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RESUMO 

0 atual est~gio de desenvolvimento tecno16gico 

das semeadoras indica que se faz necess~rio uma melhoria no 

sincronismo da semeadura 

0 objetivo desse estudo foi desenvolver urn proto-

la e a libere de tal f(irnla que a deposiq~o sabre o sulco se 

processe com a velocidade final igual 

otimizou-se as parimetros dessa sen1eadora quantificando-os 

~ J 

em funGaO do tipo de semente~ rota~ao do elemento de captul·a 

das sent£!ltes, pressio de suc~ao e di~n1etro do orificio de 

~ 

suc~ao das celas. 

r·osteriormente~ realizou-se urn ensaio comparative 

entre semeado1·as convencionais . l~este ensaio o par~metro 

utilizado para an~lise foi a tempo entre seme11tes. 

Neste ensaio as semeadoras foram montadas sabre 

uma bancada e acionadas par meio de urn sistema redutor~ que 

permite simular as velocidades de semeadura. As semen t r2s 

liberadas sobre uma caixa de magnifica~io ac~stica provocam 

um sinal que ~ 91-avado em uma fita de !lapel . A anilise des 

pontos gravados mostra sinais que p~rmitem medir o tempo en-

Os resultados obtidos mostram que a rota~io, a 

pressao de suc~~o e o diimetro do orificio de " SU.Cif:aO das 

celas sao vari~veis importantes quando otimizadas 

XV 



A a1·1~lise estatistica da 
~ 

compal·a~ao processada 

entre as semeadoras n1ostra a efici&ncia do sistema projeta-

do, quanta a uniformidade de distribui~io. Verificou-se ao 

nivel de 99 X que o tempo medic entre sementes da semeado-

' ra convencional e estatisticamente inferior ao do protci-

tipo da semeadora pneum~tica testada 

xvi 



ABSTI(ACT 

The present stage of technological development of 

seeding machines indicates that there is a need to improve 

its timing operations 

The objective of this stud~ ]
. ( .. . ~ the development of 

a seeding machine Pl·otot~pe wich captul-es just one seed per 

ce 1 .The machine will release the seed in a wa~ that thE: 

seed will be laid in the soil with zero velocit~. 

Several parameters were optimized and quanti ·i'ied 

acco1·ding to the different seeds 1 the capture element 

tion~ the suction pression, and the suction diameters .Af-

terwa1·ds a compa1·ative test was done to compare the seeding 

n1achines found in the market. In this test the anal~sed pa-

ra1neter was the time spent on seed release. 

The seeding machines were assembled on a bench 

and put into work b~ 1neans of a reduction s~stem capable of 

simulating several seeding velocities. 

The seeds were released on an accoustic magnifi-

cation box and the signals produced were recorded in a paper 

The anal~sis of recorded signals allowed the mea-

surement of time spent on seed release. 

The rer:lults i.ndi.cated \:h<o\t suet i. on 

pressure and suction diameters are important when optimi-

X Vii 



Thr:::· ~:it:<:d: :i.st ica1 an::i.l~sis \A,· .. ;,s; ufi 1 izecl tc) compal-e 

the seeding machjnes j.n order to measure the efficienc~ of 

the designed s~stem with respect to distribution uniformit~. 

It was concluded that there is 99 X of probabi-

lit~ that seeding procedures done b~ conventional seeding 

machine will be worse than those done b~ the protot~pe . 

X Viii 
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1 INTRODU~AO 

Com o melhoramento genetico das sementes torna-se 

' . 
necessar1o o aprimoramento dos equipamentos utilizados na 

Os equipamentos disponiveis podem dosar as semen-

de ' . 
Pf\f~Utn::3.t l.CB .. 

As semeadoras convencio11ais, de acionamento meca-

nice apresentam o inconveniente de provocar inj~rias nas se-

mentes, desuniformidade na distribuiGio de grios, com ocor-

r2ncia de falhas ou multiplas sementes depositadas em urn 

ponte, quase sempre deslocado do 1 oca 1 desejado para urn 

correto espaqamenta. 

d I . \ . d As semea oras pneumat1cas a:ua1s re uzem 

rias nas sementes, porJm
1 

a distribui~~o mantem-se desuni­

forme, con1 a deposi~io de mJltiplas sementes por ponte 
1 

a 

espa~amentos diferenciadas, 110 fundo do sulco 

F'ortanto a semeadura apresentou tradicionalmente 

limita~~es no que diz ,-espeito a uniformidade da dosagem e 

~ 

danificaqao das sementes. Paralelamente o espa~amento nor-

malmente ~ prejudicado pelo sistema de transporte das semen-

tes desde o dosador at~ o fundo do sulco, resulta11do f)Uma 

distribuiGio de plantas heterog~nea, que segundo a cultura, 

prejudica o rendimento e pede reduzir a capacidade operacio-

nal das colhedoras, em fun~io das flutua~6es na alimenta~io 

0 conceito de captura das sementes de uma moega, 
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\ .... ,. ··!···. ·• 1--,·c·'c'" c- J·· ··'•, .\<:\ll.~PO) ~(·:.E. C\':.j0 .. l.l..1.,10 no .. ~u CO UE.VE.ITI reavaliados visan-

do melhorar a qualidade da semeadura, ccndi~5es particu-

la\~es-~ do Bl"asi 1 

A dosagem pneum~tica das sementes se apresenta 

como uma das alternativas para melhorar a uniformidade do 

espa~amenta entre plantas e reduzir os danos mec~nicos as 
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OBJETIVOS 

2.1 - Propor urn dosador pneum~tico de sementes 

que apresente so1u~6es para os problemas de 

captura~ transporte e deposi~io 

2.2 - Avaliar o desempenho do dosador proposto 

atrav~s das seguintes vari;veis: captura de 

arenas uma semente par uniformidade 

da distribui~io longitudinal P danos meci 

nicos ~s sementes 

2.3 ~·roper equacionamento da vari~ncia do espa 

~amento entre sementes em fun~io das ' varia 

veis de desempe11ho 
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N 

3 REVISAO da LITERATURA 

3.1- Espa~amendo das sementes. 

Uma boa produ~io de grios esta relacionada com a 

precisio do espa~amento entre sementes e com a distincia en-

tre sulcos. Com isso as plantas usau1 com mais efici~ncia as 

-Fei-tilizcE.ntE~~~ aplicados, C\ a"gua contida no solo e: B. ,-(:l.dia*r'ao 

sol::3x. 

A densidade superficial das plantas e a dist~ncia 

correta entre sulcos i avaliada por v~rios pesquisadores, 

que tern estudado o aumento da produtividade, com a varia~io 

do espa~amento entre sulcos. 

BALDWIN (i962) Realizou experiincias com trigo 

na esta~io de Agricultura de Norfork, e concluiu que a pro-

dutividade aumentou com a redu~ic do espa~amentc entre fi-

A produtividade do trigc semeado em fileiras,es-

pa~adas de 0,i0 m fci 4 X maicr,que as espa~adas de 0,20 me 

8 X maior que as espa~adas de 0,40 m. 

YAMAZAKI e BRIGLLE<i969) mostra que a qualidade 

do trigo esta intimamente ligada ao espa~amentc entre plan-

tas. 

A porcentagem de farinha obtida com o trigo e l0% 

maior quando a pcpula~ic de uma determinada lrea aumenta de 

25 para 50 plantas por metro quadrado. 
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' 0 autor conclui que a porcentagem de farinha e 

maior quando a densidade linear aumenta, mas, 
~ 

em compensa~ao 

a porcentagem de sementes fJrteis diminue. 

PROMERSBERGER e SWALLERS (19501 mostra que a pro-

dutividade das culturas de trigo, com uma distlncia entre 

sulcos de 0,15 me 10 X maier que a produtividade dos sulcos 

PATTO (i974lem experimentos realizados com fei~ 

Jio no sul de Minas Gerais, mostrou que a produtividade foi 

significativamente maior quando o espa~amento entre fileiras 

diminui de 0,40 m para 0,20 m. 

0 autor cita que o maior rendimento na produ~io de 

graos quando s~o utilizados espa~amentos menores, 
~ 

nao com-

pensa os gastos adicionais con1 sementes e tratos culturais. 

Deve-se ressaltar que o incremento do custo asso-

ciado com os tratos culturais ser~ de magnitude pouco signi-

ficativa, considerando que sio opera~5es agricolas de baixa 

' demanda energeticas <Hr.hr/ha l, eo aumento correspondente 

a uma redu~~o da dist~ncia entre hastes cultivadoras ' sera 

tambim quantitativamente pouco importante ao custo da opera-

LEITE (19731 verificou que a redu~io da distlncia 

entre linhas na cultura do milho, de 1,00 m para 0,75 m 

provocou urn aumento na produ~io, de 814 % 

0 efeito da diminui~io do espa~amento entre linhas 

foi coincider\te para as v;rios testes realizados com milho 1 
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no que se refere a produtividade. 

0 rnilho com um espacarnento de 0,75 m entre linhas 

apresentou urn aurnento da produtividade ate a densidade de 

91000 plantas por hectare. Acima deste valor o rnilho apre-

se!·,ta deficiencias no crescimento e formacao, tendo como 

consequencia a queda de rodutividade. Para se obter uma boa 

Pl-oducao de milho e necessaria que a· radiacao solar seja su­

ficiente, o que nao ocol·)-e quando se tern um elevado adensa­

mento de plantas, pais isto resulta em uma grande competicao 

pela absorcao da radiacao 

GUITARD E NEWHAM (1967l obteve urn acrescimo sig­

nificative na produtividade do trigo, com o aurnento da quan­

tidade de sementes par linha, mas mantendo-se constante a 

distancia entre sulcos 

0 acrescimo na quantidade de sementes provoca um 

aumento linear de plantas par acre,e um decrescimo nao li­

near no nurnero de sementes ferteis por planta e nurnero de 

sementes par espiga. 

Estes resultados orientam no sentido de se procu­

rar maiores produtividades atraves da fixacao da distancia 

media entre plantas, no lugar de simplesmente incrementar a 

densidade de sementes. 

De acodo com o tipo de cultura, tipo de solo e 

clima, serao necessaries diferentes espacamentos para a ob­

tencao da produtividade desejada. Consequenternente os modu­

les da serneadora deverao ser suficientemente estreitos para 

viabilizar os espacamentos menores. 
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3.2-Quebra de Sementes na Unidade Dosadora. 

A parte mais importante de uma semeadora, e a 

unidade dosadora. 

Esta unidade e responsive) pela captura indivi-

dual de sementes de uma moega, independentemente do nivel 

de carga da mesma e de varia~~cs geom~tricas das sementes. 

' Esse processo deve minimizar as ofensas mec~nicas as semen-

tes e paralelamente reduzir a captura de mais de uma semente 

por cela. 

0 efeito do dana mecinico nas scmentes causado 

pelos elementos dosadores, principalmente no que diz respei-

to a germina;io, estio experimcntalmente comprovados. 

RAZERA (1979) mostra que a porcentagem de semen-

I 

tes quebradas na cultura da soja, e influcnciada pcla velo-

cidade de deslocamento~ da semeadora 

A porcentagem de semcntes quebradas aumcntou l3X, 

quando a vclocidadc de plantio variou de 4 km/h para 8 km/h. 

Esta qucbra ~ explicada pelo fato de que a neces-

sidade de aumentar a velocidade de semeadura, implica em 

maior velocidade angular do disco dosador e consequentemen-

te, maior possibilidade de ocorr~ncia de danifica;io meca-

nica nas sementes palos choques interferenciais e abras~es, 

contra o razador ou nivelador, nas bordas dos orificios dos 

discos. 

MOREIRA et alli (1978) utilizando v~rias semeado-

ras mecinicas e sementes de amendoim avaliaram em laboratci-
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rio os elementos dosadores levando em considera~io a veloci-

dade de rota~io do disco assim como a altura das sementes 

nos reservat~rios 

~ 

Os resultados mostram que quantidades de graos no 

reservatdrio de 80%~ 40% e 20% do seu volume, 
~ 

nao tem in-

fluincia sobre a quebra das sementes. 0 fator que afeta o 

dano mecinico ~ a velocidade de plantio 

A media de quebra de sementes de amendoim variou 

de 9% para 20.3%, como aumento da velocidade da semeadora 

de 4 km/h para 8 km/h. 

GRECCO 119711 conduziu experimentos com uma se-

meadora convencional, analisando v~rios fat~res, sendo que o 

mais importante foi a queda do poder germinative das semen-

tea de amendoim, soja, milho e arroz. 

A semeadora foi colocada sobre cavaletes e acio-

nada manualmente por meio de uma manivela adaptada a roda 

acionadora. Manteve-se durante as provas uma velocidade an-

gular de 65 rpm que correspond• a uma velocidade de desloca-

mento de 6,1 km/h. A anilise do poder germinative mostra uma 

queda de 8 1 5 X para' o amendoim, 1,0% para a soja, 2,1 % pa-

ra o milho e 7,5 X para o arroz. 0 algodao nio sofreu queda 

do poder germinative. 
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3.2.1 Tipos de Unidades Dosadoras 

KHAN e He COLLY (19711 utilizando dais aneis ro-

tativos que giram acoplados e a f6r~a centrlfuga para ali-

mentar e liberar as sementes~ construiram uma semeadora de 

precisio. 

Urn anel interne possuindo desesseis celas i o lo-

cal onde as sementes se alojam. 0 outro anel que gira exter-

namente~ possui apenas uma cela e gira com uma rota~~o iqual 

a 16/15 da rota~~o do anel interne. 

A cada revolu~lo completa, uma cela do anel que 

conten1 as sementes alinha-se com a ~nica cela do anel exter-

no, alimentando-o com uma semente~ ' que e conduzida ate de-

terminado ponte ondc ~ ejetada de encontro ao fundo do sul-

co. A eje~io utiliza-se da f6r~a centrifuga obtida atraves 

de uma rota~io de 1100 rpm. Para rota~~es superiores ocor-

rcram danos na semente de soja em t5rno de 6,0 X. 

Comparando-se as dados obtidos no ensaio de uma 

semeadora convencional, verificou-se que a precisio do plan-

tic, em tArmos de cspa~amento entre sementes, manteve-se 

constante ate a rota~io de 33 rpm. Para rota~~es maiores~ 

apenas a semeadora centrlfuga manteve a precisio em niveis 

aceitiveis. 

PARICH e HANGER (19711 projetaram urn prate dosa-

dor vertical, visando o plantio com espa;amento reduzido en-

tre fileiras. 0 projeto consiste de urn prato de a~o com den-

tes serrilhados, que entram em cantata com as sementes alo-
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jadas em uma moega, estrategicamente disposta em rela~io ao 

disco. 

' Apos os testes vel-ificou-se que o espa~amento das 

' sementes no solo e 10 X superior ao tedrico para uma veloci-

dade de plantio de 4,0 km/h. 

Esta semeadora J de constru~io simples, mas o fa-

to de apresentar ~rna variabilidade de 10X no espa~amento en-

tre sementes, a uma velocidade de apenas 4 Km/h, torna esta 

semeadara invi~vel para semeaduras de precis~o .. 

WANJURA e HUDSPETH, (1970) desenvolveram urn ele-

menta dosador a vicuo para ser usado na semeadura de algo-

dio. Este elemento consiste basicamente, de urn tambor &co 

com V~\-ias hastes perfuradas ligadas na sua periferia. 0 v~-

cuo ~ produzido par uma bomba e age internamente ao tambor e 

hastes perfuradas. 

Para a captura das sementes, as hastes giram a 

uma velocidadc compativel com a densidade linear 

0 tambor possui uma pressio interna menor que a externa e 

' ' suga as sementes mais proximas levando-as ate certo ponte do 

' I -disco onde o vacuo e cortado e as mesmas sao depositadas no 

fundo do sulco. 

A semeadora projetada foi testada e comparada a 

uma semeadora convencional. 

Dentre os aspictos observados pelos aut6res tern-

se que o elemento dosador a v~cuo apresenta urn coeficiente 

de variabilidade do espa~amento entre sementes de 25X en-

quanta que na semeadora convencional foi de 801. 0 principal 



' problema apresentado par esta semeadora, P o alto custo de 

SHORT e HUBER (1970) descrevem o sistema por 

eles projetado que consiste de uma roda dentada, 

internamente a uma moega, movimentando as sementes no 

interior. Um tambor 6co, isolado do meio exterior, com ' va-

rias hastes perfuradas pr~sas em sua periferi~, gira em sin-

cronismo com a roda dentada 

. - ' Uma ba1xa pressao e aplicada internamente ao tam-

bar, sendo transmitida ~s hastes, que 
~ 

5{:\0 

pela captura das sementes que estio sendo movimentadas no 

interior do dep~sito. Apcis a captura estas conduzidad<:~s 

; . , , 
ate determ1nado ponto onde o vacuo e interrompido e as se-

-mentes sao depositadas 

Segundo o autor a rela~io ideal entre o diimetro 

ficou em t8rno de 40 X. 0 mais importante e que os danos 

causados ~s sementes foram minimos e a distribui~~o longitu-

dinal, apresentou bans resultados 

GIANNINI e CHANCELER 11967) construiram uma se-

terior de urn tambor rotative com as sementes alojadas na su-

perficie perif~rica do mesma, em pequenos orif{c~os. Dentro 

da caixa de sementes h~ uma pequena roda, que impulsiona as 

mesmas a uma velocidade tangencial semelhante a do tambor 

dosador. Como as velocidades tangenciais das sementes e do 

tambor s~o semelhantes a captura pelos orificios torna-se 
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ln ., l. c· c 1. 1np 1" -· .... ·~) .. } r..~:}, 

Trabalhando com sementes de alface, houve uma re-

du;lo de 90X na quantidade media de sementes requeridas se 

comparada a uma semeadora convencional. Dutro fator 

' tante e que apenas uma semente por cela foi capturada em 77 

% do tempo d~ ensaio. 

BRAUNBECK (1972) descreve a semeadora pneumitica 

International Harvesters 400 C~clo, a qual possui urn sopra-

dor acionado pela tomada de potincia do trator, p>·oduzindo 

N , N I 

uma pressao de 5,78 em de agua .Esta pressao e transmitida a 

um cilindro rotativo de sementes, o qual ' . possui var1as fi-

1eiras de cavidades, correspondentes aos v~rios sulcos. 

As sementes provenientes de uma moega ingressam 

no tambor rotative e se alojam no fundo do mesmo. A diferen-

~a de pressio entre a parte externa e interna do tambor, 

prende as sementes aos orif{cios das cavidades. 
~ 

A Pl"essao 

' 
interna e maior que a externa. 

Par serem os orificios menores que as semente~ 

rior do tambor, onde rodas pneum~ticas ao rodarem sabre a 

superficie externa deste e dos orificios, interrompem o flu-

xo dear que mantem as sementes prisas. As sementes livres 

caem em mangueiras que as conduzem at~ o fundo do sulco, im-

pulsionadas pneumaticamente pelo fluxo de ar desenvolvi.do 

N 

pela maior pressa~ existente no interior do tambor 

Este sistema tern urn ~nico elemento dosador, que 

reliza a opera~~o simultanea de dosagem de sementes, para 4 

sulcos distjntos, mas, apresenta tim incoveniente~ ' que e a 

desuniformidade na distribui~io das sementes 



3.3-Unidade de Transporte 

As semeadoras possuem componentes que sio impre-

cindiveis para o seu funcionamento como : o elemento dosador 

e o tubo distribuidor de sementes. Estes componentes sio uma 

fonte de variabilidade na distribui~io das sementes no fundo 

do sulco. Est~dos devem ser feitos para melhorar ou eliminar 

essas fontes de variabilidade. 

FUTRAL (19311 pesquizou a uniformidade de distri-

bui~io das semeadoras de discos inclinados e atribuiu as se-

guintes causas como respons~veis pela desuniformidade da SP-

meadura em velocidades mais altas: 

Em alta velocidade de plantio as orif{cios dos 

discos distribuidores de sementes nio captam as sementes com 

regularidade. A inercia do mecanisme ejetor dificulta sua 

fun~~o e quando se aumenta a tens~o da mala desse mecanisme, 

aumenta-se a danifica~io das sementes. 

As sementes sendo lan~adas inclinaclas em l-ela~io 

seu interior, atrasando a queda das mesmas e causando uma 

desuniformidade em sua distribui,io no solo. 

WANJURA e HUDSPETH ( i '170) a 

uniformidade de distribui,go longitudinal 

entre diferentes linhas de uma semeadora de 

utilizando v~rios comprimentos, diimetros e orienta,io do 

tubo condutor de sementes. 

Segundo as autores surgem diferen~as significati-
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vas na distribui~lo longitudinal, quando se variam os itens 

descritos acin1a, sendo que os melhores resultados foram 

conseguidos com a utiliaa~io de um tube lise, de diimetro 

igual a 19 mm , comprimento de 300 mm e inclina~ao de 30 

graus. 0 comprimento do tuba nio influencia na uniformidade 

tr~nsversal, mas sim na longitudinal. 

• 
BRAUNBECK (]971) utiliaando uma semeadora pneuma 

tica a International Harvester 400 C~clo estudou os fat8res 

longitudinal das sementes no sulco 

A pressio de ar i um dos fat&res mais importantes 

influenciando a vari~ncia do tempo de 

transporte d€ seme11tes nas mangueiras e consequentemente a 

varilncia do tempo de deposi~io, pois 
N 

p,~ e->s;.sao 

interna, aumenta a velocidade das sementes nas mangueiras 

distribuidoras , com um consequente aumento do atrito e do 

ricochete das sementcs contra as paredes da mangueira. 

A variincia do tempo de transporte e uma fun~io 

quase linear do comprimento da mangueira distribuidora 

Variando o comptimento da mangueira de 1 m para 2 m a va-

riincia do tempo de distribui~io aumentou 66% . 0 resultado 

implica que a distribui~io final no solo ser~ desuniforme . 

0 tempo de distribui~io • 
" medido na mangueir:::\ 

condut m·a. 

I 

Um contador e1etr8nico e usado para medir esse 

tempo~ que ~dado em micro segundos. Dais pulsos el~tricos 

~ t , N 

sao nec"ssar1os para abrir e fechar o portao eletr&nico da 



contador_ 0 primeiro pulse e obtido onde a semente e Iibera-

' dado elemento dosador, eo segundo no local onde ela e de-

positada no fundo do sulco. 

Com esses dois sinais pode-se obter o tempo que 

a semente leva para percorrer da base do alimentador 
I 

ponto de libera~~o 

0 tempo entre duas sementes ' e medido no 

' ate o 

mesmo 

contador eletr6n1co. A primeira semente ativa a circuita e o 

re16gio inicia a contagen1, a segunda semente fecha o circui-

to e a cor\tagem e interrom!lida. 0 processo de transporte das 

sementes atrav~s da ma119uei\·a ~ a principal fonte de var1a-

bilidade na distribui~io, paralelamente, a libera~io das 

sementes a uma alta velocidade de saida no tuba condutor, 

contritltJj. para se obter urn padr~o de distribui~io desunifor-

me 

WANJURA E HUDSPETH (1968) utilizando um modilo 

convencional de semeado\·a de algod~o, mostram a influ&ncia 

do diimetl·o dos ol·ificios dos discos dosadores assim como do 

diimetro e orienta~io dos tubas, na distribui~io longitudi-

na1 das sementes 

Houve diferenGaS significativas entre os diversos 

di~metros de orificios dos discos comparados, e hauve dife-

ren~as na distribui~io longitudinal, ao se variar o compri-

menta, o ingulo de curvatura, o diimetro e a forma dos tubos 

Segundo o autor obter-se-a menor desuniformidade 

na distincia entre sementes no solo, quando os tubas distri-

buidores forem de pequeno comprimento, diametro em t&rno de 
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20 mm e a constitui~~o interna de paredes lisas. 

A an~lise desse trabalho mostra a import~ncia da 

constru~io de um elemento dosador de sementes distituido do 

tubo distribuidor, lan~ando as sementes sabre o fundo do 

sulco, sem meios intermediaries, e a uma pequena altura. 

3.4 - Deposi~ao das Sementes 

' Um dos pr·oblemas da semeadura e a do deslocamento 

das sementes sabre o solo ap6s a imp,cto inicial. 

BUFTON 119781 verificou, que no lan~amento das 

sementes sabre o solo, 10 % destas ten1 o seu imp~cto inicial 

desviado em media 4 mm do alva. Dependendo do ~ngulo e da 

velocidade c:om que esta seja lan~ada, sua 1oca1iza~io final 

pode val-ia,- devido ao rolamento e ao saltitamento da semente 

no fundo do sulco 

0 pesquisador concluiu que o mlnimo de desloca-

menta ocorre quando as sementes sio lan~adas dentro de uma 

faixa de 75 a 85 graus e a uma velocidade de imp~cto menor 

que 120 mm/s. Assim sugere que para trabalhos experimentais 

' ande e requerida a exata localiza~io da semente, a velocida-

de da semeadora seja reduzida para se obter um born angulo de 

. . 
1mpacto com uma baixa velocidade de lancamento. 
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~ 

Nesse trabalho o referido pesquisador nao consi-

derou o lan~amento das sementes em relaGio ao fundo do sul-

co, com velocidade nula 

' . 3.5 - Captura Pneumat1ca 

A captura das sementes pelo mecanisme dosador de 

uma semeadora pneum~tica, pede se efetuar par 
~ 

~~uc(fao. Est a 

captura procesa- se por meio de um orificio que succiona as 

sementes para dentro de celas. 

Esta suc~io produz urn fluxo de ar 

altera95es no comportamento ael-odillimico das sementes imer-

' sas na sua trajetoria. 

MOHSENIN <19651, relata que o fluxo dear provoca 

na superficie do objeto, for~as de corte que agem tangen-

cialmente a essa superficie, na dire~~o do fluxo, resultan-

do com isso, em efeitos friccionais 

Este f1uxo agindo sob1·e a sem~nte F,rovoca na sua 

• W IV r.-

parte super1or uma pressao, menor que a pressao da zona nao 

pertub{vel da corrente de fluxo e na parte 

presSi::-\0 
~ ' da regiao nao pertubavel da 

de fluxo . A resultante dessas for~a~ F~ pode ser demembra-

da em 2 componentes, f8rqa de arraste Fa, e f&rqa de levante 

Fl. 
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Fluxo sabre urn Corpo Imerso em urn Fuido 

Ac· 

·' equa~~es das f3r~as de arraste 1evante 

poden\ ser derivadas por an~lise dimensional assumindo que a 

semente tenha uma ~rea projetada Ap, movendo-se atravcis de 

um fluido de den~;idade ~ f, viscosidade ~ ,velocidade V1 mci 

du1o de elasticidade E 

Fa··· -HAp, <;f,Jl.,E 

F1 ·- f(Ap, o; 1', IL ,E vf, coef de levante) 

Segundo Moshenim urn objeto imerso em urn fluxo de 

are se movin\entando, ~ livr·e para ass•1mir un\a posi~io alea-

t6ria pr6pria " Par essa raz;o a f8r~a resultante Fr pocle 

ser dada em t~rmos del coeficiente de arraste~ como segue: 
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' 4 FUNDAMENTOS TEORICOS 

N 

4.1 INTRODU~AO 

Uma semeadora, para apresentar born desempenho, 

deve ter uma distribui~~o uniforme, com as sen1entes sendo 

depositadas prdximas ao solo e .a uma velocidade de libera~io 

semelhante a de deslocamento do trator, mas, em sentido con­

tr~io. Esta deve ainda utilizar urn tipo de element6 dosador 

que sirva pa\·a v~rios tipos de sementes de cereais. 

As semeadoras de cereals disponiveis no marcado, 

como por exemplo tipo provide de disco inclinado, tiro 

pneum~tico e tipo disco plano, 
~ 

nao apresentam urn born modi-

lo de distribui~io das sementes, pele fate da dosagem n~o 

ser constante, ocorrendo desuniformidade na captura e varia-

bilidade na distribui~io 

Durante a condu~io da semente os fat&res que 
~ 

sao 

responsJveis rela desuniformidade na distribuiGio longitudi-

nal das sementes no sulco sio : perda de energia cin~tica no 

interior do tubo distribuidor, provocada pelas interaG~es 

com as paredes internas e a alta velocidade com que a semen-

te atinge o solo, o que provoca saltitamento e rolamento. 

no fundo do sulco. 

N 

Com isso a suc~ao apresenta -se como o principia 

' de dosagem de sementes mais promissor na atualidade. Atraves 

de seu intermldio uma semente pode ser captu,·ada sem ser da-

nificada e o equipamento construido pode ser posicionado de 
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tal fo1·ma, que permita a libera~io das sementes a uma baixa 

altura do solo. 

Portanto neste capitulo estudam-se os procedimen-

tos para a captura e libera9io das sementes, para evitar a 

variabilidade no espa~amento entre as sementes no fundo do 

sulco. 

' 4.2-Sistema de Dosagem Pneumatica. 

0 conjunto de dosagem pneum~tica proposto ; for-

made pelos seguintes componentes: 

1-Elemento dosador (Cilindro Dosadorl. 

2-Cela de Captura 

3 0 ·p' . I c -:·- rlTlClo ce ~uc~ao. 

4-Roda liberadora revestida de Borrracha. 

5-Eliminador de Sementes M~ltiplas. 

6-Acelcrador de Sementes 

7-Deposito Alimentador. 

, 
0 Conjunto complete esta esquematizado na Fig 4.1. 

0 elemento dosador e constituido de um cilindro 

3co de aluminio, e 30 em de diametro e 4 em de altura, sendo 

este o elemento que abriga as celas que irio processar a cap 
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EIZHENTO DO SADC>l\ 

ELHIINADO:< DE SEMENTZS CELAS 

MGLTIPLAS 

SEMEHTES~ 

ACELERADOR DE 

SEMENTES 

RODA LIBEMDORA 

SUPERFICIE DO SOLO 

SEMEUTE LIBERADA 

Fig. 4.1 Croqui do Elemento Dosador Desen 

volvido. 
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tura das sementes. Como disco girando em alta 

' ' velocidade e necessaria que as sementes sejam aceleradas pa-

ra viabilizar a captura. 0 processo utilizado para efetuar 

essa aceleraGio consiste de uma roda dentada girando no in-

terior da moega, a qual lanGa as sementes na dire~io das ce-

las, com velocidade semelhante a da borda do disco. 

Durante o p~ocesso da captura, uma cela pode ser 

ocupada par mais de uma semente. Urn dispositive eliminador 

de sementes m~ltiplas ~ incorporado no inte1·iol· da moega pa-

ra minimizar este problema. 

' No Iugar pre determinado para a libera,io das se-

lnPntes uma roda de a9o recoberta de borracha, gira interna-

mente ao elemento dosado,-, sabre os orif{cios dos canais par 

011de ~;e efetua a SUCG~O das semente~ 11as celas. AtravJs des-

se procedimento, provoca-se a interrup~~o da suc~~o que sus-

tenta a semente, liberando-as para a semeadura. 

0 patim sulcador faz parte do conjunto, 

tel·ferindo na deposiqio e permitindo que a liberaq~o das 

sementes seja efetuada a uma distincia minima do solo. 

4.3 Acelerador de Sementes 

Nas semeadoras convencionais o sistema de alimen-

ta~io contribui para a deteriora~io da qualidade de distri-

bui~io das sementes. A dosagem nas semeadoras existentes 

processa-se por meio de um disco, que gira lentamente no 
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interior da moega Evita-se com essa baixa velocidade um 

aumento no n&mero de celas vazias, mas, aumenta-se o 

de celas com mais de uma semente capturada. 

Findo o percurso dentro do tubo distribuidor, as 

sementes projetam-se livres, animadas com uma velocidade 

' 
aproximadamente igual a do trator. Assim ao tocarem o fundo 

do sulco deslocam-se do ponte pr~ determinado de repouso. 

Neste projeto as sement 
~ 

s sao lan~adas, a un1a ve-

locidade tangencial semelhante e oposta ao sentido de deslo-

camento do trator. Para tanto a captura processa-se a uma 

alta rota~~o do elemento dosador. Cabe ao sistema acelerador 

igualar a velocidade da semente, que est~ estatica no inte-

1-io1· da moega, a velocidade tangencial do elemento dosador, 

facilitando a captura da mesma. 

RODA 

_DENTADII_ .. ~ 

PaJA 
ACIONADORA 
------~ 

IOcm 

DISCO OOSAOOR 

FIG 4.2 Mecanisme Acelerador de Sementes. 
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Uma polia de 10 em de di~metro antra em eontaeto 

com o disco dosador e transmite a rota~io a uma roda dentada 

de borraeha de 8 em de diimetro, loealizada no interior da 

moega de serr1entes. ' ' 0 diametro dessa roda dentada e manor que 

'''· pcd:i.<.' qu.e efetua () at:i.onamento, 1'\<). tentatiVe' de nao prOVO"" 

car interfer~ncias e quebra das sementes. 

4.4 Ac:elerac~o das Sementes. 

As sementes no interior da moega 

Sando o diimetro do elemento dosador igual a 30 

em e da polia acionadora dt 10 em~ a rela~io de velocidade 

angular e (1 I 3 l 

Como o elemento dosador ' e ac:ionantlo pe1o c:ont at o 

com a polia do acelerador de sementes~ as bordas dos dois 

animadas com a mesma velocidade tangencial 

Vs- 3 * ( 2 * W *Rae* RPSl.ell (4.1) 

on de Vs - velocidade do acelerador 

Rae - Raio do acelerador 

RPS1.el = Revolu,3es p/seg. do elem. dosador 

' roda dentada responsavel pela ace-



le1-a9~o das sementes e de 8 em, 2 em menor que o diimetro da 

polia acionadora, portanto calcula-se a velocidade com que a 

semente; acelerada, substituindo-se na equa~io 4.1 o valor 

de Rae que corresponde au diimetro da roda dentada que ace-

( 4 . 2) 

Essa equaqio da velocidade de lanGamento das se-

mentes ser~ uti1izada na obter,G1o do mod@lo ntatem~tico. 
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4 .5 Hodelo Hatematico da Captura das Sementes. 

As sementes sao acelel·adas pela roda dentada na 

tentativa de se aproximar a sua velocidade da velocidadc 

tangencial do disco dosador. Logo apds a aceleraqio, age so-

bre a semente a fBrGa causada PEla suc~io 

PI 

Fl 

SEMENTE 

PI > P2. 

I CELA 
'(--

\ 

1 
L.--·· 

P2 

FIG.4.3 ~6r~as que Agem nas Sementes Devido a Sue 

cao. 

Para aplicacio do mod01o matematico de HOHSENIM 

<1965) as seme11tes foram consideradas como esferas rigidas 

de m~smo volume. MOHSENIH, em ensaios rcalizados com grios 

de soja e esferas r{gidas de pl~stico, nio encontrou dife-

rencas significativas nos resultados obtidos para o coefi-



cie1·1te de arrast~ e coeficiente de levante. 

0 C:Ol~P submet ido a uma cor-· 

rente de ar influenciado por duas f&r~as· f&r~a de levante E 

f6r~a de arrasto. 

Fa 

Fl 

Ca * Ap * 4i f * V f 

·~ 
( .. 

Cl * Ap * 4i f ·lf Vf 

(4.3) 

(4.4) 

( 11DHSHHI1 196~5) 

Os simbolos Ca e Cl sio correspondentes aos coe-

ficientes admertsiortais de arrasto e de levante do ojeto. 

' A ,~esultante das f6r~as que agem na semente e da··-

F;-
2 

Fa + 
2 

Fl 

A f8r~a provocada pela sucq~o acelera as sementes 

a ltnta deterrrtinada velocidade, no momento da c~ptura 



4.5.1 C~lculo da Velocidade de Captura das Semen 

tes. 

Com a orisem do movimento localizado a uma dis-

tincia X das celas tem-se que: 

0 deslocamento X em qualquer tempo t de um ponto 

material m6ve1, que est; na origem quando t - 0 i igual a: 

ond8 

OIJ " t I c~ (4.6) 

v .... velociliacl<2 d "· SE'ITif2n t E·?. 

vo -·· vE:locidade inici.cd 

v .... velocidade fimd 
1 

Sabendo -se que V = V + ac " t e com o valor de 
1 0 

~ 

X da equa~ao 4.6 tem--se qlte : 

on dE: 

~ 

\- {:\(~ B.O 

2 
X = v0 " t + 1 " ac " t 

,, 
c. 

~ 

ac - acelera~ao das seme11tes. 

Substituindo-se o valor de t 

V = V + ac " t na equaijao 4. tem-se que 

2 2 
v = v + 2 " BC " X 

1 0 

(4.7) 

<4.Bl 

A equa~io 4.8 representa a velocidade com acele-

' 
constante~ no caso especific.o en1 que a semente esta na 

origem quando t~0. <HESNICK AND HALLIDAY-1966) 



4.5.2 - Equacionamento do Modilo Matem~tico 

N ' 
A acelera~ao ac e igual a divis~o da for~a resul 

tante Fr pela massa da semente M 

Fr 
ac -

11 

~ 

A partir da equaijao 4.8, C()IYI 

(4.9) 

V • 0, ac • Fr/M, 
0 

X=S ( dist.entre a semente eo elemento dosador 

Tansformando V = Vr temos que 
2 1 

\h~ : ? ·){· Fl- ¥· S 

M 

A condi~~o para que se efetue a captura da semen-

t~ e de que a componente tangencial da soma da velocidade 

conferida pelo acelerador <Vs) e da·velocidade conferida pe-· 

la sucq~o <Vr) 1 seja semelhante a vslocidade tangencial da 

b01·cla clo dis co. 

<vcloc.p/ aceleradorl + lvcloc.p/ Vcloc.tang.do 

disco - -
t.)s + Vt <Hl g (4. jj_) 

---+ 

onde Vs - Velocidade com que a semente e lan~ada 

Vr = Velociclade com que a scmente e succionada 

Vtang = velocidade Tangencial do elemento dosador 



D~1 E qu.~':tq: (3.(] 4 ··o t c·:·m····~:)c V<· (." .. .;) 

2 
d ~:i. "' qua~~: 

(":"1..0 4 j \) t: (; Ill·~· ;;j. €·: Vt· 

11 

Segundo MOHSENIH-11965), A f6r~a resultante Fr 

pode ser dada em tirmos do coeficiente de arraste, Ca, da 

Fr - Ca * Ap * q f * Vf ( 4. i2) 

,, 
( ... 

onde Fr = For~a resu.ltante. 

Ap == Maior ~rea projetada da semente. 

~f - Densidade da massa flu{dica. 

Vf ~ Velocidade do fluido 

Considel·ando- s~ que as val&r~s trabalha(Jos at~ o 

presentc n1omento, apresentando-·se na forma veto1·ial nio mo-

cj .,· ·!'"t' (- ri Ill () ~=~ (::· I I S 1:·:· 11 } .,· (·j C (J (::· d· l. \- (·":- r· ; (") - • • - ••. ... -· -· - ·- .. • . .} .I ·- • .. ..,. { ... du.r·~?t.nte do 

trabalho de captura, trabalhar-se-a o mod&lo 
, 

111<\tem<\t ico n <":\ 

~ 

equ<::\y.oe~:i 4.1') e 4.1.2 EITI 4. u. 

qu~:::: 



~~ ·)(· F I'" 

M 

2 
Vt <>rl9 

;jl 

(4.13) 

Subst ituindo-sm na equa,io 4.13 a valor de Fr tem-se : 

2 

C<• . .,. Ap * ~ 1' * Vf 

2 "' 2 
"' \)tang 

<4.1.4) 

r~t~ equa~~o fc)rnece subsldic~s para 0 c~1cu1o da 

velocidade tangencial com que a semente deva ser lan~ada, 

para que ocorra a captura pelo elemento dosador~ 
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4.6 Analise do Lan¥amento das Sementes 

A an~lise e para o caso de uma semeado,·a, cujo 

' elemento dosador e posicionado na vertical e lan~a as semen-

tes no sentido op6sto ao movimento de avanqo da m~quina, mas 

~ baj.xa velocidade. 

No Jr•omento em que a m~quina esta em movin1ento a 

sementc presa a cela do elemento dosado1· d libel·ada no ponto 

onde ocorre a n1aior concentra~io de f6r~as de destaque. Ob-

tem-se en~io a tl·ajet~ria da se1nente deste ponto at~ a sua 

depo~;j_~io no fundo do sulco. 

Calcula-se analitican1ente a dire~io, velocidade e 

o ~ngulo de in1p~cto da se1nente co11tra a base de) SlAlco, su-

pondo-se que esta semente nio sofra atrito con1 o a1·. 

l!1dicando-se par Vr a resultante da soma vetoria1 

da velocidade de avan~o da m~quina e da velocidade per if~-

l·ica do elemento dosador e tendo como referancia urn sistema 

ca1·tesiar1o ortogonall con1 origem em C obtem-se a equa~io de 

movimento do sistema: 

Vr= 
1 

Vx - Vr * cos 8 

V~ - Vr * SEn 8 + G * T 

Vr 
1 

2 2 2 
Vr + g * t + 2 * Vr • sEn 8 • g * t 

(4.15) 

(4.16) 

(4.17) 

1/2 
) (4.18) 
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N 

A equa,ao 4.18 corresponde ao valor da velocida-

de com que a semente atinge o fundo do sulco. Considera-se 

nesta an~lise que a semente esti sendo lan~ada a uma veloci-

dade semelhante ~ da n1~quina e isto significa que a semente 

estar~ animada de uma determinada velocidade ao encont,-a,- a 

superf{cie do fundo do sttlco FIG 4. 
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Vdesl. 

V tang. 

•=V. t 

V y ::. V r . sen -6-• g t 

FIGURA 4.4 Condi~~o Cinem,tica da Semente no Momenta da Li 

bera~~o Pelo Elemento Dosador, Trajetdria e Uelo 

cidade de Impacto 

0 incorreto espa~amento entre as sementes, que ~ 

causado tambem pela velocidade con\ que elas atingem o fundo 

do sulcoJ ~ evitado~ lan~ando-as ~ uma velocidade tangencial 

sen\elhante e contriria ~ velocidade de deslocamento do sis-

tema e a uma pequena altura do fundo do sulco. 

Com estas condi~Ses de a S€·;men t (~~ 

atinge o solo com uma velocidade aproximadamente igual a ze-



ro, ou seja ela e prati.camente depositada sabre o fundo do 

sulco. 

A FIG 4.5 mostra como as velocidades devem ser 

equiparadas para que a velocidade de lan~amento da semente 

seja fun~io apenas da aceleraq~o da gravidade V~ = g * t 

(equa~io 4.191. 

n 
. / 

Vt Vd 

FIG 4.5 Lan~amento da Semente em Fun~io da Velocidade de 

' . Deslocamento da Haqu1na. 

Visualisa-se na fig 4.5 que com <Vt=Vd) 

Vx - 0 

v~ - t • s 

' 4.7 Press~o de Ar Necessaria para Manter a Semen 

te Presa a Cela. 

' . A maqu1na no campo trabalha sabre terreno irre-

gular, portanto esta sujeita a solavancos as quais provocam 

acelera~~es que transmitidas a semente, podem provocar sua 

/ 

libera,~o da cela em um momenta diferente do pre determina-

do. 



4.7.1 
w 

Acelera,ao Imposta a uma Semente no Homen 

to que a M~quina Ultrapassa urn Terreno Ir 

Considerando que HUANG Cl972l em 

sabre vibra9~es, utilizando urn trator em opera9io de grada-

gem a uma velocidade de deslocamento de 6,5 Km/h, obteve uma 

se neste trabalho esse valor de acelera~~o supor\do-se que o 

sistema tl·atorizado agricola trabalhando na semeadura a uma 

' prepare do solo desfavoraveis 1 que acelerem o ch<:."l.ssi em 

"C: 9 ". 
/ ' 

Esta acelera~io e transmitida a -:;emen t e 1 podE~ 

destacar-se do tambor dosador, antes do ponte determinado. 

~ 

4.7.2 For~a de Separa,ao. 

A semcnte presa na borda do cilindro dosador, que 

gira em t5rno do seu eixo est~ sujeita a uma for~a, que age 

na direfio do centro da trajeat~ria circular, e e chamada 

de for~a centripeta. 

A for~a centripeta que atua sabre a semente que 

' esta presa na borda do cilindro, possui uma componente opos-

ta e normal a superficie do cilindro, fugindo do centro de 

curvatura e e composta da for~a centrifuga mais o 
~ 

peso da 
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4.7.3 Calculo da Forca de Suc~io. 

Fs 

v Fe 

FIG 4.6 - For~as que Agem nas Sementes no Momenta 

N 

da Libe\-ayao 

Da fig 4.6 tem-se que Fe ···· Fs ··- F· 

2 
Fe -·· <11 * V>IF\ Fs -·· Fe: + M ·>< g 

Fs -

Fs _, 

11 *J~+ g} 
l R 

-3 

·lf l. 0 

M*Ji.+gl* 
l 1'\ J 

-4 
10 

( N) 

(kg f) 

I _.J 

4.7.4 Calculo da Pressao deAr. 

(4.20) 

( 4. 2U 

(4.23) 



Para que a semente fique presa a uma cela locali-

zada na periferia da roda dosadora deve-se utilizar uma 

mente, tais como a fSr~a crntripeta, e a fSr,a devida a ace-

lera~io que a semEadora sofre ao trabalhar sabre uma super-

ficie irregular. 

' ' 0 que mantem a semente presa a cela e a pressao 

est~tica e seu valor i obtido por meio de urn man8metro, de 

coluna d 'agua 

4.7.5 Altura da Coluna D Agua Necess~ria para o 

Cilculo da Press~o de Captura das Sementes 

Alturet. cla 

colun21. d /agua 

' 

PX = 
A 

"'f ·l< ( Re q) 
2 

F'x * 

2 
(kgf/cm) 

( cmh\gua) 

(4.23) 

(4.24) 

(4.25) 

F'a\~a 0 calculo da Pl-eSS~\0 -E~ necessa\-iO 

que a area da semente seja conhecida. F'ara tanto MOHSENIM 

(196~;) 
~ ' desenvolveu equa,oes para o c~lculo dessa area . 



b 

<0) ::19 

1T 
2 

11ilho c lf (a+b+c: ) (4.26) ,, 

,, 

::16 

B 2 
Fe i. j ao s 1T *(a * b) (4.27) 

4 

~ 2 

~ 
Soja s 1T *(a * b) (4.27) 

4 

4.8 Sistema F'l"Odut Ol" de Baixa P1·essao. 

Uma. bomba. de ' V<..\CUO adaptada a tomada de potincia 

de un1 trator produz a baixa pressio necessaria a c:aptur~\ 

pneum~tica das sementes~ podendo ser utilizado para este fim 

"' 110 bocal de suc~ao~ suficiente para efetuar 

venti.lador alim de possuir 

=c t· ~t ,· c· ·-.;:;.-~-<=~. c~ 

~~- c:a.ptur·a das 

w 
uma p 1- €·:-ssao su-

ficiente para efetuar a suc~io e manter a semente presa em 

sua cela1 deve ter dimensSes que sejam compativeis com o 

restante do equipa1nento. 

Faz-se neste sub- item uma analogia do funciona-

mento de um ventilador conhecido, com o que sera instalado 

/ . 
na maqu1na, poi.s, a performance de um venti.lador 

mudanJaS no diimetro do rotor, rota~io da h~lice e posicio-

namento da carca~a. 



4.8.1 Analogia das CondiEBes de Funcionamento 

Um ventilador, projetado para funcionar como seu 

melhor rendimento, para valores pr~ fixados, de vazio de ar 

IQ), Pressio est,tica (He) e rotaEio I Nl , poder' funcionar 

para valores diferentes de uma dessas grandezas. Para varia-

c3es relativamente grandes do n~mero de rota~3es, o rendi­

mento (~I varia pouco. Pode-se dizer que o ventilador fun­

clonando com um n~mero de rat•~Ses ( Nxl as alturas manom~-

tricas variam segundo a rela~io 

He A 

He 

Q v 

Q 

2 
N x 

2 
N X 

(4.28) 

14.29) 

A potincia ~ expressa par ( Pel= ~ * Q * H (4.301 

75 n 

Como se est' admitindo (~) constante a rela~ic 

entre as potincias para as dais estados de funcionamento ~ • 

Pe X Q X * He A N X (4.31) 
~ 

Pe Q * He N 

Chau\a-se para cad a componente a referincia ao 

original e ao hom61ogo, como pode ser mostrado par D e Dx, 

que sio as dimens6es de dais rotores de ventiladores geome­

tricamente semelhantes. 
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4.8.2 Varia~ao da Descarga 

A descar·g<\ ci€!Pende cl<\ <l.rTa cia sec{.ao (pt··opor·c i o·-­

nal ao quaclraclo de uma dimensiol e da velocidade (proporcio-

nal a um comprimentol portanto • proporcional ao cuba do 

diametr-o. 

Q '·' 
3 D .., 

o3 

4.8.3 Varia~ao da Altura Manometrica. 

(4 .. 32) 

De <Adkclo com Mac intire (1976) sabe,-s;,, qu•~ H clf,,pen-

de da viscosidade (~) a q11al ~ proporcional ao diimetro, lo·-

go: 

(4.33) 

He 

4.8.4 Varia~ao da Potencia. 

A potfncia depende do produto da descarga pela 

altura manometr-ica, logo: 

Pe 

Pode-se escrever, reunindo-se as equai3es duas a 

duas, variando-se primeiro o di~metro em seguida o n~ruero de 

rota~3es do rotor. 



Q >~ N :< D :-:3 (4 .. 3~}) 

X 
1)3 () N 

He ~-{ N >{ D ,, 2 
(4.36) 

X 

He N o2 

Pe N D 
5 

( 4. 37) >~ >{ " 

PE: N 

X 
[)5 

Da equa~io 4.36 pode-se escrever: 

Dl< 
2 

HE! N (4.~)8) ;.:: 

X 
02 He N ~< 

Introduzindo-se esse valor na equa~io 4 .. 37 tern-

Sfo' : 

(

He :<)5/2 (N )7/2 
-- ----- -

He N :.; 

(4.39) 

Este equacionamento permite calcular o ventilador 

a ser utilizado no experimento, por meio de con\para~io com 

um ventilador cujas dimens&es sio conhecidas~ 



4.9 Influincia do Sistema Condutor na Variin;ia 

do Espa;arnento entre Sernentes. 

A dosagem unit,ria das sementes de uma moesa e 

posterior deposi;io no fundo do sulco sio os processes que 

requerem maiar aten;io em urn trabalho sabre semeadoras, sob 

o ponto de vista da uniformidade do espa;amento entre se-

A condu;io das sementes a partir do ponto de li-

bera~io, no elemento dosador at~ o fundo do sulco, processa-

sa normalmente por interm~dio de urn tuba, que possui forma, 

tamanho e disposi~~o inerente a cada modilc> de semeadora. 

A semente ao ser liberada entra em cantata com 

paredes i ternas do tuba distribuidor e, dependendo da vela-

cldade e insula sob o qual ela ~ lan;ada ocorrer' entia, o 

cheque e ricocheteamento~ com a consequente perda de energia 

cin~tica. A cada impacto a velocidade decresce e consequen-

temente o tempo e espa~amento entre sementes aumenta • 

CHAND and GHOST (1965) apresentam uma equa;io que 

permite quantificar· a perda de energia cin{tica: 

2 

E ~' 1/2*M*V 
0 

2 2 2 
* CSIN9 * [Ei * <Tang.B- 1 * <1-El I I J) (4.401 

Essa indica;io, nio pretende dar solu~3es para a 

varia~io do e!;pa~amento entre sementes, porclm mostra que 

eliminando-se cert-as variiveis, que sio os parimetros mais 

crlticos, pode-se melhorar o tempo entre sementes. 
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4.10 H~todos para Determina~io da Variabilidade 

do Di st l" ibuidor 

Os processes que existem e que podem ser utiliza-

dos para medir a variabilidade causada pelo sistema distri-

~ 

buidol- sao. 

1-Espa~amento entre sementes no sulco, medido di-

' . retamente no campo, ou no laborator1o. 

2-Tempo entre sementes dentro do tuba , a partir 

do ponte de libera~io, at~ o fundo do sulco. Tamb~m chamado 

de tempo de condu~io. 

3-Tempo entre sementes obtido eletr8nicamente. 

0 primeiro processo necessita de testes de campo 

' - , 
e fica sujeito a varias condi~oes que o tornam problematico. 

0 segundo m~todo permite avaliar a variabilidade introduzida 

pelo sistema distribuidor e atrav~s dele obtem-se o tempo de 

condu~io no interior do tubo. No terceiro m~todo avalia o 

tempo entre sementes diretamente do ponto de libera~io e co-

mo a semeadora P!leum~tica projetada deve lan~ar as· sementes 

a uma baixa altura e sem o uso do tubo distribuidor, 

, 
tarceiro processo e o mais indicado para ser utilizado 
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I 

4.10.1 Calculo da Variincia do Espa~;amento 

entl-e Sementes 

0 espa~amento entre sementes , sob o ponto de 

vista de deposi~io o su1co 1 i expresso do seguinte modo. 

11000 * V * Tsl I 36 (4. 41.) 

nenhuma varj.abilidade e produzida pelo sistema condutor e 

-::}u.lc:;;.dol~. 

A maioria dos casas nio se compatibilizam com o 

modilo possuidor dessas caracteristicas, P(lrt<.~.nto 
I 

e mu.ito 

util mostrar como a variabilidade do tempo entre sementes, 

afeta a u.nifol-midade do espa~amento no solo. 

0 espa~amento e o tempo entre sementes s~o vari~-

veis aleat6rias normal1nente distribuidas. 

Es (1000 * V * Ts) I 36 (4.42) 

2 2 
( 1000136) * v l(· (4.43) 

Se no momenta do ensaio, o elemento dosador captu-

ra duas sementes ao mesmo tempo, ou nao captura nenhu.ma, a 

an~lise da vari~ncia do tempo ~ntre sementes mostra uma va-
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' riabilidade que e delegada ao pracesso de distribuiGio. 

Este equivoco pode ser evitado utilizando-se o 

tempo de condu~io, dentro do tube, ao invcis do tempo entre 

sementes. No case da semeadora pneum~tica o tempo de condu-

~ N 

~ao nao e importante pelo fato de que as sementes capturadas 

de forma unitaria} liberadas sem o tuba distribuidor e pro-

0 tentpo entl-e sementes no fundo do sulco e o de 

conduqio 110 tuba s~a relacionados na equaGio abaixo onde se 

~ 

assunte que nao existe ultrapassagem entre se1nentes durante C) 

processo de condu~io. 

Tsi= !Ti+i + Dtl- Ti (4.44) 

V::~.r· <Ts:i.) V::1l·· (Ti+l) + ~;~ + l.)::~.)- <Ti) + i=? :,(· Cov (Ti}T:i.+~L). 

(4.4~i) 

Ti T:i.+l 
A , I f 

sao val(Jl-es sucessivos da var·1avel aleatoria T 

•,;,,,- !Til ··· Vii<i" <Ti.+i) (4.46) 

14.47) 

0 tfrmo Cov !Ti,Ti+l) 

entre sucessivos val6res do tempo de condu~io. Sea va1·iaiao 

do tentpo de un1a semente n~o afeta a de outra , pode-se dizer 

N 

sao independentes e portanto Cov <Ti,Ti+l) ~ 0 

A partir das equai~es 4.43 e 4.47 tem-se a va-

riincia do espa~amenta entre sementes no sulco. 
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2 
Var <Esl - 1543,2 * V * CVar <Til + Cov <Ti,Ti+ll J 

(4.48) 

Essa equa~~o permite comparar a distribui~~o das 

sementes no fundo de um sulco~ de semeadoras que possuam 

1nodos diversificados de dist~ibui~~o . 
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I 

5 MATERIAlS E METODOS 

5.1 INTRODUCAO 

Os pontes criticos da semeadora Pneum~tica em es-

tudo, sao referentes a configura~io das celas onde se alojam 

as sementes, di~metro do orificio onde se processa a suc~io 

~ l' . w do ar, pressao, e 1m1na~ao de sementes capturadas em exces-

so, rotaGio do elemento dosador, sistema sulcador, rod as 

compactadoras e moega de alimenta~io. 

5.1 Caracteriza~io das Sementes e Determina,io da 

Pressio de Trabalho. 

Farant determinadas as cal-acte,·isticas dime11sio-

nais e ponderais das sementes no intuito de se obter 
~ 

para1ne·-

tros, para o dimer\sionamento das celas e para o • calculo da 

pressio de ar necess~ria para mante-las presas ao elemento 

dosador, du1·ante o processo de t1·ansporte r1o elemento dosa-

dor e durante o tr~fego em campo. 

Para se efetuar essa caracteriza~~o toma-se uma 

amostra de 500 gramas de cada esp~cie de semente a ser tes-

tada. Posteriormente determina-se as c·aracteristicas dimen-

sionais e ponderais da amostra , tabulando-se a media desses 

va16res. 

Para a determina~io da pressao de ar e necessaria 

w / 
obter a acelera,ao que a maquina transfere a semente no mo-

• 
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mento da semeadura, ao trabalhar sobre um terreno irregular. 

Essa aceleraijio ~ respons~vel pela varia~io do piso da se-

mente e deve ser estimada antes do uso das equa~5es 4.24 

4.26 e 4.27, no c'lculo da pressio .(altura da coluna d~gua 

equivalente no manBmetrol. 

' 5.2-Calculo do Ventilador 

Para o c~lculo do ventilador utilizou-se o metoda 

da ~;im:i.l ,,l. idade 

A partir de um ventilador centrifugo existente na 

faculdade de Engenharia de Alimentos de Campinas e que aqui 

P\~ess%:\o ' €-:~:J. t a""" 

t: icB. n:;;1. boca de 
~ ~ ' 

succaoJ a rotacao das pas e do 

De posse desses dadosJ a teoria do item 4.8 e os 

requerimentos de pressio e velocidade do ventilador a ser 

as necessidades do p\·ot6tipo. 

' 5.3-Desenvolvimento do Prototipo 

' . 0 protot1po foi desenvolvido e testado, com o uso 

de uma bancada de testes, conforme mostra a fig 5.3. 

Um motor de i/2 cv, 2500 rpm, aciona um redutor 

de velocidades, com taxa de redu~io de 1:20.5. Este 



plado a urna polia rn~ltipla, qua aciona por intarrnadio de ou-

tra polia rn~ltipla, o alemanto dosador. A partir de combina-

coas de polias ~ possival de sa obtar urna garna de valocida-

das do elernento dosador alternadas de 0.5 rps a 3.5 rps 

(0 ,78 a 3,0 m/s). 

5.3.1 Sistema de V'cuo 

0 v~cuo necess~rio ao sistema foi produzido por 

interrnadio de urn ventilador radial rnarca Bernauer, potencia 

de i c:v} vaz'ao dE·~ :i.f~ m~j/minJ p\-ess~\0 de 1:>UC¥<':\C) f;quiva1€·~nt€~ 

I w 
a urna coluna de 190 rnrn d agua a urna rota~ao de 3500rprn. 

A pressao a tomada diratarnanta do alamanto dosa-

~ 

coluna d agua e com precisao de 1 mm. 

' PHitotipo 

a instalado na boca de succio do vantilador a perrnita ob-

.... . ' . . 
tar pressoas var1ava1s de 100 ate 190 rnm de coluna d agua. 0 

regulador consta de urn conjunto de placas qua astrangularn ou 

~ 

libararn a entrada de ar na boca de suc~ao do ventilador, 

~ ' perrnitindo assirn urn controle da baixa prassao que e aplicada 

no elamento dosador. 

5.3.2 Celas de Captura 

I 

0 prirneiro levantarnento a ser feito e o referente 
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a cor\figura~io das celas. Os fatares que devem ser analisa-

dos sio :1argura, profundidade, comprimento e insulo de ata-

que da cela na camada de srios. 

A profundidade ~ de fundamental impOl" t anc ia na 

captura ~ na libera~~o da sementes, pais, quanta mais pro-

funda for a cela, mais dificil ser~ a libera~io, mas, ao 

' mesmo tempo sera melhor o desempenho na captura. A largura e 

. ' N O' t' o comprlmer)(O sao os Ta.ores que de 

mais de uma s~mente par cela. 

0 ~nsulo de ataque da cela sobre a massa de srios, 

inicia-se suave, mantendo-se estivel por 10 mm , a partir do 

que aumenta gradativamente ati estabilizar-se. A superffcie 

que forma essa base i11ferior, tern o formate de um semi cal·a·-

co1.(fi.g 5.U. 

Este tipo de configura~io e necess~rio para que 

as se1nentes em cantata com a superficie externa do disco, 

n~o sofram uma mudan~a brusca na sua trajet6ria, no momenta 

( me d idas em mm) 

FIG 5.1 Perfil da Cela 

., 



0 oriffcio onde se processa a suc~io deve ser lo-

calizado de tal forma , que permita a compensa~io des impic-

tos que a semente recebe ao ser capturada e ao encontrar a 

superficie limitante localizada no fundo da cela. 

0 indice que permite avaliar a forma construtiva 

das celas ~ a porcentagem de sementes simples <Jnica ) cap-

turadas para cada rota~io do elemento dosador Os testes 

utilizados para a determina~io da configura~io das celasJ os 

quais permitirio concluir sabre qual cela, melhor capturara 

as sen1entes sio as seguintes: 

Moldam-se na superficie perif~rica de um disco 

N 

maci~o de al~Aminio J celas de diferentes que sao 

testadas na bancada descrita anteriormente. A forma das ce-· 

~ ~ 

las nao seguem um padrao e a moldagem dessas deve evoluir de 

A 

acordo com os resultados obtidos. 

0 ensaio realiza-se inicialmente coletando-se em 

urn recipiente t8das as sementes liberadasJ em um minuto de 

funciona1nento do prot6tipo. Durante esse minuto~ que corres-

pondente a cada ensaio, anata-se o nJmero de celas ocupadas 

per tras ou par nenhuma semente. De posse do numero de se-

mentes coletadas~ aplica-se o seguinte mitodo de avaliaGio 

da captura das celas 



5.3.2.1 H~todo Para Verifica~io da Captura das Celas 

1~ Anota-se o n! de celas contendo Tr~s sementes <NC3l 

2- Anata-se o n! de celas vazias <NCVl 

NTS = NCS + 2 * NCD + 3 * NC3 

4- Calcula-se o n! total de celas por tempo de teste <NCl 

NC = NCS + NCD + NCT + NCV 

5·- Calcula-se o n2 de celas com sementes(Simples ou Duplas) 

Ll = NC - NC3 - NCV hiCD + I~CS 

6- Calcula-se o n! total de sementes (Siffi!Jles au Duplas) 

L2 = NTS - 3 * NC3 

7- Resttltado do n~mero de celas com duas sementes 

!~CD "' L2 ··· U 

8- Resultado do numero de celas com uma semente. 

NCS • NC - NCD - NCT - NCV 

0 resultado esperado na avalia~io da semeadora 

pneum~tica projetada i aquele em que ' o maier numero de ce-· 
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las seja ocupada F)Or apenas Ulna semente e este m~todo permi-

te esta avalia~io. 

5.3.3 Sistema de E1imina~ao de Sementes 

Definindo-se a configuraq~o da cela que apresen-· 

tau o melhor resultado, na captura de apenas uma semente 

avalia-se o tipo, locali2a~~o e fol·ma do sis ema que e res-

pons&vel pela elimina~~o das sementes capturadas em excesso. 

Materiais de diversas constitui~6es e de diferen-

tes formas fol·am testados na avalia~io do eliminador de se-

mentes. Para tanto utilizou-se l~minas de a~o 1055 com 0~1 

1 mm de espessuraJ 

pinceis com cerdas de pelo de crina de cavalo e de cabelo 

hu1nano. 

0 modo de avalia~io foi a seguinte: Com uma pres-

M I 

sao de 190 mm de coluna d agua e utilizando···se urn determina-

do tipo de elimir1ador, procede-se a captura das sementes par 

um periodo de tempo correspondente a um minuto. 0 procedi-

menta para avaliar a captura e o mesmo que foi utilizado na 

defini~io da forma das celas e o equipamento que define o 

melhar eliminador de m~ltiplas e aquele que permite que o 

maier n~mero de celas seja ocupada pol· uma ~nica sementeJ se 

processe na maier rota~~o possivel do clemente dosador. 



0 material que apresentou o melhor resultado, foi 

urn pincel construido com a utilizaqio de cabelos humanos, e 

a fig 5.2 mostl·a as dime11s~es desse eliminador de sementes . 

~1- .. -
1 

·-$-- I"' 

~ 25-+- 20 
FIG 5.2 Esquema do Eliminador de Sementes M~lti 

plas 

5.3.4 Otimiza~~o do Sistema 

Com os componentes do protbtipo avaliados, 

, A ' 
do elemento dosador, d1ametro do or1ficio que processa a 

sucqio da semente e p1·essio no sistema. A otimiza~'o desses 

A ' 
parametres e efetuada utilizando-se sementes de milho, soj~\ 

e feij~o .Molda-se no disco de aluminio quatro celas, que 
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sultados. Cada cela possuira um orificio de suc~io1 de di~-

metros respectivamente iguais a 3 mm, 4 mm , 5 mm e 6mm. 

A otimiza~io desses par~metros se efetua ensaian-

' ' do a semeadora, para cada orificio com as var1as velocidades 

j 
' r • ,.., r-' 

co elemento dosador e as var1as pressoes na suc~ao SE""·· 

mentes. 

0 procedimento de verificaG do n~mero de semen-

' 
tes por cela e o mesmo descrito anteriormente quando se de-

terminou a forma das celas . 

5.4 Danos Hecinicos nas Sementes 

I .,,,l-~·-·rlt· ,-:., ·:~ ·-f.-:.&11 ... , .. _,~-~~) ('ir''"' r.-:-1·1-::·a1· r·::- d ?-:::(-\' J. tO'-
••• "~ .. - 9. I-·. .: .. -::\t .:~... . w::> ... -~·· J .. ) 1: .. ;:.:._ ..... ) ~.n t e·-· 

riormente, verifica-se a cada velocidade e a cada repeti~io, 

a oCOl"'l-211Cia de sementes quebradas} coletando-se em um re-

cipiente tadas as sementes 1iberadas pelo elemento dosador. 

' Apos a coleta verifica·-se visualmente as condi-

Goes das sementes quanta a exist~ncia de quebras ou de ra-

d 

chaduras na supeficie dos graos. 
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5.5 Espa~amento das Sementes no Solo 

0 espa~amento das sementes no solo e o par~metro 

que mostra a efici~ncia de um sistema dosador 

Ha v~rias tecnic~s pa,-a se obter a dist~ncia en-

tre sementes, muitas das quais testam a m~quina como urn todo 

e nio os componentes individuais: mecanisme dosador, sistema 

~ 

de condu~ao e sistema sulcador. Algumas dessas t~cnicas 
~ 

sao: 

a) Semeadura no campo e medi~io posterior do es-

b) Semeaclura sabre uma correia engraxada, com 

posterior avaliaq~o da distribui~~o longitudinal e transver-

sal Este ensaio se processa en! laboratdrio. 

c) Semeadura simulada sabre uma caixa de solos , 

com verifica~~o posterior do espa~amento. 

• N 

d) Med1~ao do tempo entre sementes, 11a sai(ia des-

tas do elemento dosador. Este ensaio se processa em urn labo-

Os tr&s primeiros m~todos permitem medir a dis-

t~ncia entre sementes , no sulco ou sabre uma correia engra-

xada e incluen1 todas as variabilidades de urn sistema dosador 

como: dosagem, distribui~io~ deposi~~o e germinaGio das se·-

E 't d ~ d. d f" . -mentes. sses me·o os sao ·e i ·1c11 realiza~ao pois neces-

sitam de um campo preparado para a semeadura ou de uma cai-

xa de solos ou do equipamento que utiliza a correia engra-
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xada. 

0 quarto m~todo e utilizado para se avaliar a se-

meadora em laborat6rio com a utiliza~io de uma 6nica unidade 

dosadora sendo realizado da seguinte forma: 

Uma caixa de magnifica~io ac~stica contendo no 

seu interior um sensor ac~stico de alta frequ&ncia <Son~ ECH 

- 2f0A ) i instalado em urn ponto que simule o fundo do sul-

co, local onde as semcntes sio depositadas ap~s a libera~io 

pelo prot6tipo. 

0 imp~cto da semente contra a caixa de magnifica-

N 

~ao acustica, induz a sensor a produzir uma pequena corrente 

el~trica , que ~ transmitida a urn gravador de iudio <K~owa 

R~,- 500) ficando registrado em uma fita magn~tica livre de 

ruidos Cfig. 5.4). 

~ 

0 aparelho de gravaiao utilizado (K~owa Rp 500) 

grava a uma velocidade constante }sem flutuaG5es A repro-

du~~o pode ser executada na mesma velocidade· de grava~io ou 

em out,-a 1nais bai~a. No presente caso utiliza-se a velocida-

de de grava~~o semelhante a de reprodu~~o. 

I ' ' 
Apos o tel-mlno dos ensaios a fita com regis-

tros e reproduzida, acoplando-se o gravador a urn registrador 

galvanom6trico oscilogr~fico CK~owa Rapet Rms 11 ) . 0 sinal 

de audio da fita i transferido para a fita de papel do re-

gistrador e tem a forma de pulses~ com picas de curta dura-

~io conforme mostra a fig. 5.5, 
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FIG 5.3 Prot6tipo da semeadora na bancada de testes 
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FIG 5.4 Transfer~ncia dos dados do gravador para 

uma fita de papel. 

• .... f .... .•...... ! i·· !j ! I .... ,_ ...... 

.. ... i ······ i -
,_ ;- ... - 1- I . j 

• 
.. ! .. - !······ !· 

... f- i-

1- i !- " 

. 

! 
. I . 

. 

. .. . . 

FIG 5.5 Registro do tempo entre sementes da semeadora 

pneum~tica projetada. 



61 

Cada pica do sinal~ significa que uma semente 

atingiu a caixa de magnifica~~o ac~stica e a distincia entre 

os picos corresponde ao tempo entre sementes, o qual e uma 

fun~io da rota~~o do disco dosador, da velocidade de grava-

no registrador. 0 

desempenho global pode ser expresso quantitativamente atra-

vis da di~t~ncia entre se1nentes e da velocidade de desloca-

Ds = V * Ts (5.1) 

5.5.1 Avalia~io do Desempenho 

0 desempenho de uma semeadora pneum~tica e compa-

rado ao de un1a semeadora convencional existente no mercado 1 

para tanto tAtiliza·-se a mod&lo de discos pianos Jumil. 

/ 

0 m6clu1o de dosagem dessa semeadora e colocado 

sabre uma ba11cada e at)·av~s de regulagens simula-se v~rias 

velocidades de semeadura, obtendo-se o tempo entre sementes 

da m2sma forma que o realizado com o mod@lo rneum~tico. 

5.6- An~lise da Variincia do Espa~amento entre 

Sementes, com a Utiliza~io de Tris Hodilos 

de Semeadoras. 

5.6.1-Protdtipo da Semeadora Pneumitica. 

Utilizou-se a semeadora pneumatica, projetada sob 



6 '> ,_ 

a ponto de vista da eliminaG~o da variabilidade produzida 

pelo sistema condutor 1 lan~ando as sementes de encontro ao 

solo, livres e a ~1ma altura de 5 em. 

Como a semeadora apresenta certas caracterlsticas 

~ 

S~':\.0 , .. _, "I .,· Ill '1. I'" ;:.\ (~ ~; ") 
... . . . l "" ·t ... \... do tubo 

distribuidor e a proximidade do ponto de libera~~o da sen1ea·· 

dol-~ do solcl, o tentpo de condu~~o que ~ aquele que a se~e11te 

I 
. N 

leva para pel·correr o espa~o de ceposJ.qao 

Ts ) ~ j_gual a zero 

f.l ~:t '( t i ~- d :::\ "' 4 47 \: p \-:; qu -:-:tr;ao E;tn·"·S}t:·:· qu.t::· 

V;u· ( Ti ) Cov T:l T:i +1 ) \1 ( 1::-
.. J 

,, 
c. ) 

Ts 

2 
V ·H V,;.r- ( T·c; 

<!<'·'· ( E;;; ) "'' 0 ( 5 . 4) 

5.6.2- Semeadora Convencional 

A vari~ncia da dist~ncia er1tre sementes da semea-

dora corlvencj.onal i obtida diretamente do ensaio efetuado 

por ocasi~o da realiza~~o do teste de avaliaGio e utiliza-se 
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5.6.3-Semedora International Harvester 400 C~ 

clo. 

l~ecessita-se de uma m~quina que possua uma man-

gu.ei,~a de: 
~ 

condtt(f:~':i.D~ par~l UIYI{.o\, da v;:;;· io>.b i 1 i.dade 

produzj.da pelo sistema condutor, na variincia do tempo entre 

se1D211tes. Para tanto utiliza-se as resultados obtidos po1· 

f!I'(1UI·-!BECI< 119711 em seu trabalho a respeito do tempo de 

--)1"\"ll'C'~C) rl~c cpml'l"\t=~ 1...1,.. \.. \f' .. ~>···-~ ,.,,,. .. ,\:;, ... ; no interior de urn tuba. 

foram obtidos a partir de uma semeado1·a rneum~tica a Inter-

national Harvester 400 C~clo, j~ descrita na revisio biblio-

g1· ~- -1' i c ;·)., F!F;:(\lJhiBf.:CI< ( 1 ?7<::: l 

0 t8rmo Cov ( Ti , Ti+i ) tern valor a partir do 

momenta qlA2 urn evento tern influ&ncia no resultado do ante·-

rial-. No caso da semeadora manifesta-se essa in f 1 uE.'nc: ia no 

mome11to da distribui~io , quando uma segunda semente ultra-

passa a anterior dentro do tuba , influenciando dessa manei-

ra no tempo entre setnentes da primeira. 

No presente caso BRAUNBECK (19711 
~ 

nao considerou 

esse valor pelo fato de que os dados foram obtidos com gran-

de diferen~a no tempo entre eventos razao pela qual 

ultrapassagem de sementes dentro do tube. 0 valor utilizado 

PB1"'<1 Cov ( Ti , Ti+1 i igual a zero. A partir da equa~~o 

4. 47 t em---,;e qu.e 

Var < Ts l - 2 • Var ( Ti (5.5) 



64 

2 

Var < Es ) - V • 2 • Var < Til cs. 6) 

Com o registro do tempo entre sementes da semea-

dora convencional e da semeadora pneum~tica}faz-se uma com-

para~ao entre esses dais mod€1as utilizando-se o teste esta-

e graficada, em fun~io da velocidade 

de deslocament:o da m~quina, mostrando as diferen~as existen-

tes entre as senteadoras 

5.7 - Avalia~ao do Modelo Matematico e do Meca 

nismo Acelerador de Sementes 

De ac5rdo com o mod~lo matem~tico desenvolvido no 

Item 4.5, a captura das sementes deve se processar a uma ve-

locidade tangencial semelhantc a vclocidade do clemente do-

Testa-se o mod&lo materr1itico calculando-se o va-

lor da velocidade com a qual a seme11te deve ser 

tangencialn1ente a supel·ficie par onde se processa a captura 

pelo ele1nento dosador. Confronta-se os resultados calculados 

com o modele c os obtidos atravis de testes, com o protciti-

pt). 

Para a prova do mod~lo matcm~tico 
, 

e 

calcular determinadas val&res na equa~io e que nao constam 

da literatura. E o caso do cocficientc de arrastc acrodini-
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mica das sementes e cuja metodologia de c~lculo, juntamente 

com o m~todo para obter a velocidade do fluido em um orifi-

cio e de outras caracteristicas fisicas est~o demonstrados 
I 

no Apendice 3. 

Tabula-se a porcentagem de celas ocupadas com uma 

' unica semente, com e sem a utilizaGio de urn mecanisme que as 

ace1ere 

5.8 - Teste de Campo . 

r·etua-se 0 teste de campo para comprovar a re-

sistincia e a d\.ll-abilidade do pl-ot6tipa 110 campo~ pal-a isto 

a miquir1a deve estar· comrleta e funciona1 

Com o Pl·ot6tipo testado, desenvolve-se urn patim 

sulcador, qlle tenha como objetivo abrir urn sulco no solo, 

que sel-vil-; de leito para as sementes liberadas pelo elemen-

to dosador, qLte esti acopladc) no interior do patim sulcador 

e que permite uma baixa altura 
~ 

de lj.beraGao das sementes. 

Para que a sistema de dosagem mantent)a-se nivela-

do durante a semeadura ~ necess~rio acopla-Io ao cl1assi da 

semeadora por meio de um sistema pantogr~fico 

·rr&s unidades do elemento dosador 1 patim sulcador 

e sistema pantogl-ifico, devem ser construidos e instal ados 

no chassi de uma m~quina convencional. As figuras 5.6 A e 

5.6 B mostram os testes de campo . 
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A> 

B) 

FIGURA 5.6 A e B Teste de Campo como Prot6tipo Fi-

nal da Semedora Pneum,tica Projetada. 



67 

6 dos Resultados 

6.1 Caracteriza~~o das Sementes 

~ ' Na tabela 6.1 estao caracterizadas atraves de 

, M , 

suas d1mensoes e peso, as sementes utilizadas 

nos testes 

Tabela 6.1 Medidas Ponderais e Dimensionais das Sementes 

Utilizadas na Avalia~io do Dosador Pneumitico 

SEMENTEICOMPRIMENTOILARGURAIESPESSURAI A.E. 

2 
em em em em 

40Y. A.E !MASSA 

2 
em 9 

-------1-----------l-------1---------1----- 1---------1-----

Iii 1 ho 1 '30 I 0,89 I 0,50 0,20 I 0,57 

-------l-----------l-------1---------l------l---------l-----

Feijao l '08 I 0,8 I 0,45 0' i 9 I 0,48 

·-l-----------l-------l---------1------l---------l-----

Soja I 0,70 0,54 I 0, 40 I 0, 17 I 0,35 
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6.2 Pressao de Ar no Tambor Dosador • 

P2ra o c~lculo da pressio de ar no elemento dosa··-

dor estima~-se em primeiro lugar, as a1tera~5es de piso que 

sofrem as sementes, pais devido ~s irregularidades do terre-

ncl a semeadc>ra sofre acelera~Ses que sio transmitidas aos 

Assim a part:ir das equa~Ses 4n24 ,4n26, e 4u27 

calcula-se a respectiva for~a de suc~~o~ pressic> e altura 

manoru~trJca) para as trfs variedades de semente uti1izadosn 

semeadora sc•fre uma s~rie de vibra~3es transmitindo-as ~s 

sen\entesn A acelera~:io nestas c:ondi~:Ses, chega a atingir· o 

valor de 2 g n F,or isso adotou-se o valor da acelera~io de 

1.9,6 m/:i 

Tabela 6.2 For~a de suc~ao , Pressao e Altura Manomd 

trica 

SEMENTE F<S> 

Kgf 

P<X> 

2 
Kgf ./em I 

mm C.A. 

-----------l-------------1-----------l----------
- 3 - 2 

Mi lho 4,15 * 10 I 2,0 * 10 I 200 

-----------l-------------1-----------l----------
- 3 - 2 

Soja 3,50 * 10 I 1,3 * 10 I 140 

-----------l-------------l-----------1----------
-3 

2,52 * 10 
- 2 

1,4 * 10 I 150 
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6.3 Dimensionamento do Ventilador • 

Estabelecida a pressio dear necess~riaJ 

deu-se ao dimensionamento do ventilador, de ac3rdo com os 

procedimentos determinados no item 4.8 Dimensionou-se a 

ver\tilador· para produzir uma suc~io tal que manten~.a as se··· 

mentes capturadas pr€sas a superf{cie do tambor clt.u- ante o 

processo de transporten 

Tabela 6.3 Dimensionamento do Ventilador 

I Vent i 1 ad or Ventiladorl Ventilador 

IPaddio Calculado I Bernauer 

Rota~ao da rotor I 3400 rpm 13500 rpm I 3500 rpm 

Dilmetro do Rotor I 250 mm I 390 mm 400 mm 

Altura Manom~trical 55 mm H 01 190 mm H 01 190 mm H 0 
2 2 2 

De acordo com a tabela 6.3 o ventilador 

n au.ET preenche os requisites exigidos pelo prot6tipo pais 

os valc>res obtidos s~o bastantes pr6ximos dos val8res calcu·-
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6.4 Efeito do Diimetro do Orificio de Suc;io na 

eaptura de Sementes Individuais <SUe). 

Os resultados analisados neste sub-item se refe-

rem aos efeitos da varia;io do diimetro do orificio na cap-

tura das sementes~ Os diimetros dos orif{cios considerados 

variam entre C) m{nimo eo miximo rermitidc) para cada tiro de 

semente • 

0 ensaio corn sementes de milho utilizotJ orif{cios 

ccam diimetros de 4 , 5 e 6 mmu Para o feij~o e sioja uti··-

' 
1 izou-se di~metros de 4 e 5 rum • Acima e abaixo desses va13-

res tornc>u-se deficiente a captura ou a 

das sementes~ 

6.4.1 Semente de Mi1ho. 

0 diimetro do orificio de suc~io aliado ~ veloci-

dade angular do disco dosador s~o rarimetros a se analisar 

se o desejo ~ captur·ar apenas uma semente por De 

aco~do com a fig 6.4.1 o ensaio efetuado com grios de mi-

lho, utilizando um orificio de 6 mm e uma velocidade tan-

gencial do elemento dosador de 1,25 m/s, apresentou um indi-

ce de 98 % sue ( enquanto que o melhor resultado apresenta-

do como orificio de 5 mm foi de 93% sue a uma velocidade 

tangencial de 0,94 m/s ). 

Observa-se na figura 6.4.1 que utilizando-se o 



orif{cio de 6 m1n a cartura da~; semente~; fc,i mais constante1 

evidenciada rela faixa de velocidades angulares onde a cap­

tura manteve-se acima dos 95% sue. 

De acordo com a tabela 6.4.1 a ocupa~io das celas 

nas velocidades mais baixas efetuou-se, sempre, com a cap­

tura de uma au duas sementes, nio ocorrendo nessas velocida­

des a incidincia de celas vazias ou com tris sementes captu-

radas 
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Tabela 6.4.1 Dados Experlmentais Referentes l Figura 6.4.1 ,(Milhol, com os 

Parlmetros Estatisticos de Captura das Celas 

.-
s a.s cv 0 (7~ E s us cv 16 !7£5 E 

" * " " * " ''" " * " " * " 
61 ,) 0,52 0. 8 0 0 100 )5 7S ,5 2 ,07 '.' 0 0 100 

7S .s: 0 ,52 0,7 0 0 100 
,, 16,,0 1,33 ' . ' 0 0 '" 

1).5 0,55 0. 7 '.5 0. 51 97,5 '5 78,0 2. 1" '. 7 
0 0 '" 

17,0 1 • 60 '.' 2,5 0,53 97,5 so 82,0 1 '2 5 l.S 0 0 '" 
]I, ,0 0. ,., 0,6 •.o 0,70 96,0 93.5 0 ,98 1;1 ' ,0 1 ,2 0 98,0 

78,5 o.ss 0.' 15 ,0 '·"' 85 '0 60 91,,0 0,52 ' • 5 ) . s 1 ,1 0 96,5 

70,5 l ,31 '·' 2 9. 5 I ,52 69,5 '32. 5 1 '0 5 ' . ) 7,0 I. ~0 9LO 

61o,O 0 ,It! 
0 ·' 

35,0 1 ,60 65,0 1:9,5 0,4 I '·' ) . s 1 ,2 0 91,5 

l-
B 9-0 0, 1!0 '·' 

11 ,0 1 • 30 89 ,0 

So 89,0 0,]2 I,.' 9,5 1.10 89,5 

B·'' 0.' 11 ,0 1 • ]0 89,0 

,05 ' . ' I"·' I' .05 

77's 

I -·--

,, 
90 

" 
* SEMENTE M I LHO / T * SEMENTE M I LHO / T 

D!llmet.ro Dl~metro 

do Oriffcio = 4 mm do Orif!cio = 5 mm 

Press~o = 190 mm C.A. Press~o = 190 mm C.A. 

''" 

40 

50 

55 

60 

65 

70 

Bo 

,, 
90 

95 

s (73 cv 11 a¢ E 

" * " "· * ' " 
67,5 2 ,16 '·' 0 0 "' 82 ,o I ,26 1.5 0 0 100 

Bo,s I , 03 I'] ' 0 I loo 

Bf.,O 0,98 '·' 0 0 100 

87,5 0. 51 0,6 0 0 100 

89,5 o ,Sio 0. 5 0 0 100 

93,0 0 ,Sio I '·' 0 0 100 I 
97,0 12 '00 '.' 0 0 1 ou i 
98,0 I ,00 0,9 '.o 0,80 98,0 

97,0 1 , OJ '·' I 3,5 1 ,OJ 96,!:> 

9 2 's 0,111 0,, '·' o,1o is' .s 

90,6 0,81 0,, 110 ,o 0,10 ';10,0 

i" .5 I ' '" ' ·' 10,0 0,80 90,0 i 

* SEMENTE M I LHO /T 

Dr~metro 

do Oriffc1o = G mm 

Press~o =190 mm C.A. 



6.4.2 Scmcnte de Soja. 

Os resultados apresentados pelo protdtipo na cap-

tura de apenas uma semente por cela, de soja e de feiJio, 

No caso da soja, utilizando-se o orif(cio de 

mm, a captura apresentou um lndice de 96 % SUC, a uma velo-

cidade tangencial do clemente dosador de 0,94 

orif{cio de 4 mm~ a capt.ura foi 4 inferior • 

A soja sendc) lama semente pos~;uidc)ra de forn\as 

regtllares, tornou-se mais sucept{vel a ser capturada~ Este ~ 

um des provJveis motives do grande n~merc) de celas ocupadas 

por· mais de uma semente, nas velocidades inferiores ao ponto 

de ocorrfncia de c:artur~ n1Jxima, confornte mostra a tabela 

6.4.2. 

6.4.3 Semente de FeiJio 

0 fen8meno de captura corn orii~{cios de diferentes 

diimetros, apresentou-se rnais regular para o feijio, c:c>nl() 

ilustra a fig 6.4.3. 0 ensaio do prot6tipo utilizando-se a 

oriflcio de 5 mm apresentou um lndice de 97% sue a uma ve-

locidade tangencial do elenaento dosador de 0,94 m/s e urn {n·-

dice de 100% utilizando-se um oriflcio de 4 mm, a uma vela-

cidade tangencial de 0,73 m/s • 

0 aspecto das curvas de captura se altera com a 

varia~io do dilmetro dos oriflcios. 0 oriflcio de 4 mm apre-



sentou uma curva com um indice sue de 97% a uma velocidade 

da elemento dosador de 0,63 m/s. Acima desta ocorre falhas 

na captura. 0 ens~io realizado como orificio de 5 mm, apre­

sentou uma faixa de sue acima de 95 % , dentro de uma faixa 

de velocidades de captura de 0,63 a 1,10 m/s • 

Embora o ensaio realizado como feijio utilizan­

da-se um orificio do elemento dosador de 4 mm apresentasse 

um indice de captura de 100% sue, para uma velocidade tan­

gencial dcJ elemento dosador de 0,73 m/~, opta-se pelo ori­

ficio de 5 mm de diimetro, devido ao fate de que as veloci­

dades mais altas, do elemento dosador, favor·ecem a deposi~io 

das sementes a uma velocidade final baixa com rela~~o ao 

Ponto de deposi~io no fundo do sulco" ver·ificar" item 4.5 
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Taba'la 6.4.2 Dados Experimentais l~eferentes a. Figw·a 6.4.2, <Soja), 
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40 

45 
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55 

60 

., 
70 

75 

ao 

" 
90 

95 

Parimetros Estatlsticos de Captura das Celas. 

s c:rs cv I'J c:rp E Is (f£ cv p (f (> E 

% * % % * % I% * % % * % 

!> 1 • s l • Sf> 3 ,8 0 0 100 
_:c_ !-'-'---'-

(,9,0 1 ,09 I '6 0 0 100 

)5 49, I , 78 J. 6 0 0 100 

-~3-:~ j--r I I 3. 1 0 0 100 

77,0 lo ,20 '.' 0 0 100 '5 6],0 2,52 
J ·' 

0 0 100 

8 7 ,0 l ,)2 I , 5 3.5 0,52 96,5 " 81 ,0 1 ,09 I , l 0 0 100 

92. s l. 0 3 1,1 ',0 0,51. 96,0 • • 

"·'I 1 • so I '6 0 0 100 
55 

92 ,0 1 ,0) '·' '. 5 0. 71 :31 • s 
96,0 1 ,OJ 1,1 I ,5 0. 51 98,7 

90,0 1 ,09 I ,2 16,0 0,75 84,0 91 • 5 2.581 2.' ',0 0,62 96,2 
• 

a~. s l • 96 '. J IS ;S 0,82 81!,5 70 85. 1 I ,)21 I ,6 13 .s 0,62 87,5 

78,5 0 ,61 1 ,0 17. s 0. 81 ]2 .s 15 8 J. s 1,06 2. 5 1 6. 5 0,79! 83,3 

72 ,0 1 :32 
1 ·' 

33 .s 0,79 b6,5· "·'I 1 • 6 71 1 ;91211,0 I 0. 92 76,0 

65. s 0 ,81 I ,2 JB,S l ,10 61 ,5 68 ,01 0 ,89 I • l I )2 .o 0,89 68,0 

55 ,1 1 • 32 
2 ·' 

00,0 I , 15 40,0 " 59,2 1 • 20 
'. 0 loO,B 0, 72 ~9. 2 

I " j 
• 

I 
* SEMENTE SOJA/'T * SEMENTE SOJA /T 

D ll'!imetro 
Dl!imetro 

do Drtffclo = 4 mm 
do Orlffclo = 5 mm 

Press~o = 190 mm C.A 
Press~o = 190 mm C.A. 

com OS 
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Tabela 6.4.3 Dados Experimentais Referetes i Figura 6.4.3, (FeiJiol, com os 

" 

J 5 

40 

4 5 

50 

55 

60 

65 

70 

75 

80 

" 
90 

95 

Parimetros Estatlticos de Captura das Celas 

. 

s Os cv ¢ <T) E s <TS cv 0 en E 

% * % % * % 

"" 
% * % % * % 

'-- -- f--

9~.5 1. 5« 1.6 0 0 JOO 

98,5 1,64 1.7 0 0 100 

eo,sls."J 6,P. 0 0 100 

8<1.5 2.92 3,4 0 I o 100 

99,5 0, 81 0,8 0 0 +~ 
91,5 2,1:0 2,6 0 0 100 

98.0 1,:?6 1.3 2,0 0. 57 98,0 
---

9t:.5 1,63 1.7 5.5 0, 71 9·1, 5 

9·~' 5 1,63 1, 7 0 0 100 

96,0 1, 50 J l, 6 ' 0 0 100 

89,0 l.fl3 2 ,l 11,0 0,89 89,0 
' I o 94.0 L63j 1.e 0 100 " 

80,1 2,22 2.8 20,0 1.80 80,0 9•L 5 0,75 0,8 2,5 0,73 97.5 " 
72,0 1,54 2 ,l _28,0 1,04 72,0 94.5 O.BJ I 0,9 2,5 0,82 97.5 

70 

6·1~0 1,47 2,3 36.5 0,81 63,5 90,5 1. 36 I 1.' 9,5 1,02 90,!. 

81,5 1, 51 1,9 18,011.03 82,0 

75 

" 
as 

66,0 11.17 1, 8 34,0 0,83 66,0 ,, 
I 

-J 9S I I 

* SEMENTE FEIJXO/T * SEMENTE FEIJXOjT 

Dlllmetro D!llmetro 

do Or!ffclo = 4 mm do Orlffclo.= 5 mm 

Press~o =.190 mm C.A Press~o = 190 mm C.A. 

..... 

"' 



6.5 Efeito da Press;o de Ar na Captura de Semen 

tes Individuais <SUC) 

Ap6s a defini~io do diimetro do oriflcio com me-

lhordes~mpenh~na captura, que para a soja e feiJio foi de 5 

mrn e para o milho foi de 6 mm, estudou-se o efeito da pres-

- d sao e ar na captura das sementes. 

QJJatro n{veis de pressio foram utilizados, para 

cada urn dos trfs tipos de sementes~ 

a pressic) ~ urn fator importante na captura de uma ~nica se·-

mente por cela. Para o milho, representado na fig 6.5.1, 

utilizando-se uma pressio de 190 mm de C.A. e uma velocidade 

tangencial do elemento dosador de 1,25 m/s, registrou-se uma 

porcentagem m~xima de captura de 98 % SUC. Diminuindo-se a 

press~o par·a 160 mm de c:.A", essa porcentagem m~xima dimi·-

nuiu atingindo urn lndice de 93% , a uma velocidade tangen-

cial de 1,17 m/s • 

Para a soja os va18res de pressio iguais a 190 e 

160 mm de C.A. tcve po••ca inf1ulncia nos Indices de captura, 

como mostra a figura 6~5.2n A varia~io de SUC na captura se 

altera quando a pressio diminue abaixo de 130 mm de coluna 

Evidenciou-se que o feijio rl o grio que possui o 

lndice de captura menos influenciado} 

p!~essio. A Figura 6.5a3 mostra que as pressSes entre 190 e 

160 mm de C.A., apresentam diferen,as de aproximadamente 



X na porcentagem mixima de captura. A captura i prejudicada, 

conao nc) caso da soja e do n1ilho quando a pressio ~ inferior 

a 130 mm de C.A. 
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menta dosador. Com Acelerador de Sementes e um 

Oriflcionde 6 mm de Dilmetro 
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Tabela 6.5.1 Dados Experimentais Referentes a Figura 6.5.1, (Milho> 

com os Parimetros Estatlsticos de Captura das Celas 

s (}"S CV 0 0"0 E 

7. • 7. 7. * 7. 

ss,o 0,63 0. 7 0 0 '" r--
Bl. S 1 'g£, 7 • ' 0 0 100 

-
s (}"S cv 0 0"0 E 

7. ·• % % ·•· % 

.. 

fi~ ,5 2. 2 j 1. 7 0 0 100 

-- ··- -,J 8~. ~ ] • 1 ~ 0 0 "" 

s (TS cv 0 CT0 E 

/. ·• % 7. * 7. 

65 ,0 l o ·"I 0.' I 0 0 100 

/8,'> 1 , lo41 1. i 0 0 '" 

fl "t 
-~~,--

I 
CT0 i E 

7. * 7. 7. * I 7. 
I --

r"·512 ... J. 21 0 0 '" 
82 .o 1 ul I 

-
l,H 0 0 100 

90,0 J '75 ! '·' 0 0 JOO 
8 7 ,0 1 ,09 

' ·' 0 0 100 78,0 1. 72! '·' I 0 0 100 I 80. 5 1 ,0 J 1 • 3 0 0 '" 
93,0 I ,OJ 1 • ' ',0 0., 98.0 

8 7. 3 2 ,06 ' . ' 0 0 ''" 7 5. 5 1 • so ',0 ! 
0 I 0 I >00 86,0 0,98 1,1 0 0 >oo 

91 ,0 1 ,96 2. 3 3 ,5 0,8 96,5 
85,6 1 • 6] '·' 0 0 100 82 • 5 1 .o 3 1 1 • 3 0 0 I 100 8 7. s 0.521 o,r.J o 0 100 

89:,5 o .~o 0.' 7,5 0. 8 92,5 89,0 I , 8) 2 ,1 3,0 0,54 97,0 90 ,0 0,98 1,1 0 0 100 89 .s O,Sit 0. 5 0 0 100 

llit,S 1 ,22 
1 • ' 10,0 

0 ·' 
90 ,0 

91 ,0 I , ]2 
1 ·' 

3. 5 o.ss 96. 5' 86,5 0,54 
0 ·' 

0 0 100 93,0 0. 5lt 0.' 0 0 IDO 

82 ,0 II ,17 1 • ' 15 ,0 
0 ·' 

85,0 
91 • 5 0,52 0,6 '. 5 0. 61 95,5 92 ,0 I ,09 I 1 • ' 1 • 5 1 • ' I ".5 97 ,0 2,00 ',1 0 0 1100 

' 
72 ,0 11 . 67 2,0 I 5, 5 0,8 85,5 

59,0 2 ,78 ,, 17 .s 
0 ·' 

72 • 5 

8 7 ,0 1 ,09 1 ,3 7,0 Q, 8 I !13.0 

8" .s I ,86 '.' I~ ,0 1 ,00 86,0 

9 3 ,o o,l;o 0.' 1. 5 2 ,0 97.5 

92,0 0,98 1 • ' 7 ,0 ' .. 1 93 .o 

98 ,0 I ,00 0,, 3,5 1 ,20 S6, 

97,0 I ,0 l 1,1 3.5 I ,0) 

" 
58,0 I , 8) 3.1 1,) ,0 

' ·' 59,0 7LO 1 • 6 7 I, .2 15 ,0 I ,J7 35,0 as,o j1,H ' • 5 16 ,0 16,0 Blo,O !12 .s 1 o. 82 
0 ·' 

8,5 0,70 ,, . 
',0 1,26 '·' l.b,o 

' ·' Slt,O I 
5~ ,0 I ,I, 1 

2 ·' 
21+,5 1 • so 7S .s 

I I 

73,0 2. 71 3.7 19,0 !9,0 81 ,0 

I I I 
L 

9o,t. 0,81 o ·'j'o,o 0,70 "· 
8lt ,5 J 1 ,Sl 1,~Jo,o ,,.o I"· 

s~HENTE MILHO/T *SEMENTE M I LHO / T 
* SEMENTE MILHO/T 

* SEMENT-E MJLHO/ T 

Dt~rnetro Dl~met.ro 01§met.ro D1llmet.ro 

do Orlffclo = e. mm do Ortffc1o = e. mm co Ortficlo = e. mm do Orlf!clo = G mm 

Press~o = 100 mm C.A Prees~o =130 mrn C.A PresE::~O = 180 mm C.A. 
Press~o • 190 mm C. A 
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e da Rota~io ( Velocidade Tangencial ) ' 

menta Dosadorn Com Acelerador de Sementes e u1n 
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Tabela 6.5.2 Dados Experimentais Referentes a Figura 6.5.2, (Soja), com OS 

Parimetros Estatisticos de Captura das Celas 

.... 
s (JS cv ¢ <T¢ E 

X * X X * X 
I s (TS CV ¢ <19 E 

" * X " * %1 

s <T e ;I cv l!l a, E 

X * X X * X 

I s <Ts cv ~ 

:1 
E 

X * X X " ~~~ 

ll7,S 1',97 '·' ' ' '" 67.0 
2 ·"" 3.' 0 0 100 

68,5 2.25 3.3 0 0 100 
4!1,0 1,78 3,6 0 0 100 

95,0 I , 60 1 ,7 ' ' "' 
j6,S ),68 '·' '·' 0,98 ,, 40 

., 
79,0 2 ,03 '·' 0 ' 100 

83,0 2. 7 5 J. 3 0 ' 100 

71 ,0 I , 67 2.' ' ·' 100 

]lo,O 0,98 ' . ) ' 0 '" 

6),5 1,57 3.' 0 0 100 

67,0 2 ,S2 3 •• 0 0 Jtoo 

5LS :z ,05 2 ,2 '.' 0,83 93.5 

83,0 0,58 1 ,2 11,0 1 ,20 8), I 

50 
8~ .s 2,60 "' 0 ' '" 
89,5 2 , B I , "' ',0 I, 16 96,0 

83,5 2,03 '·' 0 0 100 

91 .s 2 ,05 '·' 2. 7 0. 62 97,3 

81 ,0 1,0!1 ' • 3 0 0 100 

!13,0 1 ,so! ' .. 0 I 0 '" 

71 ,0 I , 67 2.' 29,0 0,93 71 ,0 

60,0 1 ,67 J.2 39,1 1 ,02 60,0 

60 
8] ,0 I , 26 ' . ' 11 • 5 I ,46 89.5 

82,5 I , 51 
' ·' !6 ,0 2. l 0 as ,o 

9~. 5 1 • 51 ' . ' '.' 1 ,03 97 .s 

Bb,S 2,0it ',3 I J ,8 1 ,16 86,S 

96.,0 1 ,03 '·' ' ·' 0,51 98,7 

!11 .s 2. sa '.' ',0 0,62 !16.. 2 

" S I ,5 0. 51 '·' 48,5 I ,10 51 • 5 

-'<8,0 0,&3 
1 ·' 

52 ,0 l,_llt 48,0 

l!B,S 1,76 '.' 51 .s I ,26 48,5 

4),8 t.H 3.' 56,2 1 ,2 s ~3.8 

70 

75 

80 

]I .s 1 ,2 2 ' • 7 10,0 0,42 90,0 

12.5 0,59 0. 7 ) . ' 0,83172,5 

66,5 0,53 
0 ·' ) . ' '-{}. 8~ 6(,. 5 

55,5 o,BJ 
' ·' '·' 0,92 55 .s 

81 ,0 1 .s~ '·' 19 ,2 J ,13 81 ,0 

]I,. s 0,98 ' . ) 15_,3 I ,17 ]1,. s 

70,0 I ,32 '·' 29,3 1,12,70,0 

6~ ,0 0,82 '·' J& ,4 1 ,09 6~,0 

as ,t I) ,2 '·' IJ.S 0,62 87. s 
83,5 2 ,06 

'. 5 !6. 5 a. 7 9 I"·' 
I n.o[ '·"I '·' 2lt ,0 0,92 76,0 

6a,oj ::~.891 '. 3 32.0 0,89 68,0 

I 59,2 1 • 20 ',0 ~to,8 0,]2 59,5 

90 

95 
I 

-
I< SEMENTE SOJA / T I< SEMENTE SOJA /T * SEMENTE SOJA /r * SEMENTE SOJA/ T 

Dtametr-o Dtametro Dl~metro Dl!lmetro 

do Or-if!cio = 5 mm do Or1f!c1o = 5 mm do Oriffcio = 5 mm do Or!f!cio = 5 mm 

Pressti:o =· 100 Jrt!rl f • A. Pressao = 130 mm C.A. Pr-ess~o = 160 mm C.A. Pressao .= 190 mm C.A 
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Tabela 6.5.3 Dados ExpeFimentais RefeFentes a FiguFa 6.5.3, <FeiJiol, com os 

Parimetros Estatlsticos de Captura das Celas 

,. 
' 

s {Je cv {d CJ,O 
,E s {jS CV JJ {j(ij E 

I 
s {jg cv 0 {J!il E 

s {js cv JJ cro E 

X I< X X I< X X * X X * X X I< X X * X 
X * X X I< X 

~110 1 ,E.o 1 ;a 0 0 100 as ,o lt,QS •• 8 0 .0 :co es,o 1 ,Sio 1 ,8 0 0 100 80,5 5 ,It) 
6,8 0 0 lOCI ' 

90,5 1 ,0) lp 0 0 
100 

'" .s 
1 ,0 3 1,1 0 0 100 s 1 • s 1 ,8) 2,0 0 100 81t. 5 2,52 

J '' 
0 0 100 

92 .s I ,0) 1,1 , 's 0,52 sa. s 97,0 I ,09 I ,1 
0 ',0 100 9) .s l ,0 I 

J ·' • 0 100 'I , 5 2-,ltO 

''' 0 0 iOO 

19.5 0 .5'- 0,6 10,0 1 , 3 I 90,0 96,5 1 ,03 1,1 ',0 0,6) " 97,0 2 ,lolo 2. 5 . 0 0 100 
'" .s 

I ,6) L7 0 0 00 

78.5 2 ,25· '·' 21 • 7 1 ,32 78,3 91 Is I , 50 I '6 8 's 0,8) 91 .s 96·,0 I , t 7 I ,2 0 0 100 96,0 
1 .so 1.6 0 I 0 00 

78,5 1,6) 
'' 1 

21 .5 O,Sit 78,5 ., 's l,Oit 1,1 9,S O,Sio 90,5 9S' s 1 ·"I 1,1 0 0 
100 91t.O 1,6) 1,8 0 0 00 

70 .~ 1 ,0) 1 's 29,5 0. 52 70,5 9lo,O 0,98 I ,0 ',0 0. 6 3 9/.j ,0 98,0 1 ,32 1 'J 
1 ·' 

0,53 98.5 94,5 0,75 0,8 2,S 0.73 S1 .s 

69,0 1 .12 2 's )I .o o,BJ 69,0 90,5 1 ,OS 1,1 9 ,$ 0,72 90 .s 97,5 
0,75 

0,8 '·' 
o, B 1 

95,8 94 .s lo ,81 0,9 '.s 1 o. 82 n.s 

59,5 0,51 0,9 '+2,0 0,5) 58,0 8 I , 5 0,81 1 ,0 8 '7 0,73 a, , 3 87,0 I '7f> 2' 1 I lo ,5 1.03\ es,s 90.5 I ,)6 1-,5 9 .s. I' .02 90.5 

80,0 1 ,09 1,1 0,0 0 ,8 3 Bo,o 
'". 5 

1 0 ,f I 0 ', 5. 5 
0,8) 7". s 8\ • s 1 ,51 I • 9 t8 ,0 l t ,OJ 82 ,0 

I &6,0 11,1.] 1,8 J" ,0 c. 83 &D,o 

I I I I 

I I I --

* SEHENTE FE I JXO / T * SEMENTE FE I JXO I T 1< SEMENTE FE I JXO / T * SEHENTE FE I JXO / T 

Dtamet.ro Dl ametro Dt'~rnetro Dt!lmet.ro 

do Orlf(clo = 5 mm do Orlffc!o = 5 mm do Oriffcto = 5 mm do Orlf!cio = 5 mm 

Press~o = 100 mm C.A. Press~o = 130 mm C.A Press~o 1&0 mm C.A. Press~o = 190 mm C.A 



6.6 Efeito do Acelerador na eaptura de 

Individuais CSUel 

6.6.1 Semente de Milho • 

Sementes 

Os dados sio obtidos como uso do orif(cio} por 

ctnde se processa a suc~ioJ de 6 mm de diimetro e a pressio 

correspondent• a 190 mm C.A .• 

De ac3rdo com a figtlra 6n6ai, o ensa1o realizado 

como milhoJ sem o mecanisme) acelerador· de sen\entes 1 provoca 

urna redu~~o no desempe·nho quanta ao n~mero de celas ocupadas 

Pc>r· un\a ~nica semente" A utiliza~io do mecanismct acelerador 

resultou num indice de sue de 98% , a uma velocidade tan­

gencial do elemento dosador de 1,25 m/s, enquanto que sem o 

s;istema acelerador· o {ndice i:oi de 93% sue a uma veloci-

dade tangencial do elemento dosador de 0,94 m/s 

Como orif(cio de 5 mm, a captura sem o acelera­

dor· de seme~tes, foi 3,5 % inferior a cc>nseguida com o uso 

do acelerador, a uma velocidade tangencial do elemento dosa­

dor de 0,94 m/s, 
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Figura 6.6.1 Captura do Milho em Fun~io do Orificio de Sue 

~io e d<.>. Rot;;wio, <Veloc:ido\de T<Hl9E'ncia1), do 

Elemento Dosador. Sem Aceler·ador de Sementes e 

Pressio igual a 190 mm de C.A. 

I 



Tabela 6.6.1 Oados E3<Perimentais Hefe!'enb~s a Figura 6.6.L <Milho), com os 

35 

40 

., 
50 

55 

60 

65 

70 

75 

80 

8S 

95 

Parimetros Estatisticos da CapturR das Celas 

s <Ys· cv f!J <Y0 E 

" * " " * % 

72.5 LIJ 5,7 0 0 >00 

90,0 1 ,6~ 
1 ·' 

0 0 >00 

90,5 1 ,9f. '·' ''' 
0, S'< 95.5 

89.5 1 • 63 1 '8 
J '' 

0 .7S !l'f•.S 

87, 5 1,7& '. 0 '. 5 
0,72 95,5 

87,0 2 ,00 2 • J I 1 , 5 0,80 89.5 

71. 5 2. 66 J.' 21 • 5 1 ,ljO 7 8. 5 

65.0 0,40 0.' 3~. 0 0. 7S "c.t. ,0 

--

* SEMENTE M I LHO / T 

D 1 ~met.ro 

do Or!ffcio = 5 mm 

Press~o ~ 190 mm C.A~ 

SE!I ACELERADOR 

I 

Is 

I 
ae CV fiJ <Y jJ E 

Ri>l'1 % 

* " " * " 
lS Sit,O 2,9~ 3.5 0 0 100 

88,0 2.00 2.) 0 100 

~s so.s! o,s1< o.t.l o,s o,6J 99,5 

so 91,o 1,32 l.sJt.s o,Jo 9B,s 

55 

" ,, 
70 

75 

so 

85 

93,0 t,lo7 1,6 2.o n,s1 9B,o 

92,0 l,lf,l2,lo 3,1 Q,71 9f>,8 

l--.,-.-,~~-,-.-,b!~~~1-.-7-y-0-,7-1~-;~ 

90,0 l,9lo 2,2 !3.0 0,85 '37,0 

B7,s 1.22 Llo 14.o.!t.J6 96,o 

!:12.0 2.)1 LB 11,5 lo.78 8!:1,5 

72.5 2.\6 ).0 \16,5 1,72 83,5 

* SEMENTE M I LHO / T 

D!~met.ro 

do Or!ffcto = 5 mm 

Pressao = 190 mm C.A. 

SEM ACFLERADOR 

"' 0 
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6.6.2 Semente de Soja. 

De acordo com a figura 6.6.2, a soja apresentou 

os melhores resultados na captura de apenas uma semente por 

cela sem o uso do mecanisme acelerador, pais utilizando-se o 

orif{cic) de !~uc~~o de 5 mm, a faixa de velocidades com ruidia 

de sue ~cima de 93 %, variou de 0,68 m/s a 1,10 m/s, 

sentando a melhor porcentagem m~xirua sue ,de 95 % a uma ve-

locidade de 0,85 m/s 

Apesar dos resultados favor~veis conseguidos com 

a soja, nota-se que o uso do sistema aceleradc,r de senlentes 

~ imprescind{vel, pais o interesse e que o stand de plantas 

seja uniforme, o espa~amento entre elas seja regular e a de·-

posi~~o das sementes se re~lize de forma unit~ria e constar\-

c:om a utiliza~ict de a1ta velocidade na 

caF>tura pelo elemento dosador 1 para que a semente seja lan-

~ada a uma velocidade, s;emelhante a de deslocan1ento da se··-

Verificar Item 4.5 • 
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mEnta Dosadoru Sem Acelerador de Sementes P 



Tabela 6~6"2 Dados Experimentais Referentes a F i 91.J.!''B. 

" 

40 

60 

., 
70 

71 

eo 

" 
90 

91 

" 

com o-r..; Par~metros Estat{st·icos da Captura das Celas 

s r:re CV (iJ 0"0' E 

% * % " * " 93 ,0 4,09 ••• 0 0 100 

93 .s 2,13 '.) 0 0 100 

92 ,0 1 • 09 
1 ·' 

0 0 100 

89.5 2.06 
'· J 

0 0 100 

9Z.:O 0. ~ 1 0 •• 
2 ·' 

0.72 97 ,0 

8s.s 1 ,21 
1 ·' 

1 ~. 5 0,81 8S,S 

7.5. s 2. 78 J. 7 25,0 1 ,02 7S.S 

67.5 0. s l 0. 8 32,5 0,81! 67,5 

56,5 1 ,03 1 • 8 -'!]. 5 0,93 56,5 

* SEMENTE SOJA/T 

Dt~metro 

do Or!f!c!o = 4 mm 

Prees~o = 190 mm C.A. 

SEM ACELERADOR 

" 

' 
0 

' 

" 
" .. 
,, 
)0 

eo 

" 

s I 
O"B 

" * 
84,5 2.25 

92 .o 1. 5lo 

92.511,03 I 
92 .o I ,09 

9J ,0 I , 2 I I 
93.0 !3.70 

95,0 1,16 

' 
90,S 1 ,21 

90,0 1 '83 I 
as ,o \ , 62 

I I 

cv fj a e E 

" " * " 
2. J 0,0 0 100 

i.s 0,0 0 100 

1,0 I o .or 0 100 

1,0 0 ,0 0 100 

1 ·' 
7,0 0. s ~ 98,9 

''I 7 ,0 O,Bo 96.5 

1 ·' ',0 

' 
0 ,81 95 ,0 

I 'l 10 .o 0,79 90.5 

2 ,I 10,0 0,83 90,0 

2.0 115.0 II ,02 as ,o 

I i 
r----- I 

l " 

I< SEMENTE SOJA /T 

. D! ~metro 

do Orlf(c!o = 5 mm 

Pr~es~o = 190 mro C.A. 

SE:M ACELE:P,, nn)) 
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6.6.3 Semente de Feijio. 

0 ensaio como feijio utilizando-se o orificio de 

5 rum apresentou uma porcentagem m'xima de captura SUC de 88 

%a uma velocidade do elemento dosador de 0,94 m/s. A captu-

ra das sementes nas velocidades menores que 0~94 m/s 1 apre-

senta urn grande n~mero de falhas~ con10 mostra a t:abela 

6.6.3. 

0 orificio de 5 mm apresentou para o feijio um 

res1Jltado que demonstrou a influ&ncia do mecanisme acelera­

dor} pois 1 mesmo com a uti1 iza~~o de uma pressao de 190 mm 

CuA~ foi grande o n~mera de falhas na captura~ distanciando·­

se dos resutados apresentados pelo mesmo orif{cio, como me-

canismcJ acelerador de sementes 
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Tabela 6w6u3 Dados E>:perimel·ttais P.P·i!P_IrP.I-1t __ 1 -_,_~, f-· ' - - - - - a · 19u.r·a c) .. 6,~~~ (Feij~\o), 

' 

35 

40 

45 

50 

" 
60 

65 

70 

75 

60 

85 

90 

95 

com os Param~Y::tros e:_··:;_t:-;._,•·. ,·,_,_·,!_·_ ,-, __ ._ 0 ,_-·_,· 1 r· t 1 
~ -·' -- c.a -ap~ura cas Celas 

·r --
s (f$' cv 0 i !Jfl} £ 

I 
: 

% * % % * % 
··-- f--- -- t--- -

77,5 I ,0 I • 3 22 • s o.s~ 71.5 

75,0 I ,6 2,4 16,0 0,62 Jlo ,0 

74.5 3,20 
'. J 1S,5 o,n 7J,. s 

bJ ,0 I, 09 I , 6 t.s,o 0. 5~ 51 ,0 

t..t.,s 1 ,6 3 ),7 ss.s 0,61 "" .s 
45,5 1 • so ),) 45,0 0 :7 s t. s ,0 

* SEMENTE FEIJXO/ T 

D1§metro 

'do Ortf!clo = 5 mm 

Pressto = 190 mm C.A. 

SEM ACELERADOR 

" 
35 

" 
'5 

" 

70 

75 

5o 

65 

" 
" 

Is 
·--- :----y---

,j% 
rrs cv 0 rr0 E 

* % ~ 

* % .. 
58,0 2.4d ,_, 

0 0 I 100 

'1:~''1 J. 2 0 0 100 

69.0 I , 7 B 
2 ·' 

0 0 100 

74.5 1. 0 3 
I '' 

0 0 100 

78.5 2,40 l • I 2 , I 0 '7 5 I 97. '3 

86,5 \.96 2. J lu o .a1 I 97 ... 

87,0 1 • 32 I , 5 
I 

3. 5 0 ,93 96,5 

85 .s l. 64 I,, lit .s J,ot.fes.s 

11 ,o J• . st. 2. 5 3.0 I , 31 77,0 

67.5 1 ,86 2 .a1~· .s '·"' 67,5 

56 .s 1 ,961 3.5 f' ,5 11,32156,5 

I 

* SEMENTE FEIJXO /T 

Oi!!met.ro 

do Orlf!cio = 4 mm 

Preee1lo = 190 mm C.A 

SEM ACELERADR 
ID 

"' 
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6.7 Quebra das Sementes. 

Em todos os ensaios realizados, amostras de se-

mentes foram coletadas e analisadas, ' quanta a danifica~io 

mecinica das mesrnas, nio se constatando dana visivel na sua 

Dana vis{vel foi constatado ao se trabalhar com 

or·if{cio de suc~io da cela do·elemento dosadc)r·, n\aior que os; 

seguintes val8res: Soja e Feij~o 5 mm , Milho 6 nlmR Os da-

nos n~s sementes s~o provocados devido ao enc:aixe destas no 

interior des orificios, dificultando a libera~io no devido 

momenta e occ>r·rendo a decepa des~;as nc> momenta de ret8rno ao 

Zanchr~ P .. (1971) OPE~r·ando ct bai:<~:\ veloc:idadr~, com 

um dosctdo!'" c:onvt::nc i o;~~\ 1 de cl i sc:os;., obt E·:Vt:: um=::t mt!::d i ::!\ dt·: ·'') 
•':~ 

quebradas, aumentando a velocidade i ncremcnt ou. 

a por·c:entagent de sen\entes de soja quebradas ~ 
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6.8 Avalia~ao do Modelo Matematico e do Mecanismo 

Acelerador de sementes 

A tabela 6.8.1 fornece as velocidades que o meca­

nismo acelerador deve imprimir • sementes, na tentativa de 

se obter uma velocidade tangencial, que se equipare • do 

elemento dc)sadc)r·, pols, na semeadur·a, a semente deve estar· a 

uma velocidade tangencial pr6xima da velocidade de desloca­

mento do t•··<\tcw. item 4.6 

De ac3rdo com essa tabela a captura de apenas uma 

semente por c:ela processou-se satisfatoriantente cc>m o uso do 

mecanisme acelerador de sementes, porem, 

tangencial abaixo da calculadau 

a uma velocidade 

0 prot6tipo, utilizando sementes de milho, apre-

sentou o melhor· desempenho com velocidade tangencial da s;e­

mente de 1,39 m/s, e ~tm lndice de captura de 98 X SUC. Como 

a velocidade calculada foi de 1,98 m/s, o ensaio utilizando­

se o mil.,o processou-se a uma velocidade da semente no prc)­

cessc> de captura, trinta par cento inferior a estimada pel(J 

mod&lo matematico 

0 ensaio com a semente de soja apr·esentou uma 

porcentagem de sementes ~nicas par· cela de 96 %, a unta velo·~ 

cidade tangencial da semente de 0,99 m/s • 

0 ensaio com o feijio apresento11 uma porcentagern 

dE sue de 96 % Ia Urua VE}OCidade daS 5EffiEnteS igual <I 0, B9 

m/s .. 



Como pode ser constatado pela tabela 6.8.1 os re­

sultadc)S obtidos para C) feiJio e para a soja est~o abai>'o 

daqueles calculados pelo modilo matemitico. 

Esta dif en~a foi causada devido a impossibili·-

dade de aplicar no prot6tipo, a velocidade estimada pelo 

modllo matemitico, Ji que o diimetro da roda dentada que 

acelera as sementes dentro da moega 1 teve que ser reduzido 

em 2 Centimetres, para evitar os travamentos ger·actos 

•ementes entre o acelerador eo elemento dosador, que 

diam a alimenta~io normal das c las K 

pel as 

impe-

0 ensaio foi realizado com a semeadora equipada 

como aceleradclr de sementes, pr·ess~o, orif(cio de sucG:io ~ 

semente que apresentou os melhores resultados, para uma real 

c:ompara~io frente ao modflo matemitico. Retirando-£;e o mec:a­

nismo acelerador de sementes da semeadora~ levantaram-se no­

vas dados, para compara~io frente aos obtidos anteric)rmente, 

com a m~quina completa n 

A captura das sementes de milho sem o IJSo do me-

canismo acelerador de sementes apresentou uot (ndice de 93 % 

sue, a uma velocidade tangencial do elemento dosador de 0.86 

m/s" 0 ensaio r·ealizado cc>m o mecanisme acelerador de semen·-

tes apresentou uma captura de 98 ~ sue a uma velocidade 

tangencial do elemento dosador de 1,20 m/s. 

0 ensaio com a soja, usando urn orificio de 5 mm, 

sem a mecanisMe acelerador de sementesJ apresentc>u urn r·esul­

tado semelhante ao ensaio realizado como prot6tipo comple­

te. Sem o acelerador de sementes a velocidade tangencial do 
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elemento dosador foi de 0.94 m/s apresentando urn indice de 

captura de 95% SUC. Com a acelerador essa velocidade foi 

de 0,99 m/s, apresantando urn indica de 96X SUC. 

Hasmo axecutando-se o ensaio sem o acelerador de 

samantes, ocorrau a captura em v~rias valocidadas . Deva-se 

este fato a uma paquena acelera~io que ocorre devido ao 

atrito entre a superficie do elemento dosador e a massa de 

grios. Dutro fator que provoca a captura, se~ o mecanisme 

z;xc e 1 E·~l~ :::u:l D\M 
' • {:\ fm .. G: ''' c:ausc.<do>. pel<'. sue<;: c~o do a 1~ qut:~' pal~:::i. () 

' 
- 4 

0\"ific:io de 6 d f2 
'"~ I"M ·)(· i.0 kgf mm f!-; (.: 1 .:J 



1m 
TABELA 6.8.1 Avalia~ao do Hodelo Hatematico e do 

Hecanismo Acelerador de Sementes 

A c D sue 

HILHO I 

6 1,98 1,39 98 

6 0,086 93 

FEIJAOI 

5 1,99 0,89 96 

S/* 5 0,094 87 

SOJA I 

5 1,99 0,99 96 

5 0,090 78 

A - Dilmetro do orificio de ~ucGio <mml 

B - Velocidade das sementes, calculada com o uso da equa~ao 

4.14 . (m/s). 

C- Velocidade experimental da semente .(m/s). 

D - Velocidade com que a semente i aspirada pelo orificio 

(m/s) 

* - Hecanismo acelerador de sementes 
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6.9 
, . 

Analise da Distribui;lo de Sementes. 

Considerando-se qua o objetivo final da semeadura 

i a distribui,io uniforme das sementes no fundo do sulco, 

mostram-se na tabela 6~9u1, os val8res da distincia entre 

sementes, com os correspondentes parimetros estat{sticos 

2 
a CDs);CvCDs>, para cada condi~io e:·{Perimentaln 

Cada valor final do tempo entre sucessivas semen-

tes cor·responde a uma nt~dia de 6 repeti~6es eo desenvolvi-

~ento te6rico est~ descrito no item 4.10 • 

A variancia da distincia entr·e sementes, 

meadora pneum~tica, no case de uma distribui~io dave 

val'' i Hb i 1 i dade 

causada pelo sistema condutoru 

A variincia do tempo entre sementes da semeado1ra 

convenc:ional foi tornado diretamente dos dados obtidos (jtlran·-

tea realiza~io dos ensaios n 

A variincia do tempo entre sementes da semeadora 

pneum~tica International Harvester 400 C~clo, ~ derivada do 

tempo de condu~~o das sementes no interior de uma mangueira 

(apendice 2>. A equa~io 5.6 ~ utilizada para a obten~io da 

vari~ncia do tempo entre sementes" 

Sab€ndo-se que a variincia do tempo de condu~i(J 

-6 2 
das sementes possui um valor igual a 557 * 10 

"5i.E <::\ E~qU?:\~~\o 5 .. 6 e t €·~m····sE~ () V<\ 1 cw cta V?:\1" i B.nc ia de) t: emp o 

- 6 2 
ent: r·e~ S€·~mE~n t: es que ,;. i gua1 <\ iU.4 * 10 ~; 



De acbrcto com a tabela 6.9.1 A ,verifica-se que 

apesar da distribui~io da semeadora convencional ser apro-

-3 
Nimad<'.mE~nte constante, com O'(Ti)c~ 11 * 1.0 ~;, a q1.1a 1 i dade 

de ctistribui~io das sementes diminue como aumento da velo-

cidade, de t 1 tt para 1,94 m/s como se constata pelo aumento 

do coeficiente de varia~io, de 5% , para 17,2 %. 

A variincia do tempo entre sementes da semeadora 

como est~ demonstrado no 

- 6 2 
iten\ 5"6"l,mas, possui urn valor de 6,7 * 10 Sa Isto ~ de-

vida ao fato de que ao serern capturadas, as sementes sofrem 

uma deforma~io elistica ao entrar em cantata con\ a borda do 

Dl~if{cio) onde se rrocessa a suc~io, alterando as condi~3es 

de libera~io no momenta ctevicto. 

Apesar da variincia do tempo entre sementes da 

semeadora pneumitica ser maier que zero, esta pc>ssui un\ de·-

sempenho superior ~ semeadora convencional" 

Aplicando-se o teste estat(stico <F), real~zado 

com um nivel de significincia de 99 %, mostra-se na tabela 

6n9n3, que os dados obtidos nos testes da semeadc>ra conven··-

cional sio estatisticamente inferiores aos da semeadora 

pneumitica quantc, a uniformidade da distribui~io~ Justifica·-

nientes do ensaio de um tambor dosador con\ ionlente um orif(-

cio e os dados obtidos com urn disco de m~ltiplos orif(cios 1 

dur·ante urn ensaio simuladou 



Tabela 6.9.f Parime~ros Estatisticos do Tempo entre Se 

mentes de trls diferentes Semeadoras • 

6.9.1 AI Resultados como Ensaio da Semeadora Convencional 

l----------------------------------------------------------
Vd Vt 

-3 -3 2 -6 
Ts * 10 I O'<Ts> * 10 IO'CTsl * 10 I Cv <Ts> 

mls Rl I s s s 

-----l-------l---------l------------l-----------1---------

1,11 0,275 193 9,8 95 5,0 

1. 36 0,320 103 11.2 125 10,B 

1. 66 0,385 88 11 '6 134 

1,94 0,430 73 11 '8 140 17,2 

6.9.1 Bl Obtidos par BRAUNBECK (apendice 21 com a Semeadora 

Pneum;tica International Harvester 400 C~clo 

-3 -3 2 -6 
Vd Vt Ts * 10 IO'(Ts) * 10 IO'(Ts) * 10 I Cv <Ts ) 

mls m I s s s 

-----l--------l---------l-----------1---------~-l---------

1,94 I 0.93 I 1710 33,7 1137.6 66 

6.9.1 C) Resultados obtidos como ensaio da Semeadora Pneu 

matica Desenvolvida 

-3 -3 2 -6 

Vd Vt Ts * 10 10' (Js) * 10 I 0' <Ts> * 10 I Cv <Ts> 

ftliS m I s s s s2 

-----l-------l---------l------------l------------1--------

1 , 94 I 1, 25 796 2,6 6,7 0,8 

----------------------- ----------------
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Tabela 6.9.2 Teste " F " Compa\·ativo dos Resulta 

dos obtidos com o Tempo entre Semen 

tes da Semeadora Convencional e a 

Pneum~tica desenvolvida. 

G.L. S.Q. Q.M. < F ) 

------------------1-------l-----------l-----------l---------
- 6 -6 

Numero de Objetos I 1 I 0,75 * 10 I 0,75 * 10 I 0,00023 

------------------l-------1-----------l-----------l 
Residua 10 

-3 -6 
132,18 * 10 I 3,21 * 10 I 

------------------l-------l-----------l-----------1 
-3 

total 11 132,18 * 10 I 

------------------1-------1-----------1 

De ac8rdo com a tabela de Gomes Pimentel (1978) o 

valo\- de " F "obtido (0,00023) e significative ao nivel 

' de 1X , sendo que o tempo media da semeadora pneumatica e 

estatisticamente diferente ao da convencional. 



de deslocam€nto, na var·i&ncia do tempo entre sementes 

Os va18res maiores qtlE zero obtidos das medidas 

da variincia do tempo entre sementes, podem sar 

dos como sendo a desuniformidade real com que a semente se 

alojari, no fundo do sulco. 

A semeadora International Harvestar 400 C~clo 

apresenta o resultado mais desfavor·~vel pelo fate de qt1e as 

sementes conduzidas porum longo tuba~ sofrem 'Jma s~~ie de 

imp~ctos, qt1e variam ·aleatortamente o tempo entr·e sucessivas 

s t·~men t es .. 

A CIJrva correspondente ~ serueadora pneum,tica 

atesta o melhor desempenho do Pr~t6tipo desenvolvido. 
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7- CONCLUSOES 

De ac6rda cam a que fai expasta anteriarmente, as 

seguintes canclus5es padem ser extraidas. 

diimetro de sUCG~O correspot1dente a 40 % da maiol-

captul·a das sementes de soja e de feij~o, mas 

comprovou-se para o milho. 

2) 0 cbjetiva de liberar as sementes a uma velacidade tan 

gencia1 prcixima e contr~ria a velocidade de des 

locamento do trator nio foi alcan~ado) em fun~io 

clas falhas na captura que ocorrem para altas ve 

locidades t:a119€nciais do elemento dosador 

3) A captura de apenas uma semente par cela mostrou ser fun 

~~o do di~metro do orificio de suc~io , 
N 

pressao, 

forma da cela e rcta~io da elementa dosadar 

4) 0 uso de aceleradar de sementes tarna-se imprescindivel 

na captura das sementes, a altas velocidades tan 

genciais da elemento dosadar 

5) 0 m~toda de avaliaGia da unifarmidade de distribuiGio, 



utiliza11do-se o tempo entre seme11tes, apresenta 

.vantagens, principalmente, a rapidez de avalia 

~io, com o usa de um sistema eletr8nico de aqui 

61 A qualidade de distribui~;o das sementes no sulco i fun 

N 

~ao do tempo entre sementes, Var. <Tile da ve 

2 
locidade de deslocamento Var. Ds = V * Var<Til. 

7) A variincia da dist~ncia entre sementes obtida con1 a se 

meadora Pt1eum~tica, apresenta valBres que atestam 

a maier eficiincia do equipamentc) construido, 

pais~ a uma velocidade de 1,94 m/s o prot6tipo 

da pneum~tica apresentou uma variincia da dis 

tincia entre sementes 
-6 2 

igual a 69 * 10 s enquan 

to que a convencional o valor situou-se em tSrno 

de 
-6 2 

140 * 10 s e da International ~iarvester 

C~clo o valor foi 
-6 2 

igual a 1137 • 10 s 

400 
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APeNDICE (i) 

Analise da compatibilidade dos dados 

Para uma compara~io de duas miquinas distintas ~ 

necessirio em primeiro lugar que a fun~io executada seja 

ident ic<l • 

0 teste da semeadora convencional a uma velocida-

dE de 1,94 m/s, pr·ocessa-se como usa de 1.5 

que possui o disco Plano de plantio, enquanto que a semea-

dora pneum~tica utiliza arenas 1. cela~ na mesma velocidade. 

A aplica~~o de ~am teste estatisticoJ para a ani-

lise do desempenho requer que a condi~io de trabalho seja 

id~ntica, portanto a semeadora pneum~tica deve possuir um 

n~mero de c:elas, suficiente para se equiparar ao trabalho 

efetuado f)ela convencional, no caso 15 celasu Mostra-se que 

a variincia do tempo entre sementes independe do tempo m~dio 

entFe sementes} con.siderando que ngo ocorram ultrapasagens 

var(ts) = 

2 
k <Tsi-·Tsm) 

n --1. 

Ts i '~Tsm + £::, i 

I <T~;m +A i - Tsml
2 

var(ts)- ----------
n-i 

2 
( .6 i ) 

var(ts) = ------
n-l. 

Independe do tempo medio 

entt··e sementes 



-------

Ts1 

Como a varilncia do tempo entre sementes indepen-

de do tempo m~dio CTsm) pode-se calcular esta variincia a 

partir do tempo entre sementes. Prova-se que a variincia do 

tempo entre sementes independe da varia~io dos tempos 

alternan·-

do-se de 0 at~ 15 e calculando-se a variincia do tempo en-

tr·e SBm<=~ntes, Yel•i1'ica-se a Yaria~io de tempo(/:::,_ i) t~ a Ya··· 

r iincia do tempo entre sementes • 



---------------------------------1 
IVARIACAO do 

-6 2 
!TEMPO 6 i Var <Ts> * 10 

---------------------------------
0 6,7 

1 6,7 

2 6,7 

3 6,8 

4 6,8 

5 6,7 

6 6,9 

7 6,8 

8 6,8 

9 6,8 

10 6,9 

ii 6,9 

12 6,9 

13 7,0 

14 6,9 

15 6,9 

--------------~-------------------

Atrav~s dos resultados conclue-se que a variincia 

do tempo entre sementes independe do tempo media entre se-
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APENDICE 2 

l-------------------------------------------------------
-6 

Variance of the Deliver~ Time 1 VAR <t> * 10 sq. sec 

Air pressure! Row Number 

em. H 0 
2 

1------------------------------------------
l 2 3 4 5 

-------------------------------------------------------
5.78 557 I 1148 I 2331 I 702 950 

Varilncia do Tempo de condu~~o, Utilizando-se a Semeadora 

International Harvester 400 C~clo Dados Obtidos por 

Braunbeck (03) 
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APeNDICE 3 

CALCULO DO COEFICIENTE DE ARRASTE AERODINAMICO 

PARA 0 MILHO, FEIJ~O E SOJA e CALCULO DA VELOCI 

DADE DO FLUIDO <AR), NO ORIFiCIO DE SUCC~O. 

0 coeficiente de arraste aerodinimico ~ determi­

nado atravcis da equa~io 01riu11da da velocidade terminal dos 

grlos Moshenim(1965) 

~~ * 9 .,. Vn 1 * ( ~ p ···· ~ g ) 

2 
~. g * Ap * (Vt) 

Os tirmos da eqtta~~o foram obtido~; experimental··­

mente nn laborat6rio de Mat~rias Primas da Faculdade de En­

genhar·ia Agr(cola 

Para o c~lculo da irea projetada e do volume~ 50 

de cada esp~c:ie de semente sio aleator·iamente ~;epa·-

radas do late original e mesuradas nas suas medidas bas1cas. 

Calcula-se a irea exposta, a partir do diimetro 

equivalente de uma esfera, que~ a midia geom~trica das di­

mens3es bisicas des grios" 0 vol1Jme ~ calculado a partir do 

diimetro equivalente • 

0 c~lculn.da densidade das sementes processnu-se 

em laboratdrio e conta com a adi~go de 100 gramas de semen­

tes, em uma prnveta contendo 300 ml de 'gua. 0 deslncamento 

da igua dentr·o da F)roveta e as 100 gramas de sementes sio 



subs{dios para o c~lculo dessa dens1dade • 

Vale ressaltar que cada determina~io consta de 6 

A velocidade terminal i obtida par intermedio de 

Aplicando-se uma determinada corrente dear dentro 

desta coluna, as sementes permanecem semi est~ticas em 

€qui1{brio com a corrente dear e a uma determinada pasi-

Denomina-se este p1rocesso f(sico de velocidade 

tet'·minal. 

-----------------------------------------------------------
OIMENSoES Cm MASSA I OENSIOAOE I VELOC.*I CA 

A B c gramasl I TERMINAL I 

-----l-----------------l-------l-----------l--------1-----

MILHO I i, 30 0,89 0,35 0,57 1,39 13,2 0,54 

FEIJAOI 1,08 0,60 0,35 0,54 1,40 13,7 0,35 

SOJA 0,75 0,70 0,50 0,37 1,20 14,9 0,33 

------l----------------1--------l-----------l--------l-----

* velocidade terminal em m/s 

C~lculo do Coeficiente de Arraste Aerodinlmico, 

com as respectivas medidas dimensionais 



C'lculo da Velocidade do Ar no Oriflcio de Suc~~o • 

A velocidade do ar i necess,ria no c'lculo do mo-

dllo matem,tico, mas, i muito dif{cil de se medir pelo fato 

de que nlo se disp5e de equipamentos sensiveis que permitam 

medir velocidades baixas. Para se medir a velocidade do ar 

em um orificio de 6 mm de diimetro, sob a;lo de uma presslo 

de 20 em de coluna d'agua deve-se uti.lizar de determinados 

artificios 

Na suc~lo de um ventilador centrifuge adapta-se 

uma mangueira de 5 em de diimetro e de 3 metros de compri-

mente. Na extremidade oposta ao ventilador adapta-se na man-

gueira um tamplo de madeira com 15 furos, feitos sobre uma 

linha, cit!E segue os cont8rnos internes de um circulo de 

diimetro igual a 4,5 em. Dessa maneira todos os orificios 

estlo influinciados pela mesma velocidade, pois, pela meci-

nica dos F.luidos a velocidade i equipotencial quando 

pontes onde ~ tomada mant~m uma simililariedade no posicio-

namento • 

Mantendo-se a presslo constante mede-se a veloci-

dade total do ar, no meio da mangueira, atrav~s de um tube 

de Pitot. 

Como resultado da velocidade do ar fluindo atra 

v~s de 15 orif{clos calcula-se por similariedade dimensiona 

a velocidade do ar em um orlf{cio. 
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Repete-se o procedimento descrito acima para um 

orificio de 5 mm de diimetro .0 ndmero de oriflcios na pla-

ca deve ser igual a 20" 

1----------------------------------------------------------
IN ~ OrificiosiVelocida. IVazao paraiVazao para IVelocid. de 

1/ Diametro ITubo de 2"1Tubo de 2"1um Orificiolum Oriflcio 

1----------------------------------------------------------

15 I 6 275 cn1/s 5389 em~$ I 359 
3 

12,73 mm cmi's m/s 

20 I 5 mm 270 cm/s 5301 cmtsl 265 cm7s 13,40 m/s 

1----------------------------------------------------------


