
desempenho.

A distribulgfc longitudinal resultante ol
irregular = fora dos limites aceitsvels. Um dos provaveis

fatores apontade foi a altura de gqueds das sementes apdés a
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liberagsko pelo mecanismo dosador.
Z.23. Bosadores verticais

BRANDT e FABIAN (124840 desenvolveram um
mecanmseme acelerador de sementes aplicado & semeadoras com
dosador de rotoer horizontal O objetive era contornar uma
defiﬁiéncia- deasse tipo de dosador, gerandoc velocidade
relativa igual a Zero entre a semente & o =olo. O mecsnismo
congismtia de um rotor wvertical com celas uniformements
espacgadas = gizo sincronizadoe com  © giro do roLor
horizontal. As ssmentes eram dosadas pelo dosador de rotor
horizont.al gque as repassava para a parte superior do
mecanisence acelerador. Esse, com o diametro associado a
rotagic, alocjava as sementes nas celas e as langava na
parte inferior, e ponite  de lancamento, & velocidade
dese jads.

CHANG 9655 desenvolveu =3 testou um
dosador de rotor vertical com um rotor tipo anel ewxterno de
320 mm de didmetro, duass Tileiras de celas, uma esScova
iimpador-a giratdria de 8¢ nmm de digmetro e utilizando
sementes de soja com folga minima entre cela e semente de
0.4 mm. Nos testes wutilizou uma caixa com leito de areis,
desiocavel sobre tLrilhos, fazendo variar sua velocidade o
com © meecanismo dosador fixo em uma posigSo. Em oculra etlapa
substitinu ¢ leito de arela por uma superficie coberta de

graxa sobre a calxa. Fezr variasr , ainds, a velcocidade 4o
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rotor, a velocidade da escova e o nivel de grios no
depdsito.

0 autor concluiu gue o8 efeitos de acoumulo
e de corte de sementes foram completamente controlados pelo
usmc de uma escova gilratdéria ao invés do método de Hmpador
egtacionaric Lipo raspador. Definiu ainds gue a relagBoe de
velocidade igual & trés snitre a escova limpadora & © rotol,
na fTaixae de velocidade das celas entre 00235 e 0250 mss,
bem <como o nivel de sementegs no depdssito, considerado a
partir 4o eixe do rotbor, acima de 140mm, surbtiram melhores
resultados. Gom relacio a0 ndmero de sementes, s
coeficiente de variagfo correspondeu a valores de 2 a 8% na
graxa e 5 a 15% na areia. Para o espacamento o ceeficiente
de variacic correspondeu a 0% na graws ¢ 8 a 15% na arela.

Com o objetive de tlestar varias inovagles
em projetos de semeadoras de precisfSo aplicadas a semeadura
de beterraba agucareira, AKYURT e TAUB 19662 construiram
uma semeadora utilizande dosador vertical Verificaram gue
as maquinas disponiveis no mercado possuiam mais de uma
linha de celas nos rotores, sSendo este um fator de
irregularidade no espacamento, e ainda, que com velocidades
acima de 28 celas por segundo as f‘.alhas aumentavam
proibitivamente. Com baze nesses dados empregaram
modificactes de forma a2 melhorar o enchimente sob altas
velocidades do rotor com uma unica fila de celas. Para
atingir e=mse objetive desenvolveram wum rotor de perfil em

Y com Angulo de 156° entre a base & az faces, de 220 mm
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de didmelro e com as celas localiZadas entre as duas faces.
Hag faces consStrulram rachuras inclinadass = com a origem
situads & Hinha de centro das celas. Com igso
proporcionaram redugfic na velocidade relativa entre as celas
e a8 sementes alravées do movimenico das sementes direcionado
para a=s celas. Em avaliagBSes de  laboratdrico, utilizando
fitas gde papel aderente, a velocidade de 1.8 mos para
espacamento de 40 mm entre sementes, fol atingido um total
de falhas de 2.7% e duplos de 13.58%, de acorde com coritérios
pré—estabelecidos gue definiam falha comc espage enitre
sementes malor gue BO mm e duple como sspagoe entre sementes
menoy gque 20 mm. O mesmos autores citam tLrabalhos
antericres que estabelecem 4% de Falbhas COMD iimite
genaricamente aceite. Quante ac indice de duplos consideram
elevado, embora pudesse ser reduzido, se desejado, através
da eliminacZo, por corte ou raspagem, da segunda semente nas
celas, por melo de uma roda raspadora rigida com ranhuras na
periferia e com relagio de velocidade entre 4 e 1 guando
comparada com a 4o rotor. Tal pratica fol adotada, porém as
sementes cortadas foram consideradas nas avallaglGes de
ilaboratdrico, o gque em campo nIEc aconteceria pols seriam
sementes invigdvels,

Com o objelivo de oferecer acs pequencs
agricultores, produtores de milhe, amendoim o algodio na
Indis, SANGE at, i L4970 desenvolveram LEME
semeadora-adubadora de rotor vertical para tracgic animal

bastante simples e com o mecanismo dosador composto pelos
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componentes basicos, quais e jam, roLoT COMm celas
especificas para cada cultura e uma escova flxas tipe pincel
Az avaliaghes de laboratdrio com  relacSe aoc numerc de
sementes por ponto = dancs de sementes deram resultados
considerados  satisfat.drics. Nes  avallacgles de  campo &
emergdéncia de semeadura manual comparada com a2 da
sememdora, bem come & peguens variagic ne espagamento com
relagio a um valor pré-determinadoe, Toram considerados como
resultados aceitaveis.

Desenvolvende um dosador de rotor vertical
com um Sistema acelerador de sgementes para wmitho, KHAN e
MoCOLLY (19710 concluirsm que & possivel o uso da forga
centrifuga para auxiliar na distribuigdo e ejegio das
sementaes, permitinde, inclusive, aumentc na velocidade de
semeadura. Enguantoc em mecanismos de rotor horizontal de
semeadoras comerc<ials fforam obtidas velocidades de 500 a
SO0 celas por minuto, no mecanismoe experimental essa
velocidade atingiu 1530 celas por minuto para uma mesma
eficiéncia em termos de falhas., A precisZc de distribuigio
aumentou a medida em gque a velocidade de distribulgdo
também aumentava, dentro do limite de velocidade entre 400
e 1100 celas por minuto. Oz danos as sementes atinglram um
maxima de aproximadamente 1.58% com velocidades acima de
1200 celas por minuto.

JAFARY e FORNSTROM (1972> desenvelveram uma
semeadora de precisSo para beterraba agucareira gue

utilizava cones na periferiaz da roda motriz pars fazZer a8
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covast onde seriam alojladas as sementes com precislc de
espacaments ¢ profundidade. ¢ mecanismoe dosador utillzado
consistia de um tubo wvertical onde =se formava wuma coluns
gimpies de sementes, Um rotor vertical com uma fends
periferica seccionada em um ponte acionava uma janela na
parte inferior do itubo captando uma semente, Apos girar
180° a semente evs lanigada a0 solo. A cada giro era captada
IS ilnica- semente, Em Lestes de campe a velocidades de
483, 644 e B.O0S ko ndo houve diferenca signifTicativa ao
nivel de 1% na media da deposicBo de zementes gque flaoou em
42 a2 B.OS kmsh HNEco ocorreram dancs, apenas alsuma
tendéncia a2 entupimentoe ne tubo, o ogue evidenciou a
necessidade ds sementes serem de tamanhe uniforme e
compativel com o didmetro do tubo.

Visando solucionar problemasz na implantacZo
de experimentos gque envolviam populacBes e espagamentos de
algodio, PARISH 972> desenvelveu um mecanizmo dosador
vertical. A opgdo por dosadores de rotor vertical baseou-se
no fato de gque estes reduzem a largura de cada unidade e
gimplificam ¢ acionamentt por ndo necessitarem de angulo
com & roda acionador:s. O mecanismc proposto consistiv de
um rotor com dentes periféricos tipo serra encostado numa
parede com os dentes inclinados para dentro e mergulhado na
massa de sementes. No ponte de descargza, a 50° do ponto
superior, havia um furo na parede por onde as sementes eram
descarregadas com auxilic de um ejetor plastico. 05 tLestes

de laboratdrio mostraram gque a velocidade do rotor &£



24

critica pars & uniformidade de espacament.o. A altas
veloacidades a3 sementes eram arremessadas para cims A
vibrac@io das altas velogidades indicou afetar a precizso de
desempenho. Em Lestes de campo 02 espacamentos produzidos
nEe foram considersdos aceltaveis, =endo  recomendada =
aplicacdc do principic para ocutras culturass,

HEINEMAN et alli 19733 desenvoilveram dois
modelos de semesadoras de precisfo usando como principic a
abertura de covas com dedos mecanicos e a colocacdo das
sementes individuasimernte em cads cova, Em ambas as méguinas
o= aut.ores utilizeram um  mecanismo dosador de rotor
vertical com carga interna e descarga externs A carga ora
feite na parte inferioyr de um rotor com celas passantes 2 a
descarga tambeém na parte inferior, apdés um gire de rotor.
NZo ¢ analisadoe o desempenho do mecanismoe dosador.

ORYUDO {1974> desenveolveur uma semeadora
manuai utilizando mecanismo dosader vertical para duas
sementes de milho por cela. Para limpeza do excesso de
sementes foi utilizade wum lmpador fixo, O dismetro do
rotor era de T6 mm com iLrés celas e acoplado diretamente ao
eixo de duas rodas de apolc e acionamento, Testes de
laboratdric mostrarsm gue & dossgem, em média, fol de trés
sementes ¢ ndo duas como o esperado. 0 espagamentc fol bom,
alterandoe apenas gquando do trancamentoe de sementes no
Impador, o Jque provocava desligamentce das rodas,

PEREZ. 1978> afirma gue para gue seja de

precisfo, uma semeadora deve semear de grfoc em grfo, ndo
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deixandoe falhas & cologande as sementes a uma distancia
regular e profundidade uniforme. Essas condigfes dependem
da gualidade da semeadora & da regularidade das sementes. A
altura de descargs das Sementes deve ser no maximo de 40 &
50 wumn, o© gque € fadcilmente conmegulde com semeadoras de
rotor vertical Cita gqgue as semeadoras de rotor vertical
disponiveis no - mercado espanhael =3o apropriadas para
veiaaidadés de 3.6 a2 50 kwmsh Velocidades menores DprLovocam
espacamentoz duplom e majores, falhas Para conssgulr
maximsa precisic, a velocidade das celas deve sepr igpual =
contrdyia & da semeadora pars oue a5 2sementes calam
impulsionadas apenas pela agfco da gravidade. Nas semeadoras
de rotor vertical ¢ indispensavel a uniformidade das
sementes,

O autor afirma, ainda, gque = precisdco do
sistema distribuldor & tanto malor guante major for o
dismetro do rotor para ums mesma distancia entre celas.
Cita qure para aumentar a velocidade das maguinas, atingindo
a faixa de 8.0 kmsh, ol desenvelvide wum sistema que
utiliza um rotor pegquence e com dutos radials ligados &=
celas. A extremidade de tais dutos forma um segundo rotor
externsc, com malor disdmetro e portantc com malor velocidade
ne lancamente das sementes.

WILSON 19803 deduziu equacdes gque definem
o erre no lancamento das sementes em mecanismos dosadores
verticais. Os fabtores gue definem essas egquagles inciuem =a

altura de gueds, © yraic do rotor e a velocidade Telativa da
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zement.e no ponto de langamento. Pelas sgquagbes £ deflinddoe o
ponto oDHtimo de lancaments em funcfc da velocidade 4o rotor
=3 g COTregponde acs valores oxperimentais. O aut.or
connciui gue a relacdo unitdria entre a velocidade do rotor
e da =memeadora resulta num erre minimoe de depomicBo das
sement.es para um dadoe erro no langamento, num anguloc de
impacto Stimo e numea velcocidade mindma de impacto para uma
dada aitura de gqueda. Afirma ainda gue as menores alturas
de gueda regultam nsas menores alteraclfes no espacgamenio o
gque o Taic do rotor deve zer de 70 & 100 mm, sendo o ponto
Stimo de lancamento, para velocidades do roitor de 2Z0 a
3.0 mos, 26° antes do ponto mais balxe do rotor,

Visando a aplicagdc em semeadora de tragdo
animal, CULIARI et &kii 1 desenvolveram um mecanismo
dosador de rotor vertiical. O rotor, com 200 mm de diametro
e  de superficie periférica plana, apresenta 3 linhas de
celas, <cada uma respectivamente para milho, feijSo e =soja.
Para a selegio por wum dos iLipos de grios existem chapas,
defletoras articuladas dentro do reservatdrio . Fol também

utilizado um  lmpador de egcova girando am sentido

cont.raric ac rotor « com relagdo de velecidade periférica

de 2:1.

OCGLIARI, A. et alii. Estudo e desenvolvimento de
mecanismos Jdosadores de precizdo de mbeguinas
semeadoras. Trabalhe apresentadoe aoc 18° Jongresso

Brassileire de Engenhariz Agricols, Eecifs, 1989,
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O =utores avaliagram a undformidadse de
distribuicdo atingida pelec mecanismo dosador através da
ooorréncia de espacamentos duplos, normals, falhos e ds
gquantidade de sementes por metroe lnesar. Analissram também,
= ooorréncia de danificacsio mecdnica. AF valocidades
enmsaiadas variaram de 2,8 a 4,0 kmsh e os resultados
obtidos ;:mam considerados satisfatdrios quando comparados
com & recomendacico t.écnica. Com milho foram obtideos indices
de espacos normais  de 92,2 a 80,i% e danificagic mecénica
de 1,4 =a 2,8%. Fara feij@o os espacos normais variaram de
83,8 a 72,0 com danificacic mecanica de 1,8 a 4,2%. Ja
para a soja 05 espacos normals variaram de 69,0 a 48% e a

danificacdo mecanica de 1,9 a 4,2%.

2.4, Efeitos da precizsfo de semeadura na producgso

E amplo o trabalhce de pesguisa visando
definir os efeitos da densidade populacional e da
uniformidade de espagamentc enire sementes na Hnha de
semeadura Sobre a producico para as diversas culturas
comercials., No entanto, normalmente < wvinculade a objetivos

ezgpecificos como a definizic de espacamentes para uma dada

regific & cultivar.
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Aindzm em 1931, Wiggansz citado por NAVE e
PAULSEN 1979 estudowu a importéncia do espacamento snire
Hphas = =2 populac@oe em soja Congluiy que as malores
produtividades SR atingidas COm O aATTan jos cle
distribuicic mails uniforme.

YAL et alli (19712 = SEDIVAMA et alid

{19723 estudaram o efeito do espacamento entre e dentro das

Hnhas de semeadur-a zchre a producic & out.ras
caracteristicas e diferentes cultivares de =0 ia em
distintos locals no Estade de Minas JGerais - BR. Os

trabalhos demonstraram grande variabilidade de resultados
afetados principalment.e pelos fatores cultivar e local.

KRALL. et alii 49772 conduziram
experimentos para determinar o efeito da variabilidade no
espagamentoe dentroe da linha de semeadura na produgdo de
milhe irrigado em tré&s diferentes locals em Kansas-USA, A
produgioc de grios diminuiu consistentemente com o aumento
da variabilidade ne espacgamento em dois locais. No terceiro
houve auséncia de relagdc entre os fatores. Os aulores
conciuiram que a precisfio na semeadura com reducdc na
variabilidade do espagamento entre plantas na linha pode
aumentar a produgdc sem alterar a razfo de semeadura.

A8 recomendacBes Lécnicas brasileiras para

WIGGANS, R.GO. The indiuence of sSpace and arrangement on

the prodution of soybean planes. Agromn. J. 31 314-231,

1832,
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a ocultura do milho segundo Viana et aiiis, citade por
MARTOVANI e BERTAUXN 12903, sstabelecem as densidade de <40
a 60 wmil plantas por hectare para 2 melhor produtividade, 4
recomendacic genérica para adoclBc e regulagem seria de 50
mil plantas por hectares,

Com referénciz a cultura da soja, BARNL =
BERGAMASCHI (19812 e a FUNDAGAD CARGIL <19846> recomendam,
genewicaménte, 404,000 plantas por hectare, como wuma boa
denmidade de semeadura Fara ¢ egspacamento entre linhas
citam S00mm comoe valor mais utillzsdo 2 considerando o©
indice de germinacdo malor ou igual a 80%, resulta em 30

sementes por metro linesr como valor médio recomendado.

VEANA , AL, et aldi. Praticas cult.urais, Ire: EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Centro Nacional de
Pesguisa de Milhe = Sorgo. Sete Lagoas, MG Cusliumra do

Milho, Drasilla, EMBRATER, 1083,
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3. MATERIAL £ METODROS

3.4. Desenvolvimento ¢ consirucio do protdiipo

Egztipulou~ze diversas varisveis visando
definir e ampiitudes de utilizacdo possivel paErs s
protétipo Algumas dessas varihdvelis =HBO intrinsscas F- e

projetc e ocutras sdo opgles de uso e regulagens.

A primeira varidvel de projetoc estabelecida
foi o tipe de semente. Para racionalizar a quantidade de
servige adotou-se apenas um nivel para a vapriadvel. Optou-se
por trabalhar com soja, um grdc gue =ac mesmoe Lempo Lem
formatce esférico bastante uniforme, mas requer espagamento
peguenc, Esse espacamento squivale, em média, de 4 & T vezes
a maior dimensdo das sementes. Para o milho, o espagamento
normalmente adotado eguivale de 10 a 18 vezes =a maior
dimensSc da semente.

O formate basico do mecanismo proposto esta
representade na Flgura 1. © mesmo foi construido no
Laboratdéric de Protélipos doe  Departamento de Maguinas

Azricolas da FEAGRIAUNICGAMP.
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Figura 1 -~ dJdonstituicdco organica bagica do mecanismo
dosador: {. rotor, 2. limpador, 3. depdsito,
4. defletor, . suporte, &, e jetor, 7.

rarede de acrilico transparente.
3.2. Constituicdo basica do protdtipo

3.2.3. Rotor

Foli proposto um robtor (ned, figi> com 318
mm de dif&metro externc, ¢ gue proporciconou 100 celas
espacadas de 10 mm centro a centro em uma UGnica linha A
esse rotor fol dada uma forma prépria a semelhanca do que
foi utilizade por AKYURT = TAUB 194660, Na =ua superficie
externa adotou-se = Talxa gentral, referents &  celas,

plana =« de largura jgual ac didmelroe das celas. Nas duas
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faces laterais fol dada uma angulagio de 30° com &

horizontal dande um formate em VY para = periferia do
rotor, conforme & 2 representade na Figura 2. Com  esta
elevagao das faces laterais o didgmeiro mais externo do
ot DASsSou A Sey de 3205 mmn.

O mesmos autores comentam a utilizacio de
estrias nas faces laterais do rotor para acelerar as
seme-nteﬂ,- auxiliando ) enchimento das celas. Esta
caracteristica fol introduzida executando-se uma estria am
cads f=mce para cada cela Az estrias foram confeccionadas
com origem no centr-o de cada cela com profundidads de 2 mm,
formato circular de ¢ mm de difmetro = com angulo de 25°
com & linha de centro das celas.

O fator estrias fol adotado como uma das
varisaveis de projeio sendo posteriormente avaliado o seu
efeito. Para isso, foram construides dois rotores, um liso
e outro estriado, o= quais s3¢ mostrados na Figura 3. O
material utilizado na confecgio fol aluminico fundide em

molde prépric 2 apds usinado.
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Figura 2 -~ Perfil do 1rotor representands as duss faces

laterais com angulc de 30° e a faixa central

Figura 2 - Aspecio dos dois rotores construldos e testados;

fiso 2 esguerda e estriado & direits.
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2.2:.2. Celas

Para = furacgio do rotor fol previamente
adguirida & sSemente. A variedade disponivel foi a IAC- 8
tendo Sido selecionada em maguinag de peneiras de Turos
circulares. Fol uwlilizads pensira  superior ne, 19 {malha
de 7,54 mm2> e peneira inferior ne.i3 (malha de 3,16 mmd.

Gom o objetive de abrigar uma semente em
cada oela, as mesmas foram construddas ocom 8.8 mm  de
didmetro e 7,7 mm de profundidade. Para © espagamentoc de
10 mon centroe a cenlro a distancia minima entre as bordas

fol de 1,7 mm

32.2.3. Limpador

FPreviu—se gue a eliminac8o do excessoe de
sementes na regifico de enchimento das celas seriaz um dos
pontos oriticos doe funcionamento do mecanisme. O processo
de limpeza do excessoc de sementes nas celas poderia ser
basicamente estatico, através de um raspador, ou dinamico
por meic de limpador giratorio. Visande  mindmizar 2
ooorréncia de danos as sementes optou-se pelo sistema
dinamico.

0 tamanho e tipo de material do mpador
giratdrio ne2, figd> poderiam gerar ingmeras variactes.
Dplow-Se por um Unics Lamanhe em Tung@c das dificuldades

para o deslocamentc axial do centro do Umpador em relac3o



33

an centiroe do rotor. Definiu-s=e ¢ difdmetro externoe de 180 mum

oo ¥ 1] perfil de encaixe em V' externc, equivalente =o do

rotoy, em VY interno.

For desconhecer-ge o) comportamento
diferentes materials optou-se por inclul-los como umsa
varisveis de pro jet.o. Confeccionou-se LIy Iimpador
borracha e um de escova de corina de cavalo, os gquails

apresentados na {igura 4.

?' B a;' -
a’ E- - v = ! . o -
. . :'3.‘&;; g . * N
Bs g 3t
Figura 4 - Aspecto dos dois limpadores construldos

testados; de borrachs & direita ¢ de escova

crina de cavalo & esgquerdsa.

de
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de

«©
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O Hmpador de borracha fol cortado a partir
de um lencol de 10 mm de espessura, coladoe em Lrés camadas
e uasinadc para dar =2 forma final. Por ter ficado
excessivamente rigido sfetucsu-se cortes radials de 30 mm de
profundidade Jque resultaram em placas de aproximadaments
3 mm de eIpeSSuUra & oM eSpacos enblre aF mesmas DA mesma
dimen=sSHo.

O limpador tipo escova fol confeccionads am
um nucies de madeliras, com crinas de cavalo, de comprimento
aproximade de 40 mm. A forma final de perfil em "V’ externoe
fol obtida atravées de corte manual com tesoura.

A velocidades angular do impador fol
incluida como outra variavel de prejeto. Ela define em
Gltima anadlizse, a velocidade relativa com gue o elemento
Hmpador atua sobre © excesso de sementes a serem removidas
de dentro da cela.

¢ conjunto fol concebido de forma gue =&
Arvore do limpador fosse acionada pela arvore do rotor
atraves de rodas denteadas e corrente de rolos, Para gque
fosse possivel a wvariagico de velocidade angular do rotor,
foram montadas nas Avrvore do limpador e na arvore do rotor
duas rodas denteadas com diferente nimero de dentes como €
apresentado na Tabela 1. .Essc resultou em trés relacles de
transmissfoc com trés velccidades distintas no lmpador,

para umsa mesma velocidade de rotor.
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Tabe la 1 - Movimento tangencial relativo entre o limpador e

o roLor,

Namero  de dentes Razdc entre Eazg@o entrse
da= roda denteada perimailros velocidades
Gdrvore do aSrvore do limpador ~ tangentiais
ot o lLimpador rotor iimpador~ rotoz‘*g
34 : i8 1,20
G4 10 G,.5868 1,92
52z io 2,94

2 Nz Faixa central referente as celas.

Cutra variadvel de projete relacionada a0
limpadoz foi a sua posigioc anguar em torne do rotor. As
posigfes estipuladas foram de 0%, 158°, 30° & 45° da linha

gue une < centro da &xvore do limpador e o centro da arvore

do rotor com a vertical, na direcgdio de giro do rotor.

3.2.4. Defletor

A regific de enchimento das celas foi
delimit=da pelo defletor {no.4, figd>. Com isso,
eiiminou~se ac méaxdme a infludncia de nivel de sementes do
reservaltdérico no  desempenhe do mecanismo. O defletor
permite, ainda, a formacgic de um espage vazle defronte ao
limpador para a livre movimentag@o do excesso de sementes
Hheradas por <le. A forma 2 posicSc do defletor fol uma

variavel de projeto testada e fixadse na fase preliminar de
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ajustes, =endo vinculada a oulras varidveis como rotor,

Ltipo, pomigic e velocidade angular do limpador.

3.2.8. Suporie

O smuporte (e, 3, fligdd tem a importanie
missSoc de manter a semente dentro da cela apds a sua
individtxalizégaw até o ponto de lancamento. Nesse percurso
s cela muda de pogicBo e alé © momento em gue seu elxo
longitudinal chegar 2 posicdo horvizontal, & Yndica componente
gque impulsiona a semente a salr dela € & forga centrifuga.
A partir dai passa a atuar também & Ccomponente pesce da
semente.

FPara que a semente seja retida no interior
da cela deve haver uma superficie fixa com folga suliciente
para o lHvre deslocamentce da superficie externa 4o rotor.
Essa superficie externa do rotor em forma de VY deve ser
encaixada ne suporte. Fara a sua confecgdo foram Lestadas
opgBes a partir de um suporte plano colande materiais
plasticos internamente para moldar a fenda do encaixe.

Esta scolucio naC atingiu a moldagsem
adequada para um bom ajuste Optourse entdoc pela usinagem
de madeira compensads com forma adequads ao encaixe com o
rotor e folga de aproximadamente 1,0 mm,

O comprimentce do arco variou em fungioc da
posicBc do limpador. Foram construidos, portanto, Jquatro

suportes equivalentes as gquatro posigles do lLmpador.
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3.2.6. Eistor

As mementes em condicBc normal devem ser
alo jadas nas celas sem esforgos externcs. Com lisso, © seu
langamento também deve ser espontanec ao final do suporte.
Mo entants, algumas sementes podem se deslocar dentro das
celas e serem pressionadas pelo suporte ou mesmoe o DLOCSSSE0
de limpeza pode nido retirar uma segunda semente da cela e
ambas RePoymn comprimidas pelo suporte. Mo ponto de
lancaments essas sementes ndo cairdoc e a cela ficara
preenchidsa comprometende as préximas passadas,

Para evitar este tipo de problema e
agsegurar um ponto Unico para o langamento das sementes fol
montadoe um ejetor net, figdid na forma de um disco de
nailon girando em tornce de seu centro. O disco fica alojado
numa fenda de 2,5 mm de largura construlda radialmente no
rot.or, de forma gque =seu fundo adentre 3 mm ne fundoe das
gelas conforme ¢ representado na Figura B.

0 pontce de lancamento foil fixado a 20°
antes do ponts mais baixo do rotor, conforme o recomendado
por WILSON (19803 O e jetor foi acoplado de forma a ndo Ser
rigido. Fol fixado em um brage suporte em balango com O
disco em uma extremidade = uma mola na oulrs,presa a

gstrutura externa do mecanismo.
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Figura ©§ - Vista em corte do roter representando a
fenda pela qual =ze desloca o disce do ejetor

e a posigao do suporte.

2.2.7. ODutros Componentes

Ds elementos j& menclionados Toram montlados
em wuma estrutura externa de cantoneiras de ago de 19 = 19
mm e fechada com chapa de ago de 3 mm de espessura de um
lado. Do outro lado foli colocada wuma parede de acrilico
transparente para permitir a. visualizacdo 7quando 2
operacic. Essa estrutura ol apolada em wum gquadroe de

cantoneiras de agoe de 38 x  38mm. No gquadroe ol fixada uma
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arvore Jde acicnamento do conjunto. A4 Lranemissio da &rvore
de acionamentc para a Srvorse do rotor ol fixads para duass
relagfes através de rodas denteadas e corrente de rolos, ©
que permitiv a alteracdc de guantidade de celas por metro
fineay. Este falor corresponde a0  espagamenioc Ledrico
entre sementes, conforme a aspresentacdoc na Tabela 2.

Foli construide também, um depésits com
volume suf iciente para oz testes sendo que apéds a montagem

o protdoiips tomou a forma apresentada na Figurs 6.

Tabela Z - Espacamentos tedricos ent.re zementes para

diferentes relactes de transmissio no

acionamentso do rotor.

Numero de dentes
da roda denteada Celas por Esp agamento
Arv ore de arvore do metro tedricoe entre
linear sementes
ac i onamentoe rotor
{mmd
20 52 38,5 26,0

16 52 30,8 32,8
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Figura 6 - FProtdétipo do mecanismo dosador totalmente

montado e em condigfes de operacgfo.

32.3. Avallacdo do desempenho

3.3.1. Yariaveis independentes

O protdtipe =ob o aspecto construblivo,
poderia incorporar inmeras vapriavels ¢ nivels., Oz
parametros de projeto e o5 tipos de materials construtivos
poderiam ser amplamenite variados, o gue possivelmente
impiicaria em variagtes ne  desempenho do  mecanismo.
Payz LOornar ) avaliagao viavel = criteriosa, fixou-se
alguns desses parédmeitros o ophtou-se por iLrabalhar com

agusles Julgados mals  importantes. Fol inclhuadda também 2
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variivel velocldade por ser um  fator de regulagem de
impor-tancia Tundamental. As varidvels independentes
utilizadas ac longo da avaliagdo & Seus respectivos
simbeolos foram o2 ssguintes:

- guanitidade de celas por metro linear (0§l

- posmicdo do lmpador <P

- tipo de lmpador (L3;

- veiocidade relativa limpadorsrotor I3

- tipo de rotor (B);

- yalogidade linear de semeadura (V3
3.3.2. Variaveis dependenies

Para avaliar o desempenho do mecanismo
dosador considerou~-se aspecitos de precis3o na dosagem e
danificacdc causada as sementes pela passagem ablravés do
mecani=mo. As varisvels dependentes adotadas foram:
- espacos duples;
- eSpacos normais;
- espaces falhos;
- espace meédic entlre =ementes;
~ coeficiente de variagfioc dos espagos entre sementes;
- danos fisicos;
- danos {isicldgicos:
-~ danos LotLals.
Oz espagoes foram definides conforme o

critéric estabelecido pela ASSOCIACAC BRASILEIRA DE NORMAS
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TECGNICAS (19872, da seguinte manesira

- duplos = espage real < 0,5 x espago tedrico;

Wi
"

- normais = 0,5 ® espage tedrice = espage real T 01,
aspagn Ledrico;
- falhos = espago real > 1,5 x espaco tedrico.

0 empagce médio fol definido da seguinte

maneirs

T E

(]
E&

orde:
E = espacgo meédio;

Ei = empaco entre duas sementes consecutivas gquaisguer;

n = npnumero de esSpagos entre sementes.

0O coeficiente de variagiico fol definido como

/g("ﬂ’—goz
n - 1

CV = x 100
E

sendd =

onde:

gV = coeficiente de variacfSo em percentual

Os dancs fisicos foram determinados a
partir da coleta de amostras de aproximadamente 100z do

material passado pelo mecanismoe dosador. As sementes com
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mlgum Lipo de  dano visivel foram sSsparadas manualmente,
pesadas ¢ caloculade o zeu percenlual sobre o tLotal de cada
amosSLra.

Para a delterminacio dog danos flsislégicos
ulilizou—ge parte o Pt SsemenlLes zeparadas, Sem danos
vigsuais, das mesmas amostras. Foram submetidas a tegte de
germinacic conforme descrito em BRASIL (19763

Oz damnos totais resulitaram da totalizagdo

de danos igicos e danos izicidgicos de cada amestra.

3.3.3. Enssalios preliminares

O protdHtipe ol Lestade inpicislmente sendo
acionado por um motowvariador, sm bancads, no Laboratérico de
Frot.otipos do Departamento de Maguinas Agricolas da
FEAGRI-UNICAMP. Nesta etapa observourze o funcionamento =ob
a influéncia dos diferentes niveis das diferentes variaveis
independentes. As avaliagBes foram feitas apenas a pax;i‘..ir
de observacfes visuaist e do fluxo de sementes.

Procurou-se, com i=sso, excluir nivels de
varisgvels independentes, inviaveizs sob o ponte de vista
funcional. UObservou-s=e Jgue & posicSo do limpador a 45°
provocava enbuchamentoc devido a0 excessoe de sementes na
regifco de enchimento, sends portanto, eliminadsa,

Nest.a fase foram também definidas as

posigbes do defietox associadas a cada combinagdoc das

variavelis independentes. A sua forma foi definida a partic
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de wuma chapa plana inclinada de 75° para balxe com a

horizontal., fixou-se viariss posigfes lineares com menor ou

maioy afasmtamenisc am r&éag’afg ar roLor.

3.3.4. Primeirs faze

A partir desta etapa o= testes passaram A&
=N executados & Divisao de Engenharia Agricola do
Ingtitutoe Agrondmico , em Jundial - 3P, Hilizou-se uma
bancada de correia plans coberta com graxs o acionads por
um motovariador, conforme £ descritc por KURACHI =t =1ii

{i9846>. Na Figura 7 & meoestradoe o protdtipe montadoe scbre =a

bancadsa.
O testes foram divididoes em duas fases
para viabilizar a utilizacdo de todas 28 variaveis

independentes a2m Ltodos ssus nivels., Na primeira fase
visou~se primeiramente observar o desempenho em bancada de
correlis plana, Elegeu-ge, portanto, algumas varisveis
independentes com um  Unico nivel, mantendo-se niveis
diversos apenas pars as varidvelis de projeto.

Pretendeu-se com isso levantar informagles
gque possibilitassem uma definicSc do protdétipo para gque na
segunda fase fosse apenas avallade © seu desempenho em
diferentes condices de regulagem. As variasvelis
independentes e o= niveis adotados na primeira fase s&o

apresentados na Tabelas 3.
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Montou-se o protdélipe sobre & bancads de
ensaios de forma que a altura de gqueda das sementes, fosse
igual a 80 mm Para acionar o mecanismo através da Arvore
acionadora, ol adotada wns Lransmissfo por corrente de
elos esstampados & partir da Srvore da polla motora 42
correia planas

Ac =ey acionado © =istema, dava—-se Lempo
suficiente para e < mecanismo entrasse &m regime,
recolhends as sementes no ponto de lancamento. A partir dal

a= semenles passavam & calr sobre a correis, aderindo ]

eTHNE .

Figura 7 — Protdétipoe do mecanismo dosador montadce scobre
bancada de correia plana coberta com graxa, na
PivieSico de Engenharia Agricola do Instituto

Agrondmico, em Jundiai - SP.
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Apds a gueda das sementes, o zistema era
desligado para a leitura de 230 espagos entre sementes,
seguindc a recomendacio da ASSOCIACAD BRASILEIRA DE NORMAS

TECNICAS (19871,

Tabela 2 - Varidveis independentes =2 niveis adotados no=
testes da primeira faze de avaliacao do
protdtipo.

Yariave!l independente Nivel

Qi 38,5 celas por metro linear
P1 o°
P2 15°
P3 30°
L1 Limpador de emcova
L2 Limpador de borracha
It 1,20
iz 1,92
13 2,94
Ri Rotor liso
vi 1,392 mwrs - 5,0 kmh
Foram adotadas 4 rapeticles e um

delineamento inteiramente casualizade, conforme o arranio

apresentado na Tabela 4, resultande em 18 iLratamentos.



47

Foram medidas as distancias de cada semente
& uma origem o posteriormente, a partiz de um programsa
computacional elaborado por URGZE {39900, @m planilha
eletrdnica, 2SRAS distincias foram transformadas 2m
espacamentos entre sementes. Ao mesmo Lempo os espagamentos
foram subvididos I duplos, normais & falhos, mendo
calculados também o espagamentoe médio & o coeficiente de
variacio &0& espacamentos, conforme descrito anteriocrmente.

Para a avallacBc de danos causados as
sementes ol ultilizada apenas a determinacic de danos
fisicos. Foram coletadas 4 amostras referentes a 4
repeticgtes . Come testemunha Toram coletadas 4 amosLras
de smementes sem Lerem passade pelo mecanismo dosador.

Foi executada a anaélise de variéncia e nos
casos de gignificénoia do teste “FY  ao nivel de 5%
efetucu~se a comparacic miltipla das médias através do
teste de Tukey ao nivel de 52 de probabilidade wutilizando o©
programa estatistico SANEST desenvolvido por Z0NTA e
MACHADO 990>, FPara as variavels espacos duplos, normais,
falhos e danos fisicos utilizou-se a transformaci@io dos
dados observados segunde ¢ arce senc da ralz adrada de
K100, permitindo assim, um melhor ajuste a wma

distribuic@io normal, conforme STEEL e TORRIE (19812,
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Tabela 4 -~ Diferentes combinagles entre tipo, posigdo

é

velocidade relativa do limpador para composigdo

dos 18 tratamentaos dos testes referentes

primeira fase.

2

Tratamento Combinacio Tratamenic Combinacio
1 L1 i1 11 i0 L2 P10 11
2 L1 &1 Iz i1 Lz P10 I2
3 L1 Pi1 I3 i2 Lz P10 I2
% L1 Pz Id 13 Lz Pz It
= Lt P2 1z i4 Lz P2 12
& L1 P2 I3 15 L2 P2 I3
7 L1 Pz 14 id Lz P31t
8 L1 P3 12 17 Lz P3 12
b5 Li P3 I3 18 Lz P3 I3

3.3.50. Segunda fase

Com as definigles conseguidas na primeira
fase foram organizados os testes finais fixando, tanto
quant.o possivel, as wariaveis de projeto. Foram testados os
tipos de rotor e de limpador e adotou-se 4 niveis de
velocidade de trabmsiho desde o valores normaimente
resultantes do usoc de tracfo animal come fonte de poténcia
até os valores adotados em sSemeadoras tratorizadas. As
variaveis independentes e seus respectivos nivels adotados

na segtnds fase s8o apresentados na Tabela &
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Tabe ia T ~ Variavels independentes & niveis adotados nos
testes da segunda Tase ds avaliacdo do
protdSLipo.

Yariavel independente Nivel
G2 30,8 celas por metro linear
P1 o°
_L'i limpador de escova
1.2 limpador de borracha
i3 2,94
®i rotor liso
rR2 rotor estriado
¥z 3,586 mrss ~ €2,0 Kmshd
v3 1,14 mrss - (4,0 Kmh>
V4 1,87 mre -~ (6,0 Kmshd
¥3 2,22 mr/s -~ £8,0 Kmsh

O= testes foram conduzidos nog mesSmos
moldes que na primelra fase. Somente ol reduzido o ndmero
de pontos amostrais para 100 espacos entre sementes, tendo
come base o comportamentc observado na pri'meira fase.

Foi acrescentada a determinacgBo de danos
fisiolégices, gque juntamente com a wvariadvel danos fisicos
passou a ter § repeticles.Come testemunha foram colhidas B
amostras de sementes sem terem passado pelo mecanismo
dosador.

Fol definide wum delineamentc estatistico

inteiramente casualizade com 16 tratamentos, conforme &



apresmentadoe na Tabelas & A analise egtatistica foel feita
atraves de um arranijo fatorial incluinde todas as variaveis
dependentes jid apresentadas. Para as varisveis espacos
duplos, normais, fTalhos, danos figicos, figiclagicos e
totazis, utilizourse a transformacic dos dados cobservados
gegundc © arco senc da raiz guadrada de 100, permitindo
assim © tratamento dos dados como de distribuigds normal,

conforme STEEL & TORRIE {19602,

Tabela ¢ - Diferentes combinacles para a composicio dos 16

tratamentos dos Lestes referentes a segunds fase.

Tratamento Combilnacdo Tratamento Combinagdo
1 Ri L1 vz 4 R2 L1 V2
Z Ri L1 ¥v3 i0 R2 L1 V3
= R1i L1 V4 11 Rz L1 V4
% Ri L1 V3 12 Rz L1 VB
5 Ri L2 V2 i3 Rz L2 V2
=2 R1 LZ V3 i4 Rz L2 V3
7 Ri L2 V4 18 RZ L2Z V4
2 Ri L2 V5 i6 Rz Lz V8

Fol efetuads a analise de wvarisnecia & nos
CAsOS de significancia do teste “F° ao nivel de 1%
executou=sSe ¢ Leste de Tukey, também ao nivel de 1% para =
comparagac maitipla das médias no casc das variavels

independenites qualitativas {(Lipo de rotoer e de limpadors.
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Para & wvariavel independente quantitativa
tvelocidader efetuou-sme a analise de regressio polinomial
atd o =segundoe graw,. nos cascs de significéncia do tesie
"F", oblendo-ssassim a equacdc de regressic correspondente.
Gs  programas estatismticos adotados foram o8 mesmos da

primeira fase,
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4, RESULTADOSE E DISQUIESE0D

4.4, Ensasio= preliminares

Nosm primeiros itestes realizados em bancada
fism, acionando o) protdtipo Com 551} motovariador,
observou-se a viabilidade de funciconamentc nas diferentes
combinacGes, atraves de avaliagio visual. Detectou-se
pequencs prloblemas de ajustes, principaimenie do suporte e
do ejetor, logo corrigidos.

Com relacico as varidvels £ suas dferentes

combinagtes, obgervou—se gque todas as opgles, a excecdo da

poesicac do lmpador a 4858°, funcionasram com relativa
uniformidade no fluxo de sementes. Esta posigio, com
qualguer nivel dass demais variadveis independentes,

apresentou problemas de acomulc de sementes na regifio de
enchimento. O excess«< de sementes eliminade pele Hmpador
ndoc era langado disstante o suficiente para impedir o
embuchamente . Com isso o limpador apresentava tendéncias
de travar, além de cazusar danos fisicos elevados.

A pomigio do lmpador a 480, a principio,
oferecia um maior arco de rotor em contato com as sementes

resultando em uma malor regifo de enchimento, Porém o fato
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de DITOVOCaD < acumulo de Sementes na interface
rotor-iimpador fez com gus esse nivel da variavel posigio

do mpador fosse sliminado.

4. 2. Primeiras Tase

A analise de variancia dosm dados obtidos na

primeira fase resullou nos valores de ''F" apresentados na

Tabela 7.

Tabela 7 - Valores de Y e graus de liberdade para
tratamentcs e residuoc resulitantes da anaélise de
variZncia dos dados da primeira fase para as
diferentes varifsvels dependentes.

Graus de liberdade Valor
Yari avel dependente de

Tratamento Residuo S

Pup 1 os 17 54 3,7954"
MNormais 17 54 22,0210
Falhos i7 54 11,4859
Espago médio 17 54 8,3316°
Goef iciente de variacBo 17 54 3,5901"
panos fisicos 18 57 2,8243"

%« Significative =o nivel de 524,
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O valores das médias originais de todas as
variaveis dependentes estSo apresentadas na Tabela B
juntamenite com oz resultados das comparacfes multiplas

atraveés do teste de Tukey.

Tabeis 2% - Médias originais de todas as variavels

dependentes avaliadazs na primeira fase.

Trat. Duplios Normais Falhos Esp. GV, Danos
médio Tisicos
(35 £33 {323 {mm> L3 L3

i 20,1ab 59,72 20, 2a 26,7 b 59 .8ab 1,0 cde
2 1&,iab 468,1a 18, 8a 26,7 b B4,d4abc 0,7 de
3 16, 7ab 63.8a 1%, 8a 26,6 b £1,2a 0,4 e

4 21.1a 58,0a 20,9a 28,4 <¢d S98,3abz 2,7 bg
e 21,0a 8589.5a 19, 3a 286 ,1 bed 58,3aboc G, cde
& 18,1iab 43,1a 18, 8a 28,1 bao 87 ,3zbc 0,7 de

T 20.3ab 63,3 16,4a 24,9 d B9,0zbc 1i1.1a2

a8 146,1ab 66.8a 17, 4a 25,9 bed 53,2 bo 4,9 b

9 185 ,9ab 66 ,4a 17, 7a 26,0 bed Di,4 < 2,7 b«
14 18,1ab 62,0a 12,92 26,7 b 60, tab 1.0 oade
11 15,2ab 64,8a i9,3a 26,8 b 54,.%abc 0,8 de
i2 15,4 b 62,7a 21,9a 28,02 55,5abc 0,8 de
13 21,2a B8,58a 20,3a 28,7 boed 60,1ab 1,8 cde
14 18,0ab 80,1a 21,02 26 ,3 bo 55 . 9%abc 1.4 cde
i8 17,.9ab 61,3a 20,8a 26 ,2 bo 53, 8abc 1,4 ode

16 19,9ab 6U,4a 19, 7a 26 ,3 bc 5% , 0abo 2.1 cd

17 19 .85ab 59,7a 20,8a 26 ,1 bc 57 , 2?abc 0,8 de
iB 146,4ab 63,8a 20,1a 26,7 b 54,3abc 1,4 cde
Test. . - - - - - G,.B e
Obhs.: Médias seguidas da mesms letra nBo diferem signifi-

catlivamente entre si pelo teste de Tukey ac nivel

de 5% de probabilidades.
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Ubserva-se cue n&o houve diferenca
significativa sentre varics tratamentos para as 2 variavels
duplos, SRDaco méedio, coeficiente de variacio & danos
figicoes, Jé4 para as variadvels normals & falhos nSo houve
diferenca significativa enire Ltodos o tratamentos, Onde
ooorreramn diferencas significativas houve alguma lendéncla
de melhor desempenho, com relacdo A varisveis &
respeeti\;es nivels tLestados, para o limpador de borracha
nas posicies de 0° e 18° e relacbes de transmissio de 43,4
e 1:5.2.

NEo ficou evidente a melhor combinagiioc ou
grupae 4 combinagfes que permitisse definir o melhor nivel
para & varibvelis de projeto testadas, Por isso & pele fato
de ser incluide © rotor estriade na segunda fase, oplou—se
por manter os dois tipos de limpadores na sequéncia dos
testes. A interacdBc entre os itipos de rotores e de

limpadores presumivelmente seria grande.
4.3. Segunda fase
4.3.1. Informactes preliminares

Para oz Lestes dests fase reduziu-se o
numers de ponlos amostrais para 100, apds a andlise de
comportaments dog dados da primeira fase. Para isso foram
f.omados dois Lratamentos alestoriamente & dentro deles uma

repeticic também alestdria Determinou-se o coeficiente de
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variacBoe dos espacamentos a intervalos igusis, retirando
10% dos  pontoes amostrais, a partir do final, pars cadsa
intervale, Simulou-ze assim, amostras de 230 até 25 ponlos
amostrals, Quando plotados em graficos {(anexo 1) os valores
do coefliciente de variacio & ¢ numerc de ponhloes amostirals,
chsSsrvourse gue =2 paritir de 100 pontos o coeficiente de
variagio Lendeu a estabilizar-se.

A analise de variancia dos dados da segunda
faze, =m esguema fatorial, foi dividide em dois grupos. No
primeiro estio as variaveis referentes a uniformidade de

distribulgZo e no segundo as que se referem a danos.

4.3.2. Uniformidade de distribulqgZo

Na Tabela 9 & apre=sentada a sintese da
analise de varisncia dos dados da segunda fase para as
variaveis referentes A uniformidade de distribuicso.
Chserva—-se Jque o8 Tatores roLor e velocidade foram o3
dnicos significativos para todas as variaveis testadas. Ja
o fator limpador fol significative apenas para as variaveis
duplos e espago médic. As interacBes duplas entre rotores e
limpadores & entre Hmpadores e velocidades foram
significativas para todas variaveis com excegdo da variavel
duplos e a interagSo entre rotores e velocidades fol
gignificativa apenas para a variidvel espage médic. A
interaciic entre o3 trés fatores também fol significativa

apsnas parz a variavel espaco médio.
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Tabe la ¢ - SinLese da analise da variéncia dos dados o
megundsa [fase para as variavels referentes

uniformidade de distribulg3o {dquplo=, noermai

falhos, espage medio & coeficiente de variagiod

2
=
=

Cuadrado Médic
Causass Oraus

de de Duplos N i Falh E:§£ o.v
. i&(; . liberd. UD i0E OFrmat s &2 a3 B4t [ . .

R 1 426,858  816,60° zo3,00% 412,.33% 2343 ,64%
L 1 23,59% 12,61 7,43 123,49% 40,68
v 3 229,54 1299,19" 1o085,88% 176,72% 2188147
RxL 1 0,56 85,61" 148,05° 91,78% 175,347
RNV 3 34,60 1,20 32,64 73,23" 5,85
LV 3 3,60 62,64 109,36% 37,87 s8o,74"
RxLxV 3 15,58 19,12 20,72  15,28" 8,62
Residuo 48 9,41 11,91 8,70 1,44 18,63

Coeficiente de

variagSo %> 12,18 6,18 12,99 3,56 8,16

# Significativo ac nivel de 1%,

No apéndice Z sBo apresentadas as médias de
todas as interacles para todas as varidvels referentes &
unif ormidade de digtribuicEo. Ma Tabela 10 280
apresentadas F=t médias das varidvelis rei"elx‘»entes A
uniformidade de distribuicBo em gque houve significéncia

para o iator robor. Evidencia-se ¢ melhor desempenhc para o©
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roter Hso quando comparado com © rotor estriade em todas
variaveis utilizadas para caraclterizar =a uniformidade de
distribulcic. Esgsa consistacio se ople ac gue era esperado,
conforme o desmcrito por AKIURT o TAUR %6863, com respeito
a wtilizagfo de estrias nas faces lateraiz as celas na
periferia do rotor.

Na Tabela i1 s3c apresentadas as médias das
variaveis referentes & uniformidade de distribuicSc em que
houve siginificancis para o fat.or limpador, Dama
gigrificancia =4 =me verificou para as variaveis duplos e
espacs médio, sende gue ¢ menor indice de duplos ocorreu
com o Iimpador de escova. Porém ¢ mesmo apressntou o esSpacgo

medio mador & mals distante do valor tedrico de 32,85 mm.

Tabela 10 -~ Médias dass varisveis referentes & uniformidade

de digtribuicio em que houve slgnificancia pelo

teste “F” para o fator rotor.

Causa Namero Esp.

de de Dup los Normais Falhos médio G V.
variac. repet. (383 253 L&) Cmm ) €32
R1 32 12,7 b T4,4a 12,9 b 33,3 b 46,9 b
R2 32 12 ,4a 82,9 b 47 ,.7a 34 ,2a 59 .,0a
Obs . : Médias gsegulidas de letras distinlas diferem signi-

ficativament.e pelo teste de Tukey ao nivel dJde 1% de
probabil idade .
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Tabela 11 - Média das variaveis referentes A uniformidade
de distribuiclBo em gue houve significancia

pelo teste "F” para o fator §impador.

Causs Niomero Buplos Espago
de de
variagio ' repeticles méedio
{582 Lmml
i1 22 i4.1 b 3B, 1a
L2 32 17, 2a 32,3 b
Cher . : Médias seguidas de letras distintas difersm signi-

ficativamente pelo teste de Tukey =o nivel de 1%

de probabilidads.

Na Tabela 12 s8¢ apresentadas as médias das
variaveis referentes & unif ormidade de distribuigdc em que
houve significincia para o fator vejocidadse., Observa—-se Jgue
o fator velocidade afetou o desempenho da maguina
resultande em indices relativamente plores para as
variavels normals, falhos e coeficiente de variagdc a
medida =sm que - velocidade passou de 8,56 ms=  para
2,22 mom. Para a variavel duplos essa diferenca =6 foi
gignificativa de 0,56 mrs para 1,11 mss e para a variidvel
espace médio sd nSo fol significativa entre estes dois
niveis d4de velocidade. Nas figuras 8 a 12 sao apresentados
os grafices das regressles polinomialis para o fator
velocidade correspondente as varisveis duplos, normais,
falhom, espage médio & coeficiente de variagio. Tais

polindmiocs vB0 no mamo a0 sezundo £, sendo
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apresentados nas f{iguras corregspondentes, juntamente com os
respectivos coeficientes de correlacdo.

0= resultados observados correspondsSm Ccom o
mencicnadoe pela maioria dos aulores clitados anteriorments
ohde & velccidade & T Fator gue Drovocs afeitos
mignificativamente negativos no desempenho de mecanismos
dosadores na medida em que aumenta.

MNa Tabela 13 =3o apresentadas as medias das
variaveis referentes a uniformidade de distribulcsSc em qgue
houve Significaéncia para as interacSes entre os Tatores
rot.oxr & limpador. Para os tipos de Umpadores dentro do
rotor Iiso apenas < coefliciente de variacio diferiu
gignificativaments, Sendo menor para © Hmpador de escova.
Alndz, para oS tipos de limpadores dentro de roLor
estriado, as variavels falhos & espacge medico foram mencres
para o ldmpador de borracha. Para os Lipos de rotores
dentro de limpador de escova, para todas variaveis em Jque
houve diferenga significativa, os indices foram favoraveis
ac rotor lisc, Da mesma forma, para o limpador de borrachs,
apenas < indice de normais e o ceeficiente de variacgao
foram =significativos e melhores para rotor liso. O espacgo
medico flicou acima o abéixo do  valor Ledricoe de 32,5 mm,

respectivamente parsa o rotor H=o estriado.
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Tabela 12 - Médias das variaveis referentes 3 uniformidade
de distribuicZc em gque houve significancia

pelo teste “"F" para o fator velocidade .

Comuissa Mium .

Empago

de de Dup il o= Normais Falhos 2.V
VERT . rep . Médio

{323 {43 243 {mmD -
Y2 i6 2.4 k= BB,3a 4,8 d 30,9 o 3B,4 o
¥3 16 17 .22 70,9 b 11,8 « 31,4 « 0.8 <
V4 16 16,72 62,7 o 20,1 b 34,58 b B8,0 b
¥E8 16 20,1i= 52.0 d 27 .8a 38, 1= 566 ,5a
Chs . Médias seguidas da mesms letra ndo diferem signi-

ficamente pelo teste de Tukevy ao nivel de 12 de

probabilidade

YV om 11,489 + 14172V - 3414V 2

R™2 = (8823
200 i
o [RYAARBTADSA
SRH g =
/ VALORES OSSERVADOS
=5 Fxi}
240

oyt SEeER ¥ ¥ o100

Obz. Valores de ¥ transformados para ¥© =

Figura 8 -~ Qurva dz eguagio pelinomial da variavel
i

duplos para o fator veloogidade.
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Y = JR006 - 21713V + 3,153V "2
R™D = §.0914

.
Obsm. VYalores de Y transformados para ¥’ = arc sen ¥ Y7100
Figura 9 - Curva da equacgfo de regressio polinomial da

variavel normals para ¢ fator velocidade .

YV = 6753 ¢ 1L.484V
B 2= 05940
350 —
CURVA ARSTADA
305 i g e
/ VALORES OBSERVADCS

@ 285 ]
2 e
B

18 {,

10t

Ob= . Valores de Y transformados para Y’= arc sen ¥ Y100

Figura 10 - Curva da equagfc de regressdoc polinomial da

varifvel falhos para o fator velocidade.
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Y= 31535 - 2708V + 2376V "2
R™I=09928

g

:
\n
[

BIPACK MEDID ()
g

\

Figuzra 11 - Jurva da egquacio de regressdc polinomial da

variave il espagoe médic parsa o fator velocidads.

Y = 25,115 + 20367V - LTV "2
R™2 = 0,5803
m I,
.. 359 P CORVA ARIERZADA
£ 800 / VALORES OBSERVADCS
/—

g 888 T
= 0.8 /’/

g
;
;

Figura 12 - Curva da egquacdoc de regress3o polinomial da
variavel coeficiente de variagio para o

fator wvelocidads.
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Tab=la 13 - Médiass das variiveis referentes a4 uniformidade
de distribui¢Bo em gus houve significancia
pela Lteste "FY para as interagdes entre O

fatores rotor e limpador.

Causas Namero
de de NMormais Falhos Esp. V.
varliag. repetl. mecii o
253 Cod Cmmd e
|51 18 TE, Sa 11.4a 23, 8a 44,4 b
Ri
Lz ie 7i,.8a i4.2a 32.1a 492, 3a
L 16 81, 3a 18, 7a 38, 7a 5g, Ba
o=
Lz 18 863, 7a 14.8 b 3,6 b E8.1a
Rl 186 75, Sa 11.4 b 33.8 b 44.4 b
L1 _
rR2 18 51.3 b 18.7a 35, 7a 859, 8a
Ri 18 7i.68a 14.2a 33,1z 48,3 b
Le
¥ 18 83,7 b 14,.8a 3.5 b 858,1a
Obs. : Médias seguidas da mesma letra nZEo diferem
significativamente pelo teste de Tukey ao nivel

de 12 de probabllidade.

Na Tabela 14 =Xo apresentados os valores de
espage médio entre sementes para as interacBes entre 0%
fatores rotor e velocidade, Observa-se que essa ol a anica
varigvel significativa & para o rotor liso a diferenga s&

se evidencliou enire os niveis de velocidade de 1,11 m-ssa



&8
2,22 mos, ficando sew valor Ssmpre proximo do  valor
tedrice de 32,8 mm FPara o rotor estriadce as diferengas
foram mais acentuadas com valores asbaixoe do tedrico para
3,86 mos & 14,1l mrs 2 acima deste para 1,76 mrss & 2,22 mos.

Com relaggc acs Lipos de rotores dentro dos
niveis de velocidade a diferenga =zempre foi significativa.
O rotor bso, em todos o casos, apresentou valores de
SEDRGO médﬁa mails proHézwimos do tedrice quands comparados com
o referentes ac rotor esstriado.

Am regressfes polinomiails apresentadas nas
Figuras 13 e 14 evidernciam o asumentc ddo espaco medic entre
samentes com ¢ sumente da velocidade, tants para o protor
Hee guantd para o estriadeo.

Na Tabela 15 =sdc apresentadas as medias das
variaveis referentes & uniformidade de distribuigio em que
houve significancia para as interacSes entre os fatores
limpador e velocidade. Observa-se gque a interag@o entre
esges dols fatores =6 ndo foi =ignificativa para a variavel
dupio=, As demais varidveis indicaram decréscimo rs
qualidade de desempenho com a elevagdo da velocidade,
tanto para o lmpador de escova como para o limpador de
borracha.

Parsa a5 velocidades de .56 M s &
1,41 msE o Hmpador de escova teve melhor desempenho que o©
impador de borracha em todas variaveis em gue houve

diferencga significativa. J& para as velocidades de 1,67 mss



Tabela 14 -~

Madias da

variavel

e=pago

interacdes entre oz fatores

médio

&6

para as

rotor & velocidade,

Causas Niamero Espaco
de de médic
variacio repetiglfes Cmm 2
V2 8 32,8 b
24 V3 8 32,4 b
Y a 33, 3ab
Y5 g 35,0 a
V2 8 29,4 o
o V3 2 30,3 <
Y 8 32,7 b
vS g 41, 2a
v RrR1 &8 32, %5a
R2 8 22,4 b
ya R 8 32, 3a
RZ 8 30,3 b
V4 Ri 8 33,3 b
R2 g 38 . 7a
Vs Ri 8 3.0 b
R2 B8 41, 2a
Obs.: Médias seguidas da mesma Lletra nBc diferem

slgnificativamente pelo Lteste de Tukey

1% de probabilidade.

ao nivel de
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Y = 33383 - 2457V + L45I¥W "2
RO2=09897

g

g

g

BEPACO MEDAD {wum)
g

Figura 13 - Curva da egquacdo de regressdoc pelinomial da
variavel espaco médio para o rotor liso dentro

dos nivels de ve locidades ensaiados.

Y = 29.642 - 2918V + 3701V ™2
R™2 = 0.9904
AR5
N _—
400 /’t CURVA ATSTADA
'y [=
8 0 e VALORES GBSSRVADOR
§ .o -
/
g ” //
2o
g "
__.,—ﬂ/—’
e —— 4
”’%m 1.4¢ .87 a3
YELOTIDADE (m/s)
Figura 14 - Curva da equacgdc de regressBo polinomial da

variavel espace médic para o rotor estriado

dentro dos niveis de velocidades ensaladas.



Tabela 15 - Médias das varisveis referentes &

de de distribuic®c em cue houve

peio

fatores limpador

teste "F" para asg interacTes

e velocidade.

88

uniformida-
significéneias

entre o8

Causan Himerpo
de= de Hormsais Falhos Espaco C.V.
variac. repet. medio
(%} (%} {mm} (%3
Ve g BE, 7a 3.0 g 31,0 ¢ 4.8 o
Li W3 # T2.58 b 1.7 « 31,5 ¢ 5.6 b
¥4 B 62,1 o 22.89 b 38,8 b 54,7 b
5 8 48.8 4 3Z.3a 4i.1a 68, 4a
W2 g 81.5a T,.2 c 36.8 b 43,8 ¢
L2 V3 8 89.4 b 12,3 b 31.3 b 52,9 b
V4 a8 863.2 bo 17.5ab 32,2 b B7.4 b
5 a 55.0 ¢ 23.0a 35,0a 64,.7a
v L1 a 88.7a 3.0 b 31,0a 34.8 b
L2 a8 81,8 b f.2a 30,8a 41.9a
v3 L1 g8 T2.5a 10,.7a 31.5a 50.8a
L2 8 84,98 1Z2.4a 31.3a 50.8a
L1 8 8Z,1a 22,88 36.8a 54.7a
Vé 12 8 63,2a 17,5a 32,2 b 57.4a
5 L1 8 48 8a 32,3a 41,18 88,42
L2 8 55.0a 23.0ab 35.0 b 84.7Ta
OUbs.: Médias seguidas da mesma letra nSo diferem

significativamente pelo tesite de Tukey a0 nivel

de 1% de probabilidade.
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e 2,22 mss essa Lendéncia se inverteu, porém uma o duas
varitaveis, respectivamente, aprezentaram diferenss
migrnniiicativa,

Has Figuras 18 a 2ZZ =sd3c apresentados os
graficos das regressdes polinomiais pava as interagles
entie o3 f{atores velocidade = lmpador correspondentes a8
varigvels normais, falhos, espacoe médio e coeficiente de
variacgso. -Obgervause que a variavel duplos ni3c fol sensivel
acs acréscimos nas velodidsde, porém, a ccorréncia de falhosm
foi significativa. Com  i=so, houve decréscimoe significative
na ocorréncia de normals e acréscimoe no espago médico entre

sementes A& medida em que a velocidade sumentava,

Y = 77.39% - 15.204Y
R™2=09798

3

CIRVA ARBIADA

2

NOBBALS (%)
B g8

sﬁ%ﬁ

Obs.: Valores de Y transformados para ¥'= arc sen ¥ Y. 100

Figura 18 - Curva da equaclo de regressic pelinomial da
varisavel normalis para ¢ limpador de escova

dentrs do= niveis de velocidades ensaiadas.
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T = G8.549 - 9.693V
B2 = 05680

-

Obs. : VYalores de Y tLransformados para Y’ arc sen ¥ Y7100

Figura 16 - Curva da egquacice de regressdo polinomial da
varisdvel normais para o limpador de borracha

dentro dos niveis de velocidades snsaiadas.

T = 2068 + 15.009Y

R*2= 09916

400

289 o, |CURVA ARNTADA

209 / VALORES OBBERVADOS
§ c;,/

28,0
£ /ﬁ"

o

% 4.4¢ 1.87 228

VELOCIDADE {s/s)

Cbs. Valores de ¥ transformados para Y’'= arc sen ¥V YA-/1L00
Figura 17 - furva da eguacdo de regressdo polinomial da

varisdvel Ffalhos para o limpador de escova den-

trs dos nivels de velocidades ensaiadas .



e 11438 + 7868V
B2 = 09962
365
/:
B0

FALHOS (%)
8

%% 194 N

Obs. VYalores de Y transformados para Y'= arc sen ¥ Y. 100
Figura 18 - Curva da equacio de regressSce polinomial da
variasvel falhos para o limpador de Dborracha

dentro dos nivels de velocidades ensaiadas.

Y =30932-2201V + 3.1V 2
R™2=09753

8

/’ CURVA ASUSEADA

[
/ VALORES OBSBRVADOR

g

g

P

£

ESPACO MEDIO {m)
8

A"/
i-/ :?
b Y7 4.41 T 282

VELOCIDADE ()

8

Figura 19 - Curva da equacic de regressic polinomial da
varisvel espage médio, para o limpador de
escova dentro dos niveis de velogidades

ermal adas .
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R™2= 00880
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Figura 20 - Curva da equaglc de regressSc polinomial da
variavel espacc médio para o limpador de
borracha dentro doz niveis de welocidades
ensai adas .
Vo= 23519 ¢ 23534V - L6846V "2
RT2=09884
oo | = - I
// CURVA ANUSTADA
= =3
g VALORES CESERVAINS
Tt //’
0.8
> —
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Figura 2i -

Curva da eguacgio
variavel coeficiente
limpador de

ve lovidades ensaladas,

de

escova dentro

de regres=sic
variacio

dos

pelinomial
feR=V o

niveis

da

de



Yo 34973 4+ 13491V
R™2=00953

/

9% .87 22

Figura 22 - Curva da sgquagdc de regress3ic polinomia I da
variavel coeficiente de variacdo para e
I impador de borracha dentro dos niveis de

ve locidades ensasiadas.

Na Tabela 16 s3c aspresentados os valores de
gespago médico entre wmementes para as interactes entre oS
trés fatores. Observar-se gque essa fol a uUnica variavel
significativa em apenas algumas interactes . O rotoxr liso
operande com limpador de escova apresentou espagamentos
significativamente superiores apenas para a maxima
velocidade testada de 2,22 mos. Para © lmpador de borracha
ndc houve diferenca significativa no valor do espage medio

entre oz niveis de velocidades ensaiadas.



Tabela 16 -

Médias

da wvariavel

espago

interagtes entre os fatores

valocidads,

medio

ot o,

para

Iimpador

Causas de

Miamero de

Espacgo médic

variacio repetictes D
V2 4 32.2 b
L4 ¥3 4 32,0 b
¥4 4 33,3 b
V5 4 3L .45
¥i
vz ! 32,7a
Lo ¥3 4 3Z2.8a
Y4 4 33,3a
Y5 4 33,52
Va2 4 29,7 o
L1 Y3 4 31,0 o
YV 4 40,4 b
V8 4 45,94
R2
¥2 4 29,0 b
L= V3 4 29,7 b
V4 4 31,0 b
bYs) &4 36,52
vz R 4 32,Z2Za
B2 4 29,7 b
va Ri % 32.0&
Rz 4 31,0=



Coausmas de

Ndamero de

Espago meédio

variacio repetiqgles {rmm D
L1
Vb Hi 33,3 b
B2 4G, 4
VS Ri 36,4 b
R2 45 , Oa
v ri 3Z2,.7a
R 26,0 b
V3 Ri 32, 8a
B2 29,7 b
L2
va Rri 33.; 3a
R2 31,0 b
VS R1 33,5 b
Bz 36 ,5a
vz i1 32, 2a
Lz 82,7a
va L1 32.0a
L2 32.8a
R1
v L1 33, 3a
L2 33, 3a
Vs L1 36, 4a
L2 33,5 b



Causas de Hamero de Espaco médio
variagio repetigies Cmm2
va L1 4 =8, 7a
= 4 =9, Ca
V3 L1 4 31,02
fuc2 4 28,72
rE
Vi i 4 40, 4a
La 4 1.0 b
% E
v LA 4 45,92
Lz 4 36,8 b
Obs. : Médias sequidas da mesma letra nfo diferem signifi-

cativamente pelo teste de Tukey as nivel de 1% de

propbapilidade.

Fara o rotor estriado as diferencas {oram
bazstante acentuadas operando com o limpador de escova @
menos com o limpador de borracha. Tante para o limpador de
escova Ccomd para o limpador de borracha dentro dog nivels
de wveloclidades, guando houve diferenga significativa, o
rotor 1iso apresentou valores de espagoe médio mals proximos
do tedrico de 32,8 mm. Para o rotor liso dentro 4dos niveis
de wvelocldades sé houve diferenga significativa entre o=z
dolis limpadores a Z,22 mes, onde o limpador de borracha

resultou em espage médic préxime do tedrico de 22,5 mm.
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Com o© rotor estriado occorreu o mesmo comporlrtamento, porém
nas velocdidades de 1,67 mes & 2,22 mo=,

Nas Figuras 23 a 285 =s3o apressntados o3

graficos das regresses polinomials para as  interacles

Lrinlas signdficativas correspondentes a varidvel esSpago

mecd o,

Y o= 34345 - 52324V + 2815V "2
R™2 =099
CURVA ARNSTADA
?mwm
Figura 232 ~ Curva da equacdo de regressdc da variavel

espago medic para a interacgdc entre rotor liso
e limpador de escova dentro dos niveis de

velocidades ensaiadas.
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Y = J5H + YRV + 34V 2
R 2= 09503

- aas — -

§ ﬁ — VALORES CESERVADDS
g o
g
B

Figura 24 - Curva da eguagSoc de regressSc polinomial da
varitavel espacc médic para a interacBc entre
rotor esbriado e limpador de sscova dentro

dos nivels de velocidades ensaladas.

Y = 31765 - 6.758V + 3972V 2
R72= 09794

CURVA ANUSTADA

=
b / VALORES CBSBRVADCE

ok AT A T

()

Figura 25 - Curva da egquacgdioc de regress3c polinomial da
variavel espago médic para a interacgic entre
rotor estrisde e limpador de borracha dentro

dos niveis de ve locidades ensaiadas.
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4.3.3. Dancoes as sementes

MNa Tabela 17 ¢ apresentada & s=sintese da
analizse de varignciz dog dadoz da segunds fase pars as
variavels referentes s danos  mecanicos causados Dalo
mecanis=mo dosador. No apéndice 3 s3c apresentadas as medias
de todsas as variisvels analisadas para todos fatores =2
inheraqﬁes.r Dentre as wvaridveis , danos totais é a que tem

maler aplicacioe pratics

Tabela 17 - Sintese da analize de varisgnciza dos dados

referentes A segunda fase para as variiveis

danos fisicos, danocs fisiclégicos e danos
totals.
Causas de Craus de Quadrado Meédio
variacio liberdade Danos Danss Danocs
fisicos=s fisiol. toLais
B 1 1,63 159 ,10" 39,90
L 1. ag, 77" 4,14 25,92
v 3 19,61" 24,89 20,90
RxL 1 70,00% 84,47 154 ,14°
RxV 3 14,10% 23,26 16,24
LV 3 2,83 27 ,3% 13,73
R¥®LxV 3 3,83 19,07 17,91
Re=miduo 54 2,92 12,30 7,19

Coeficiente

de variagdo 2> - 25,19 87,78 27,66

& Significative ao nivel de 122,



Chserva-se  gus, de maneira geral, o=
valores de danos causados s3o baixos se comparados com &
testenunha. A maior ocorréncia de significéncia fol parsa
danos  fisicos, verificada para o8 fatores limpador e
veloclidads, bem come interagfes destes com o fator rotor. A
interagdo entre os fatores rotor & limpador tambégnm fol
significativa com a variivel dancs totais. O fator rotor s6
foi significatlive para a varisavel danos Tisioldgicos.

Na Tabela 18 s3o0 apresentadas 235 médias
referentes  a danos fisicldgicos para o fator robor.
Ohserva—se Jue © rolor lisoe causou injirias, detectadas =m
teste de germinagio, significativaments maiores gue o rotor
estriado.

Na Tabela 19 53 apresentadas as meéedias de=
danos fisicos para o fator limpador. & diferengca foi
significativa, indicandc maior incidéncia de danos fisicos
assoclados ao limpador de borracha.

Na Tabela 20 sZo apresentadas as médias de
danos fisices para o fator veloclidade & na figura 26, o©
gréficoc da regressio polinomial para o mesmo fator.
Observa-se Jue houve diferenga significativa no indice
de dancs ¢ inversamente proporcional com o aunentc da
velocidade., HNaturalmente poderia se esperar a tendéncia
inversa. conforme & indicado por varios autores, porém
o comportaments dasgs sementes dentro do mecanismo produziuv
tais resul tados. isso possivelnente S deve -3

particularidade gerada no contato entre rotor e limpador



#7i

Tabela 18 - Médias das variavels referentes = danos em due

houve significéncia pelo teste "F" para o fator

rot.or .
Causma de Himero de Danos
variacio repeligfes fizsiocldgicos
{382
ki ESs] 1,6%a
R2 L3¢ 0,66 b

Obm,: Médias s=seguldas de letras distintas difsrem signdfi-
cativamente pelo teste de Tukey ac nivel de 1% de

probabllidade.

Tabela 19 - Medias das variaveis referentes a dancs am Jque
houve significéncia pelo teste F" para o fator

Hmpa d or-.

Causa de Namero de Danos
variacio repeticgbes fisicos
{23
L1 40 1,15 b
L2 40 1,66a
Obs.: Médias seguidas de letras distintas diferem

significativamente pelo Teste de Tukey ao nivel dex

1% de probabllidade.
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para & relagdc de  LransmisszZic adotada. Seria, poertanto,
recomendavel sSe  tesilar novas  relagles de LransmissSo

gentre rotor = limpador.

Tabels 20 - Medizs das variavels refsrentes a danos em que
houve significancia pelo teste "F" para o fator

velocidade |

Causa de Mameroe de Danocs
variacga@o repeti gles Tisicos
€352
V2 20 1,886 a
v3 20 1,65 ab
¥4 20 1,15 ab
¥3 20 1,00 b
Obs=. : Médias seguidas da mesma letra nao diferen

significativamente pelc teste de Tukey mo mnivel ds

1% de probabi lidade.

MNa Tabela 21 =3c apresentadas s médias das
varigveis referentes =& danos em gue houve =ignificaéncia
para as interagfes entre os fatores rotor e limpador. Para
o lmpador de escova o rotor liso causou danos fisicos
significativamente menores gue © 2 rotor estriado. NEo
obstante, pars danos totais a diferenca nio fol

mignificativa. Com o limpador de borracha a2 tendéneia ol
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g

DIANOS FISIC0S (%)
8
/ |

oy
B
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Obs. : Valores de Y transtformados para Y’ = arc sen Vv Y 100

Figura 26 - Gurva da egquagio de regressio polinomial da
variavel danos [igicos para o8 diferentes

niveis de velocidades ensaladas.

inversa, com danos fisicos e danos totals significativamen—
te maicores para © 2 IoLor lizc.Para o roLor izo,
cdnsequentemente, o limpador de escova causou tanto danos
fisicos come danos Lotals significativamente menores gue O
causados pely limpadoer de borracha. Ja o rotor estriade nao
apresentou diferencas significativas para oz dols tipos de
limpadores nas variavels analisadas.

Na Tabela 22 s8oc apresentados os valores de

danos fisicom, pois fol a dUnica varidvel referente 2 dancs



Tebela 2Z1 - Médias das variavels referentes a danos em Jque
houve significincia pelo Lteste YF" para as

interaciBes entre os falores rotor = limpador,

Causa de Mamero de Danos Danos
variagcko repaeticles Tfisicos totails
] o5
11 81 20 0,78 b Z2,108a
RE 20 1.5%5=a =, 902
o o .
e R1 &0 =,03a 4,582
Rz =0 1.32 b Z,08 b
1 il =0 C,728 b 2,18 b
Lz =20 zZ,03a 4, 584
R2 i 20 1,59 2. 80a
La =0 1,32a =,02a
Obs.: Médias seguidas da mesma letra n8o diferem signifi-
cativamente pelo teste de Tuksy ao de 1%
de probabilidade.
e gue houve slgnificéncia para as interages entre =S

fatores rotor & wvelococidads.

gralfico

da redqressio

zigniflcativa de rotor

vel ool dades

apenas para o rotor
na varisdvel dJdanos figicos ¢ com comportamento

ac do verificado para

ensaladas.

Na figura
polinomial

estriado

o fator

27 &

para

diferenga

estriadoe dentro do fator

velocldade

apresentado o©
interacio
dentro dos niveis de
significativa
vel ool dade
semel hante

isoladoe, com



Tabela 22 - Média da varidvel danos Tisicos para as

interactes entre os {atores rotor 2 velocoidads.

Causa de Mumero de Danocs
variagEo repeLicles fisicos
€ 24
K= 10 1.87a
1.88
=1 ¥3 10 a
Y4 10 1,252
Y 10 1.18a
Ve 10 =2,87a
oo V3 10 i,82ab
Y4 10 1,08 b
VI 10 C.84 b
va R 10 1.87 b
Rz 10 2,57
va Ri - 10 1.58a
R 10 i.82a
va Rl 10 1,28a
R2 10 1,082
Rl 10 i.18a
v e 10 0,842
Obg.: Médias seguidas da mesmna letra Nac diferem

significativamentie pelc teste de Tukey ao nivel de 1%

de propbabilidade,
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cresci mento inversamenie proporciconal & veloclidade . Apsnas
na velocidade de 0,58 ms s houve diferenca gignificativa
para o fator rotor onde o8 danos fisicos foram maicres pa-

ra © rotor estriade gue para o rotor liso.

Y o= 10259 - 1298
R42 = 50006
40,00
Q&E:\\\
245

g
& -
2 7 m\\\
% 0.50 e
\;:
B0
e 1™ 3.41 187 222

Obs. : Valores de ¥ Lransformados para ¥Y°= arc sen ¥ Y100

Figura 27 - Curva da equa¢ic de regressio polinomial da
variavel danos fisicos para o rotor estriado

dentre dos nivelis de velocidades ensailadas.
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5. CONCLUSOESRS

A partir dos dados obtidos nas ddferentes
fases de -avaliac;ﬁo do  protétipe ol possivel prever seu
desempenhe quando adaptade a uma linha de semeadura em
semeasdols de precisio. Alem do el desempeanho
comparativamente melhor do gue o8 apontados na revisSce da
literatura ¢ em uso no Brasil, < importante enfalizar suas
caracteristicas de maior diferenciacic com esses.

O= mecanismos dosadores verticais nao
necessitam de angulc na transmissic esntre a roda acionadora
e o= mesSmos pols as arvores do rotor 2 da roda acionadora
s30 paraleias. Além disso, permitem espagamento minimo
entre Hnhas devide & largura reduzida de cada unidade,
Agspectos referentes a custos e operacionalidade, tanto
industrial gquanto a nivel de consumidor, nZoc foram objeto
de anilise deste trabalho. Porém =s3o ctapas superéavels na
medidas em que ¢ estudoe tiver continuidade.

Mo que sme refere z0 desempenhe observado

nos testes conclui-se gue

# O rotor liso apresentou uniformidade de distribuigdio de

sementes significativamente melhor gque o rotor estriado;
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igusimente os darnos=s fisioldégicos foram gignificativa-

meni.e supericores parsa o roLor liso.

O lmpador de escova teve desempenhce significativamente
supericr para as wvarisveis dupios, espaco médic e danos
figlcos; apenas ndc  teve melhor desempenho gue o de

borracha para a variavel espaco médio.

O fator velocidade fol stignificative parsa Lodas variaveis
referentes a uniformidade de distribuiciio, com gualidade
de desempenho decrescendoe com o aumente da velocidade
entre 0,56 m/’s e 2,22 mss. Jé& com relagio a danos, apenas
danos fisicos foram significativos, decrescendoe <com o

aumente da velocidade.

Para asz interagfes entre rotor e lmpador, Lantc com
relag@c a uniformidade de distribuic@c quantc a danos, =
interacgdc entre rotor lise e limpador de escova Yol
gignificativa e melhor. Ainda, a interaci@c entre rotor

estriadc e limpador de borracha fol significativa e

positiva embora o tenha sido também para limpador de

borracha e protor liso.

Para as interaches entre rotor e velocidade a
gignificidncia =6 ocorrsu para as varisveis eSPAagO
meédico e danos fisicos, com diferencas significativas e,

portanto, indese javels, dentro de rotor estriado.
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2 Pazra as interagfes entre limpadores & velocidades =
significéneis oocorr-eu para Lodas variisveils refarentes =2
uniformidade, com excegBc da variavel duplos, Para as
variaveis referentes a danos n&o houve significiéncia.
Obhservou-se melhor desempenho do limpador de escova nas
vaiocidades de 0,56 mros e 141 mos, enguantc gue para as
velogidades de 1,67 mrss e 2,22 mrs o limpador de borracha

desempenhiou melhor.

FPara o interacbes entre robLores, mpadores &
velocidades =6 houve =ignificancia para a varisvel
espacoe médic. Com o rotor lHso apenas o limpador de
escova teve desempenho =ignificativamente inferior e
somente a 2,22 mos. Ja4 ¢ rotor estriade teve diferencgas
mais acentuadas, sendo malores para o limpador de escova
e meneres para o lHmpador de borracha. Para os dois

limpadores o rotor liso teve melhor desempenho.

¢ uso de Umpador de escova com velocidade relativa de
2,94 em relagic aoc rotor, posicionade verticalmente acima
doe rotor liso, resultou no melhor desempenho, Iindicando
as caracteristicas degejdvels em possivels projetos
Industrisis. Além disso o) mecanismo resultou em
desempenhoe perfeitamente aceitével e recomendavel para

use com  Lracgio animal, onde as velocidades de trabalho

s8c relativamente balxas,



W

oG

Diante dos resultados obtidoes, recomenda-se analisar
outras relacies de tLransmissdo entrs o rotor & o limpadon
tends em vista respostas mais claras a respeitc de danos
fisico=, bem como posaiveis melhorias no  indice de
duplos; testes o oubros Lipos de sementes =&

negcessarios para validsr o produlo.
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APENDICE 1
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COEE. VARIACAO (%)
2
2

3
8
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8
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- NUMERO DE OBSERVACOES

—&- TRAT. 9 - REPET. 2 —&— TRAT. 1 -REPEL. 3

Graficoe da distribuicgSio do coeficiente de variagio dos
espacos entre sementes em fungBc do tamanho da amostra

para dados na primeira fase.



Médias de

distribuicido para o=

i.odas varisveizs

na segulids fase.

referentes

3

APENDICE 2

2z uniformidade de

fatores e sSuas diferentes

interagles

Causas de

Miamero de

Puplos HNormais Falhos Esp., G.V.
var iag o repetlches médio
(%3 %> (%> Cmm> L343

g1 32 12,5 74,1 12,8 23,3 46.9
rR2 32 19,0 52,5 17,2 34,2 59.0
Li 32 14,1 69,2 15,3 38,4 Bz.i
L2 32 17,2 67,7 14,5 32,3 Bz.,7
Y2 i6 o.4 85,3 4,8 30,9 38.4
¥3 i6 17,2 70,9 11,8 31,4 50,8
V4 is 16,7 62,7 20,1 34 .5 86,0
k%= 16 20,1 52,0 27,58 38,1 66,5
Rili i6 11,2 76,5 i1.4 33,5 44,4
R2L1 i6 17,3 61,3 19,7 36,7 59,8
RiLZ2 146 13.8 71.6 14,2 33,1 49,3
R2LZ i6 20,8 63,7 14,8 31,6 58,1
RiVZ 8 5.8 89,4 4.8 32,8 3z.,6
R2V2 B8 14,1 80,6 5,2 29,4 44,2
R1iV3 8 13,1 75 .9 10,7 32,4 45.0
RZ¥3 8 21,8 65,7 12,3 30,3 Bé6,8
RivVa 8 14,4 89,1 16,4 33,3 49,1
R2V4a 2 19,2 36,0 24,1 38,7 63,0
RiVDS 8 ig,8 B8 .3 22,6 35,0 00,8
R2VE 8 21,4 48 , 6 32,7 44,2 72,32
Liv2 8 8,1 BB ,7 3,0 34,0 34,9
L2Y2 8 iG,8 81,58 7,2 30,9 41,9




Causas de Namero de

Duplos Normais Falhos Esp. GV,
var iacBEo repeticies mé dio

€323 L322 L5 Cmm> {325

LiV3 S i6,4 72,3 10,7 31,8 56,6
LL2V3 2 18,0 69,4 12,3 31,3 Bo,9
Liv4 g 14.8 62,1 22,% 36.8 54,7
L.294 8 i%,0 63,2 17,8 32,1 B7.4
LivEe a8 18,8 48 .8 32,3 41,1 68.4
LZYVES g 21,8 58 .0 23,0 35,0 64,7
R1L1 %2 4 2.7 Sed 4 1,7 32.2 26.8
R2ZL1 ¥2 4 i4,1 851 .2 4,6 29,7 43,3
RilL1 V3 4 1Z2.8 77 .3 2,8 32.0 44.0
RZ2L.1 VY3 4 20 .4 &7 .4 i1.,9 31.0 57,2
RiL1L V4 4 13,6 71,1 15,2 33,3 46,0
R21.1 V4 4 15,4 52 .8 21,5 40,4 63,3
R1L1 ¥5 4 17,8 56 .3 26,0 36,4 61,2
RZL1 VS 4 19 .5 41,3 3% .0 45,9 75,6
RALZ ¥2 4 7.8 83,0 8,7 32,7 38,8
RZLZ Y2 4 14,2 80,1 5,7 29,0 45,1
RiLZV3 4 13,4 74,4 12,0 32.8 44,0
RZLZY3 4 23,2 64,1 i2,7 29 .7 53,8
R1L=ZV4 4 15,2 67 , 1 17,6 33,3 82,1
R2L2ZV4 4 23,2 5.3 17,5 31,0 62,7
RILZVDS % 20,1 50,3 19,4 23,5 60.8
R2L=2VE 4 23,8 49,7 26,7 36,5 68B,9




APENDICE 3
Medias de Lodas as varidveis referentes a danos para o8

fatores=s ¢ suas inleracdes na segunda ase,

Dausass de Namero de Daros Danos Danos
var iaeio repetiofes fisicos fimioldg. totais
4] €353 {30

i 40 1,69 1,69 3,286
B2 &3 1,45 3,66 2,44
1.1 4 {3 1.18 1,04 2,82
L2 403 1,686 1,20 3,17
YA 20 1,886 0,94 3,22
Y3 =20 1,62 1,350 3,38
g 20 1,18 0,68 2,10
VS 20 1,00 1,47 2,73
21L.1 20 0,79 1.48 2,16
rR2L.1 20 1,59 0,21 2,90
R1L.2 20 2,03 a,21 Z,90
BR2L.2 20 1,32 2,31 4,58
RiVZ 10 1,27 1,98 3,35
RZ2V2 1D 2,87 0,29 3,09
B1V3 il 1.68 1,56 3,29
B2V 3 10 1,82 1.43 3,49
RiV4 10 1,28 Q.97 2,86
B2V 4 10 1,06 0,45 1,68
R1¥VE 10 1,18 2,50 3,91
R2VS 10 0,84 6,71 1,78
LiVz 10 1.83 G,74 2,88

L2V2 16 1.%0 1,18 3,858




Covzsasss de MNamero de Danocs Danos Danos
var iaciBo repet.i gbes Tisicos figioleg. ilotals
{883 {383 {35

.4V23 14 1,26 1,686 2,13
.2Y23 14 2,09 1,34 3,468
[ TR 10 o,89 3,29 1,38
L.2% -1 10 1,48 1,28 32,01
LiVEs 10 .77 1,91 2,93
L2ZVES 4 {3 1,26 1,08 2,53
BAL. 1V 2 = 3,70 3,86 1,64
BZl, AV2 = 3,46 0,463 4,44
Bil, 1v3 = 1.04 1,086 2,11
BZL. 1V3 = 1,806 2,39 4,34
Bil. 1v4 5 0,786 0,42 1,40
R2i. 1V4 o] 1,03 g.,18 1,30
R1L. 1VS = 2,67 z2,99 2,79
R2E. 1VB = 0,88 1,08 2,18
R1i.2vV2 = 2.00 3,45 5,62
R21-2V2 = 1,80 0,08 1,98
Ril.2V3 = 2,47 2,18 4,71
R2E.2V3 = 1,78 0,7% 2,72
RIL.ZV4 5 1,86 1,74 4,05
R21.2V4 = 1,09 0,84 2,12
RiL-2V5 (] 1,83 2,08 4,03
R2L.2VS = C,80 0,42 1,37
Testem. 5 0,86 0,60 1,186




