DESEMPENHO E CARACTERiSTICAS CONSTRUTIVAS DE UM PROTOTIPO DE
DOSADOR PNEUMATICO PARA SEMENTES DE ARROZ'
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RESUMO: Tendo em vista a elevagdo do custo das sementes mitdas e a inadequagdo das
semeadoras de precisdo atuais, que ndo semeiam culturas com pequenos espacamentos entre linhas,
o presente trabalho teve o objetivo de apresentar os resultados dos testes de um protétipo de dosador
pneumdtico, tipo cilindro vertical, para sementes de arroz. Foram avaliadas em laboratério a
precisdo na captagdo de sementes (com pressdes de -56,0; -62,7 e -73,1 kPa, velocidades
tangenciais de 0,10; 0,22 e 0,30 m s, e orificios dosadores de 1,2 ¢ 1,5 mm), a regularidade de
distribuicdo longitudinal de sementes (com o reservatdrio de sementes com 25 e 50% da
capacidade, inclinagdo lateral de 0 e 11°, orificios com 1,5 mm) e o dano mecanico de sementes, em
experimentos inteiramente casualizados. As médias dos tratamentos foram comparadas por meio de
andlise de variancia. Concluiu-se que os melhores resultados na captura foram obtidos na menor
velocidade e com o menor nivel de pressdo, independentemente do tamanho do orificio. A
percentagem de capturas simples chegou, em média, a 68,4%, com orificio de 1,5 mm. A precisdo
de dosagem alcancada na saida do tubo condutor foi de 37,6% de tempos de aceitdveis. O nivel de
sementes no reservatério e a inclinacio lateral ndo afetaram de forma significativa a precisdo. O
prototipo ndo aumentou significativamente o dano mecénico das sementes.

PALAVRAS-CHAVE: dosador de precisdo, dosagem a vacuo, sementes mitidas.

PERFORMANCE AND CONSTRUCTIVE CHARACTERISTICS OF A PNEUMATIC
METER PROTOTYPE FOR RICE SEEDS

ABSTRACT: The increasing cost of seeds for the small grain crops and the inadequacy of the
current precision planters, which do not sow crops with small inter roll spacing, this study has the
objective of presenting the test results of a prototype vertical drum pneumatic meter for rice seeds.
Laboratory tests were conducted to determine the seed metering precision (with pressure range of
-56.0; -62.7 and -73.1 kPa, peripheral speeds of 0.10, 0.22 and 0.30 m s, and hole diameters of 1.2
and 1.5 mm), seed longitudinal distribution (with seed hoper at 25 and 50% of capacity, lateral
inclination of 0 and 11°, and 1.5 mm diameter holes) and mechanical seed injury, in fully
randomized experiments. Means of treatments were compared using analysis of variance. The
conclusions were that the best results for seed meter were obtained with the lower speed with the
lower pressure level, regardless of the hole size. The percentage of singles metering was as high as
68.4%, in average, with the 1.5 mm diameter hole. The seed longitudinal distribution achieved
37.6% of singles times at the end of the seed tube. The level of seeds in hoper and the lateral
inclination did not significantly affect the precision. The prototype did not raise the amount of
injured seeds.
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INTRODUCAO

A elevagdo do custo das sementes, motivada pela sele¢do de cultivares com maior potencial
produtivo e pela adocdo de outras tecnologias, como sementes hibridas e a transgenia, torna
necessario o desenvolvimento de semeadoras que tenham controle mais efetivo sobre a populacio
de plantas, o que pode ser conseguido com a utilizagdo de semeadoras de precisdo. Essas maquinas,
comumente empregadas na semeadura de milho, por exemplo, possuem mecanismos dosadores que
permitem a colocacdo de sementes espacadas umas das outras, dentro da linha de semeadura, com
distdncias previamente definidas, gerando, assim, potencial para a redugdo da quantidade de
sementes utilizadas por hectare. Essa vantagem leva em conta a semeadura de sementes mitdas
(arroz, trigo, cevada, aveia, centeio), que € feita, tradicionalmente, por semeadoras de fluxo
continuo, nas quais as sementes sdo distribuidas de forma continuada, ndo havendo separacio
definida das sementes dentro da linha de semeadura.

Uma analise do mercado de semeadoras feita por REIS & FORCELLINI (2002) evidencia a
auséncia de semeadoras, tanto de fluxo continuo como de precisdo, capazes de trabalhar com baixas
razdes de distribuicdo de sementes middas. Segundo os autores, no caso das semeadoras de
precisio, isso se deve tanto a dificuldade de individualizar e de transportar sementes de tamanho
reduzido e de formas irregulares, quanto ao fato de essas culturas serem semeadas com pequenos
espacamentos entre linhas, requerendo mecanismos dosadores pequenos e estreitos, caracteristicas
essas, ausentes nos mecanismos dosadores de precisdo atualmente empregados. A maioria dos
dosadores de precisdo ndo permite o emprego de distdncias entre linhas inferiores a 0,35 m (REIS,
2003).

Ao longo dos udltimos dez anos, foram desenvolvidos experimentalmente alguns mecanismos
dosadores de precisdo para culturas de sementes middas. Em um deles, BUTIERRES (2003)
utilizou mecanismo dosador de disco vertical a vicuo comercialmente disponivel para a dosagem de
sementes de arroz. Segundo o autor, os resultados foram satisfatérios (densidade de semeadura de
73 sementes por metro para a meta de 64) com discos de 36 orificios de 1,6 mm de didmetro. No
entanto, ndo é explicado como esse dosador poderad ser empregado para semear culturas, como o
arroz irrigado, que utilizam espacamento entre linhas de 0,17 m (menor que a prépria largura do
dosador).

Segundo REIS (2003), o desempenho das semeadoras de precisdo é afetado por quatro tipos
de erros: dosagem, deposi¢do, profundidade e acondicionamento. Os principais fatores que afetam
os erros de dosagem sdo: caracteristicas das sementes, relagdo de tamanho e de forma entre as
células e as sementes, desempenho e desgaste de mecanismos auxiliares, e velocidade do
componente rotativo. No que se refere a deposicdo das sementes, a precisdo é afetada pela altura do
dosador, configuragdo do tubo condutor, velocidade da semente e forma de deposicdo (natural ou
forcada).

Especificamente para os dosadores pneumadticos, REIS et al. (2006) afirmam que ha dois
parametros de projeto particularmente importantes: o didmetro do orificio pneumético e o
diferencial de pressdo empregado. Ambos estdo diretamente ligados a velocidade e ao volume de ar
que passa pelo orificio e, consequentemente, as forgas que irdo captar e transportar as sementes. Os
autores concluiram, entre outras coisas, que o aumento do didmetro do orificio de dosagem tem
efeito mais pronunciado na captacio das sementes do que reducdo na pressdo e que houve aumento
significativo no nimero de sementes captadas quando o diametro do orificio de dosagem passou de
1,5 para 2,0 mm, independentemente do diferencial de pressd@o empregado.

Tendo em vista, portanto, as limitacdes existentes para a semeadura de precisdo de sementes
mitdas, este artigo teve o objetivo de apresentar os resultados da avaliagdo funcional e mecanica de
um protétipo de dosador pneumadtico tipo cilindro vertical, projetado conceitualmente para sementes
mitdas de uma forma genérica, dimensionado e testado com sementes de arroz. O estudo procurou
mostrar que € possivel, pela minimizacdo conjunta dos erros de dosagem e de deposi¢cdo e pelo
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transporte forcado da semente entre o dosador e o solo, obter-se acuidade na distribuicio
longitudinal de sementes de arroz.

MATERIAL E METODOS

Descricao do dosador

O mecanismo dosador de precisdo para sementes de arroz desenvolvido! e submetido aos
ensaios € apresentado na Figura 1.

FIGURA 1. Vista em perspectiva do dosador pneumadtico tipo cilindro vertical, em que: (1)
reservatdrio de sementes; (2) travessa de fixagdo; (3) carcaca; (4) tubo condutor com
ejetores de sementes; (5) obturador de ar; (6) camara de vicuo rotativa; (7) tampa
lateral; (8) mangueira de ar (vdcuo); (9) tampa estaciondria pneumatica; (10) visor.
Perspective view of the vertical cylinder pneumatic meter, where: (1) seed hoper;
(2) cross-setting; (3) housing; (4) seed tube with ejectors;(5) air valve; (6) a
vacuum rotary chamber; (7) side cover; (8) air hose (vacuum); (9) stationary air
cover; (10) display.

As sementes passam do reservatério (7 na Figura 2) pela acdo da forca da gravidade, até a
regido da camara de dosagem, onde as sementes ficam expostas as fileiras de orificios das duas
faces operativas da cdmara de véacuo rotativa (Figura 3), a qual gira no sentido hordrio - quando
vista pelo lado da tampa lateral (7 na Figura 1). Os orificios, 32 em cada uma das faces operativas
da camara de vacuo, sdo desencontrados, de forma que a distidncia angular entre eles seja uniforme e
constante. O diferencial de pressdo entre a camara de dosagem (pressdo atmosférica) e a pressao no
interior da camara de vicuo rotativa (vacuo parcial) cria um fluxo de ar através dos orificios que,
por arrasto aerodindmico, captura e prende uma semente em cada um dos orificios. As sementes que
ndo estiverem presas aos orificios deslizam pelas faces operativas inclinadas da cdmara de véacuo
rotativa e retornam a camara de dosagem. As sementes dosadas sdo transportadas até o local de
ejecdo, onde um par de ejetores pneumadticos (4 na Figura 2), um para cada fileira de orificios,
direcionam um jato de ar de baixa pressdo e alta velocidade tangencialmente a trajetéria das
sementes, fazendo com que sejam desalojadas dos orificios pneumadticos e direcionadas para o tubo
condutor de sementes (4 na Figura 1) até o solo.

4 Este protétipo é objeto do depésito n® INPI SC 005487 junto ao Instituto Nacional de Propriedade Industrial em 17-12-2004.
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Bancada de teste

A fim de avaliar a precisdo funcional das solu¢des desenvolvidas, foi necessdrio construir
uma bancada de ensaio laboratorial de dosadores de sementes, a qual pode ser parcialmente
vizualizada na Figura 2.

O dosador foi acionado por um motor de passo Warner Electric modelo KML092F07, que
produz um torque méximo de 4,23 N m (que € multiplicado 4,8 vezes, chegando a 20,30 N m,
através de um conjunto de rodas dentadas e corrente, que transmite o movimento do motor ao eixo
de acionamento do dosador), com variacdo de velocidade angular entre 0,23 e 62,5 rpm.

Para a contagem das sementes, utilizou-se de um sensor de fibras 6pticas. A luz emitida
através de um conjunto de fibras Opticas tem o seu nivel comparado ao da entrada, através do
moédulo do sensor. O sinal digital gerado pelo mddulo do sensor € entdo tratado num circuito
eletrdnico provido de um microcontrolador. O tratamento do sinal permite que, mesmo que a
semente ndo interrompa diretamente um dos 16 feixes de luz, os quais estdo separados por uma
distancia de 3,8 mm, ela possa ser detectada pelo sistema. O sinal tratado no microcontrolador, via
programa, € enviado para o computador através de uma porta de comunicacio serial RS-232, para
que o tempo entre a passagem de sementes consecutivas possa ser armazenado em arquivo. Outras
informagdes podem ser obtidas de MARTINS et al. (2003).

FIGURA 2. Protétipo montado na bancada de testes, em que: 1) mesa mével de fixagdo; 2) valvula
de distribuicdo de ar comprimido; 3) tomada de ar comprimido para transporte de
sementes; 4) ejetores pneumadticos; 5) tubo flexivel de recebimento de sementes; 6)
tomada de ar para o mandmetro; 7) reservatdrio de sementes. Prototype mounted on
the test bench, where: 1) sliding table-setting; 2) compressed air distribution
valve; 3) compressed air intake to carry seeds; 4) pneumatic ejectors; 5) flexible
tube for receiving seeds; 6) air intake to gauge; 7) seed hoper.

Como fonte de vicuo, utilizou-se da linha de aspiragdo de um compressor de ar da marca
Douat, modelo MLDW-420, de tré€s cilindros, que fornece vazido méaxima de 0,007 m’ s, Nessa
configuracdo, a pressdo negativa minima obtida foi de -90 kPa. Também foi utilizado um
manometro de coluna de mercirio, com escala vertical graduada em milimetros, para a
determinacdo das pressdes de ar negativas envolvidas.
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FIGURA 3. Aspecto externo da camara de vicuo rotativa, em que: 1) sede do anel de vedacdo; 2)
superficie dos orificios de dosagem; 3) anel “O” de vedacgdo; 4) parafuso de fixacdo.
External view of the rotary vacuum chamber, where: 1) seat of the o-ring; 2)
surface of the metering holes; 3) o-ring sealing; 4) fixing screw.

Metodologia de avaliacao

A efetividade do dosador pneumdtico na dosagem de sementes de arroz foi verificada por
meio de dois experimentos. No primeiro, foi avaliada a capacidade do dosador em captar e em
transportar as sementes até o local de ejecdo. Apds, foi realizado um experimento para medir a
distribuicdo longitudinal de sementes do dosador como um todo, com as medig¢des feitas na saida do
tubo condutor. Em ambos os casos, procurou-se seguir o que preconiza a ABNT (1994) para os
ensaios de laboratério de semeadoras-adubadoras.

Captacao de sementes

A efetividade do cilindro pneumatico na captagdo (dosagem) de sementes foi avaliada
contando-se o nimero de sementes presas em cada orificio de dosagem em diversas condi¢gdes de
operacdo. As varidveis independentes estudadas foram: velocidade tangencial dos orificios, pressio
manométrica do ar e didmetro dos orificios. A velocidade tangencial dos orificios foi variada em
trés niveis (0,10; 0,22 e 0,30 m s, correspondendo a rotacdes de 8,8; 18,6 e 25,8 rpm,
respectivamente). Devido a excessiva vibragcdo induzida pelo motor de passo na bancada de teste na
velocidade tangencial de 0,20 m s, esse valor teve de ser aumentado para 0,22 m s™, caso contrario
havia o desprendimento das sementes dosadas durante o transporte até o ponto de ejecao. O nivel
superior do fator velocidade (0,30 m s'l) foi a maior velocidade tangencial comumente
recomendada para dosadores de sementes do tipo disco horizontal.

A pressdo manométrica no interior da cAmara de vicuo também foi variada em trés niveis (-
56,0; -62,7 e -73,1 kPa). Esses valores tiveram por base estudos de REIS et al. (2006) com camara
de dosagem estaciondria, correspondendo a pressdo manométrica em fluxo bloqueado, isto €, as
pressdes obtidas com todos os orificios do cilindro completamente bloqueados. No entanto, durante
a execugdo dos testes, anotou-se a pressdo manométrica no interior da camara de vacuo. Dois
didmetros de orificios foram testados: 1,2 ¢ 1,5 mm (os valores escolhidos também foram baseados
no estudo de REIS et al., 2006).

A varidvel de resposta principal desse experimento é a precisdo na captura de sementes,
expressa por meio da percentagem de capturas nulas, de capturas simples e de capturas multiplas
em relacdo ao numero total de orificios avaliados. Essa métrica é similar a percentagem de
enchimento de células. No entanto, traz mais informagdes, pois diferencia o tipo de captura. As
contagens foram feitas a partir de imagens gravadas da parte posterior do protétipo (foram retirados
os ejetores de sementes e o tubo condutor) durante a execugdo de cada teste. Nos testes com
velocidade tangencial de 0,10 m s™, foi empregada uma cimara fotografica digital (marca Sony,
modelo MVC-FD100) com recursos de video e resolucdo de 320 x 240 dpi. Nas outras velocidades,
foi utilizada uma camara de video VHS de 8 mm (marca Sony, modelo FXD300BR) que, devido a
possibilidade de utilizar o foco para objetos pequenos (macro), permitiu a gravacdo de imagens
mais nitidas, facilitando a contagem das sementes.
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O delineamento experimental adotado para avaliar o efeito das varidveis apresentadas na
precisdo de captura de sementes foi o fatorial 3x3x2, que gera 18 tratamentos, para os quais foram
feitas quatro repeti¢des com 250 orificios cada. A ordem de execucdo dos tratamentos e repeti¢des
foi previamente sorteada.

As médias dos tratamentos foram comparadas por meio de andlise de varidncia, acompanhada
de um teste T para os casos em que houve intera¢@o entre os fatores.

Durante os testes, o nivel de sementes no reservatorio foi mantido em 50% da capacidade.

Foram utilizadas nos testes sementes basicas de arroz produzidas pela EMBRAPA/CPACT,
da cultivar BRS 7, com 100% de pureza, umidade de 13% bu e 96% de germinacdo.

Regularidade de distribuicao longitudinal de sementes

Noutro experimento, com novas sementes e outros fatores, procurou-se identificar os efeitos
da variacdo do nivel de sementes no reservatorio e da variacdo da inclinagdo lateral do conjunto na
regularidade de distribuicdo longitudinal de sementes. A inclinagdo lateral foi variada em dois
niveis: 0° (I0) e 11° (I1). Esses valores sio comumente utilizados nos ensaios de laboratério de
mecanismos dosadores. O nivel de sementes no reservatorio foi variado, também, em dois niveis:
25% da capacidade (N1) e 50% da capacidade (N2).

O delineamento experimental adotado para avaliar o efeito das varidveis apresentadas na
regularidade de distribuicdo longitudinal de sementes foi o fatorial 2x2, que gera quatro
tratamentos, para os quais foram feitas seis repeticdes com 250 sementes cada. Da mesma forma
que no experimento anterior, a ordem de execug@o dos ensaios foi previamente sorteada.

Para esse experimento, fixou-se a pressdo em fluxo bloqueado em -73,1 kPa, a velocidade
tangencial dos orificios em 0,10 m s' (8,8 rpm), utilizando o didmetro de 1,5 mm. A pressdo de ar
de ejecdo empregada nos testes foi de 200 kPa.

Os tempos-referéncia, medidos com o auxilio do sensor Optico de sementes junto a saida do
tubo condutor, foram adotados como varidvel de resposta nesse experimento. Levando-se em
consideracdo a rotacdo da camara de vicuo e o numero de orificios, o tempo-referéncia (tempo
entre passagem de orificios consecutivos) é de 0,107 s. Entdo, de acordo com a ABNT (1994), os
tempos falhos sdo aqueles maiores que 0,160 s, os tempos aceitdveis ficam compreendidos entre
0,053 e 0,160 s e os tempos multiplos sdo os menores que 0,053 s.

As percentagens médias de tempos aceitdveis de cada tratamento foram comparadas por meio
de andlise de variancia.

Dano mecanico das sementes

Foram recolhidas 13 amostras de 100 sementes na saida do tubo condutor, durante os testes da
avaliag@o da precisdo do protdtipo, para a quantificagdo do dano mecanico causado as sementes. As
determinagdes foram feitas por meio da contagem visual das sementes quebradas, descascadas e
fissuradas presentes na amostra.

Aspectos mecanicos e funcionais

Além desses trés ensaios, foram avaliados aspectos mecanicos e funcionais do protdtipo,
como: largura méxima, tempo de montagem e de desmontagem, e estanqueidade da cimara de
védcuo rotativa.

O tempo necessario para a montagem e a desmontagem do protdtipo fixado na bancada de
testes foi cronometrado. Para a desmontagem do prototipo, é necessario o fechamento da
comunicacdo do reservatério de sementes com a cidmara de dosagem, a remocdo da tampa
pneumdtica com a soltura da travessa de fixagdo, a retirada da tampa lateral da camara de dosagem,
a retirada do conjunto do obturador e do préprio cilindro dosador pneumadtico. Para a montagem,
segue-se a ordem inversa.
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Realizou-se teste de estanqueidade da cdmara de vacuo, para verificar se havia entrada de ar
entre o anel “0” e a tampa. Para tanto, os 64 orificios de dosagem foram vedados com fita adesiva e
aplicadas pressoes de -3,0; -17,0; -31,0 e -73,1 kPa. Apés a estabilizag@o da pressdo, o cilindro era
acionado para verificar se havia vazamento de ar para o interior da cdmara de vécuo, o que seria
observado pelo aumento da pressdo interna.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Captacao de sementes

A andlise estatistica foi feita apenas sobre as médias das capturas simples, que é o parametro
de maior interesse. Como a andlise de varidncia mostrou que hd interacdo estatisticamente
significativa entre a pressao (p) e a velocidade tangencial (v) e também entre a pressio e o didmetro
dos orificios (d), as percentagens médias de capturas simples de sementes, para esses dois casos de
interagc@o, sdo mostradas na Tabela 1. Na Figura 4, pode-se ver uma foto do experimento com as
sementes presas aos orificios.

A andlise dos resultados estatisticos quanto a interacdo entre os efeitos da pressdo e da
velocidade (p x v) sobre a percentagem de capturas simples revela que somente houve aumento da
variavel de reposta quando a pressdo foi reduzida de -62,7 para -73,1 kPa. No entanto, isso ndo foi
vélido para a maior velocidade tangencial, na qual ndo houve aumento significativo na percentagem
de sementes capturadas com a redugdo na pressdo, o que pode ser atribuido ao grande diferencial de
velocidade entre as sementes na camara de dosagem e os orificios, e ainda a0 menor tempo de
exposicdo das sementes aos orificios. Observa-se, também, reducdo no pardmetro de resposta a
medida que a velocidade tangencial é aumentada em todos os niveis de pressdo. Porém, na pressio
de -56,0 kPa, isso somente é observado quando a velocidade passa de 0,22 para 0,30 m s, Nas
pressdes de -62,7 e -73,1 kPa, a reducdo ja pode ser observada quando a velocidade € aumentada do
primeiro para o segundo nivel. A primeira vista, parece haver incoeréncia no fato de as capturas
simples reduzirem-se menos nos maiores niveis de pressdo, mas isso pode ser atribuido aos baixos
valores obtidos com o orificio de maior didmetro, devido a grande redugdo na pressdo efetiva no
interior da camara de vacuo causada pela passagem do ar através dos orificios sem sementes.

TABELA 1. Percentual médio de capturas de sementes pelo cilindro pneumédtico e comparacio
entre as médias das interacdes significativas (pressdo x velocidade e pressdo x
diametro). Average percentage of seed catches by pneumatic cylinder and means
comparision of the significant interactions (pressure x speed and pressure x

diameter).
. Pressdes Manométricas de Fluxo Bloqueado (kPa)
¥§;‘;‘2§§$ Tipo de 56,0 . 62,7 _ 73,1 _
(m s'l) captura  12mm 1,5mm Médias 1,2mm 1,5mm Médias 1,2mm 1,5mm Médias
pxXvVv pPXV pPXV
Nula 54,0 77,2 59,8 57,3 34,2 16,0
0,10 Simples 44,1 21,2 32, 7bA 39,5 39,0 393bA 614 68,4 64,9 aA
Miiltipla 1,9 6,4 0,8 3,7 4.4 15,6
Nula 56,4 94,9 69,5 90,2 55,3 66,9
0,22 Simples 41,4 52 233bA 289 9,7 193bB 41,8 31,8 36,8 aB
Miiltipla 2,3 0,0 1,6 0,1 1,9 1,3
Nula 91,7 94,6 85,5 93,4 85,8 86,2
0,30 Simples 7,9 54 6,7aB 174 6,0 11,7aB 13,9 13,2 13,6 aC
Miiltipla 0,4 0,0 0,1 0,1 0,3 0,6
Médias 1,2mm 31,1 aA - 28,6 aA - 39,0 aA -
pxd 1,5 mm - 10,6 bB - 18,2 bA - 37,8 aA

Médias seguidas da mesma letra mintdscula na horizontal ndo diferem a 5% de significancia, pelo teste t.
Médias seguidas da mesma letra maidscula na vertical ndo diferem a 5% de significincia, pelo teste t.
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No que se refere a interacdo entre os efeitos da pressdo e do didmetro dos orificios (p x d)
sobre a porcentagem de capturas simples, observa-se que somente para o maior didmetro houve
aumento na varidvel de resposta quando a pressdo foi reduzida, e, mesmo assim, apenas do nivel de
-62,7 para -73,1 kPa. Esse fato também pode ser explicado pelos maiores niveis de pressdo efetiva
no interior da camara de vdcuo com o uso do orificio de 1,5 mm. Com excecdo da maior pressiao
(-56,0 kPa), a percentagem de capturas simples € estatisticamente igual entre os dois orificios.

FIGURA 4. Sementes aderidas aos orificios durante os testes de dosagem. Seeds attached to the
holes during the metering tests.

De maneira geral, pode-se dizer que os melhores resultados, para o funcionamento do cilindro
dosador, foram obtidos na menor velocidade tangencial e com o menor nivel de pressio,
independentemente do tamanho do orificio. No entanto, observou-se que, para o orificio de 1,5 mm,
a percentagem de capturas simples € ligeiramente superior, chegando, em média, a 68,4%, e
também que a percentagem de capturas mdltiplas é maior, chegando a 15,6% contra 4,4% no
orificio de 1,2 mm. A soma das capturas simples com as capturas multiplas no orificio de 1,5 mm
chega, portanto, a 84,0%, gerando potencial de aumento das capturas simples pelo emprego de
mecanismo exclusor de sementes eficiente. A percentagem de capturas simples e,
consequentemente, a de espacamentos aceitdveis entre sementes no sulco deveriam ser superiores a
60%, segundo COELHO (1996), em semeadoras de precisdo. Assim, verifica-se que o protétipo
apresentou valores superiores aqueles esperados de dosadores de sementes graidas.

Durante a execug@o do experimento, as pressdes efetivas no interior da camara de dosagem
variaram, em média, de -8,8 kPa a -2,7 kPa. O orificio de menor didmetro (1,2 mm) necessitou de
menor pressdo (em média -8,8 kPa) para a obtencio do maior nimero de dosagens simples,
comparado com o maior orificio (em média -2,7 kPa). Se, por um lado, isso representa vantagem
para o orificio de 1,5 mm, por outro, observou-se que € mais suscetivel as variagdes de velocidade e
de pressdo em fluxo bloqueado, apresentando desempenho fraco quando a velocidade e a pressdo
sdo aumentadas. A continuidade das pesquisas desses fatores pode indicar um didmetro
intermedidrio, que tenha as caracteristicas positivas de ambos, apresentando resultados satisfatdrios
na dosagem de sementes. De qualquer forma, a pressdo negativa efetiva no interior da cimara deve
ser mantida no maior valor possivel, pois as fontes de vicuo geralmente utilizadas nas semeadoras
comerciais (os ventiladores centrifugos) tém como caracteristicas a alta vazdo de ar e a alta pressio
de vacuo, raramente atingindo niveis abaixo de -6,0 kPa.

Os valores mais altos de capturas simples foram obtidos na menor velocidade tangencial, com
o menor nivel de pressdo e com maior orificio; os demais experimentos foram realizados com as
varidveis independentes ajustadas nesses niveis (0,10 m s':-73,1 kPae 1,5 mm).

Regularidade de distribuicao longitudinal de sementes

A andlise de variincia das médias da distribuicdo dos tempos entre sementes ndo revelou
diferencas estatisticamente significantes a 5% entre os tratamentos. Tanto os tempos falhos como os
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tempos aceitiveis e como os tempos miltiplos ndo sofreram alteracdes estatisticamente
significativas quando a inclinacdo e o nivel de sementes foram variados dentro dos valores
considerados. As médias gerais desse experimento foram: tempos falhos 36,8%; tempos aceitdveis
37,6%, e tempos miltiplos de 25,6%. O coeficiente de variagdo dos tempos aceitdveis no
experimento foi de 9,9%. Esses resultados sdo semelhantes aos encontrados por REIS et al. (2007),
que compararam, em laboratério, o desempenho de dosadores do tipo rotor acanalado reto, rotor
acanalado helicoidal e rotor dentado, na dosagem de sementes de arroz, com razéo de distribui¢do
variando entre 19 e 74 kg ha”'. Os autores verificaram que, nesses trés tipos de mecanismos
dosadores, a percentagem de tempos aceitdveis ficou sempre abaixo de 38,2%, podendo atingir
apenas 26,0% para o rotor acanalado reto.

Observando em conjunto esses dados com aqueles obtidos no experimento anterior, vé-se que
a precisdo gerada na dosagem (acima de 68% de tempos aceitdveis na melhor configuracio) néo foi
mantida apds a ejecdo da semente e ao seu transporte pelo tubo condutor. Isso pode dever-se a
problemas de ejecdo, choques das sementes no interior do tubo condutor e também ao préprio
comprimento do tubo, que era propositalmente longo (1,0 m) como nas semeadoras de fluxo
continuo.

Embora a regularidade de distribui¢do longitudinal de sementes néo tenha sido satisfatéria, o
resultado ndo € tdo ruim, comparado com aqueles obtidos por mecanismos dosadores que
apresentam o mesmo principio de funcionamento e trabalham com sementes gratidas. MAHL et al.
(2008), comparando semeadora comercial com dosador pneumatico com outra de dosador de disco
horizontal, na semeadura de milho, encontraram 70,3% de espacamento aceitdveis entre plantas
para a primeira e 57,7% para a segunda. Embora esses valores sejam quase o dobro do observado
no protétipo, as condi¢des de operacdo foram mais favordveis: trabalho com sementes de grandes
dimensdes (milho) e densidades de semeadura consideravelmente mais baixas (6 sementes por
metro). Vistos sob essa perspectiva, os resultados de precisdo funcional aos quais se chegou,
constituem-se num come¢o promissor no desenvolvimento de dosadores para a semeadura de
precisdo de arroz.

Dano mecanico das sementes

A média geral de danos mecanicos observados na saida do tubo condutor foi de 1,8%. A
comparagdo entre o dano mecédnico desse protdtipo e a dano ja presente no lote de sementes
utilizado nos testes (0,8%), feita através de uma andlise de variancia, indica que nao ha diferenca
significativa entre ambos (a=0,05). Entdo, pode se dizer que o protétipo ndo causa dano mecanico
adicional as sementes de arroz.

Testes mecanicos

A largura total do protétipo da extremidade do eixo de acionamento até a respectiva tampa
externa de fechamento € de 170 mm. No entanto, h4 espaco para a redugéo desse valor. Acredita-se
que, com a substitui¢do do material da carcaca, a otimizagédo das fixacdes das partes e das conexdes
de ar poderia causar redugéo de até 61 mm, resultando numa largura de apenas 109 mm.

O teste de estanqueidade transcorreu sem que se observasse aumento da pressdo interna da
camara, ficando evidente a inexisténcia de vazamentos. O resultado positivo desse teste foi muito
significativo para o desenvolvimento da concepg¢do, pois se obteve a vedacdo da cAmara de vacuo
com um anel de didmetro interno relativamente pequeno (91,4 mm com secdo de 5,3 mm), vendido
em lojas especializadas.

O tempo médio da desmontagem foi de 2min Ols enquanto a montagem pode ser feita, em
média, em 2min 42s, perfazendo um total, para as duas operacdes de 4min 43s.

O protétipo foi desenvolvido com apenas 32 orificios de dosagem em cada uma das faces
operativas. Considerando que os orificios foram feitos sobre o didmetro de 222,0 mm no cilindro e
que a distancia entre eles deve permitir o transporte das sementes com sua maior dimensao alinhada
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com a direcdo de deslocamento (o que corresponde ao comprimento das sementes), seria possivel

colocar 74 orificios em cada face, totalizando 148. Esse numero de orificios, a velocidade
tangencial de 0,10 m s (correspondendo a 8,8 rpm), poderia dosar 21,8 sementes por segundo.

CONCLUSOES

No que se refere ao funcionamento do protétipo na dosagem de sementes de arroz, concluiu-
-se que o protétipo de dosador € vidvel para a dosagem de precisdo de sementes de arroz, sendo que
a melhor percentagem de capturas simples de sementes obtida foi de 68,4%. O tubo de sementes
longo, com o transporte pneumadtico das sementes, ndo garantiu a precisdo de deposicdo, pois a
percentagem de espagamentos aceitiveis ao final do tubo condutor de sementes foi de 37,6%.
Concluiu-se, também, que o protétipo ndo causou dano mecénico adicional as sementes de arroz e
ndo sofreu influéncia significativa tanto do nivel de sementes no reservatério, quanto da inclinagio
lateral.

Com respeito aos aspectos mecanicos e construtivos, o prototipo apresentou caracteristicas
desejaveis, como a dosagem com pressdes efetivas no interior da cimara de dosagem relativamente
elevadas (baixo vacuo), variando de -8,8 a -2,7 kPa; possui largura compativel com a semeadura de
culturas que necessitem pequeno espacamento entre linhas e tempo de desmontagem e montagem
inferior a 5 minutos.
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