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RESUMO

O presente trabalho trata do desenvolvimento, cons-
trugao e teste do prototipo de uma maquina plahtadora de mudas de

cebola.

Na fase inicial do trabalho foi efetuado um levanta
mento bibliografico com o objetivo de identificar e analisar dife-
rentes concepgoes de maquinas plantadoras e seus respectivos para-
metros com a finalidade de formar base para o dimensionamento e
projeto de uma plantadora de mudas de cebola. Com base neste estu-
do e, ainda, com o auxilio de pessoas ligadas ao setor e contatos
com agricultores, foi desenvolvida uma concepcao de plantadora de
mudas, na qual procurou-se obter uma solugdao que aglomerasse as
funcoes de adubar e plantar mudas, e ser de facil manutengao e

fabricacao e baixo custo.

No trabalho, além do desenvolvimento da concepgao
tem-se, também, descritas a fase de modelagem, projeto preliminar,
detalhado, a construgdo e montagem do protétipo e os testes de de-

sempenho realizados.
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ABSTRACT

The present paper deals with the development, construction, and

testing of a prototype of an onion seedling planter.

A bibliographic research has been done during the first stages of
| this project. Its goal was to identify and analize the existing
concepts of planters and their respective parameters ih order to
Create a basis for the dimentioning and design of an onion
seedling planter. A planter concept has been developed based on
this study, on contacts with farmers, and with the help of people
in the field. The solution aimed at incorporating fertilizing
and planting functions as well as easy.of maintenance and

manufacture, and low cost.

Besides the development of the concept, this paper contains a
description of the mockup phase, detailed preliminay project,
the construction and assembly of the prototype, and the

performance tests that have been done.
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CAPITULO I

INTRODUCAO

A cebola € a terceira hortaliga em importancia no

Brasil, sendo superada apenas pela batata e pelo tomate.

As regides produtoras de cebola caracterizam-se por
uma estrutura fundiaria ondé predomina a pequena propriedade de
exploracao familiar estando localizadas em areas com topografia
bastante Variéda. 0 seu cultivo abSorve grande volume de méo—de-
-obra durante todas as fases, desde o preparo da sementeira ate . a
armazenagem dos bulbos. A cebola exerce, tambén, impbrtgnte papel
na substituigao de importagoes brasileiras e estaduais e na>oéuPa-

¢ao de mao-de-obra durante o inverno.

Os fatores técnicos responsaveis pela produtividade
e qualidade da cebolé estao sendobdivulgados e transferidos aos ce
bolicultores pelos Srgéos‘responséveis pelo setor. A absorcao de
tecnologia, por parte dos agricultores, vem ocorrendo de forma b?g
tante acelerada, o que, de maneira geral, tem proporcionado aumen-
to da produtividade, com maior fendimento por hectare plantado e
bulbos de tamanho mais uniforme, com melhores caracteristicas de

mercado.

Santa Catarina se destaca no cenario nacional como
terceiro produtor de cébola, contribuindo com 23% da producgao Bra
sileira na safra 84/85. A area cultivada no Estado, neste periodo,
foi de aproximadamente 14.500 ha, concentrada principalmente nas

microregiaes colonial do Alto Vale do Itajai e Colonial Serrana



Catarinense |1|. O nlmero de produtores envolvidos com cebola, atu
almente no Estado, € de cerca de 8.000, com area média plantada

de 1,5 hectares por propriedade agricola |1

A produgao da cebola em Santa Catarina. afiﬁgiu
148.000 toneladas, na safra 84/85, com rendimento em torno dé
10.200 kg/ha |1|. Apesar disso, existe uma série de pfoblemas Te-
lacionados a esta cultura, como comercializacao defeituosa, desor
ganizagéo da g}odugéo, abastecimento irregular, ausencia de meca-
nizacao, etc. |
X 0 plantio das mudas de cebola € feito - manualmente
pelos agricultores que, em uma das méos,_armazenam as mudas a se-
rem plantadas e, com a outra, vao depositando-as no solo, em  sul
cos previamente abertos. Geralmente;>o plantio envolve _ todos os
membros da familia, porém, nas épocas coincidentes com outras cul-
turas, principalmente a do fumo, ha necessidade de contratacao de
servicos de terceiros, fazendo com que, em muitos casos, a mao-

de-obra seja o fator determinante  da area total a ser cultivada.

De acordo com levantamentos realizados nas regioes
produtoras, sao necessarios 56 dias para um homem plantar um hec-
tare de mudas, em 8 horas de trabalho por dia. Cada hectare agrupa
cerca de 330.000 mudas, considerando um espacamento de 7,5 cm en-

tre mudas e 40 cm entre linhas |[1].

A proposta do presente trabalho € desenvolver um
equipamento a ser acoplado em microtratores e que, mantendo os mes
mos espagaméntos e utilizando dois alimentadores de mudas e um
operador para o trator, permitir o plantio de 6.000 mudas/hora.
Isto representara cerca de 5,5 dias de trabalho nara o plantio de

um hectare, com 3 operadores, o que significa uma redugcao de 70%




da mao-de-obra utilizada.

Como citado acima, foi previsto um microtrator pa-
ra a tragao da maquina. porque a grande maioria das propriedades
produtoras sao de pequeno porte ¢ possuem este tipo de unidade

motora.

Em vista disto, a concepgao a ser desenvolvida deve -

ra atender aos requisitos de projeto abaixo relacionados:

- garantir espacamento de plantio de 7,5 cm entre
mudas e 40 cm entre linhas;

- permitir um plantio de 3 a 4 cm de profundidéde;

- realizar simultaneamente as operagBes de abrif-
sulco, adubaf, plantar e fechar sulco; o

- ser acionada por micro-trétor;

- apresentar baixo peso;

~ ser robusta e resistente;

- ser de facil transporte;

- apresentar pequeno numero de pecas m6vei$§’

- ser de facil manutencao;

- nao necessitar de mao-de-obra especializada para
reparo na maquina;

- resultar»de baixo custo;

- garantir condigoes de seguranca e ergonomia.

Baseados nestes requisitos, desenvolveu-se o proté-
tipo de uma plantadora de mudas de cebola, cujo desenvolvimento en

contra-se descrito no presente trabalho.

Assim, tem-se no capitulo 2 a descricao de diver-

sas concepgoes de maquinas plantadoras de mudas encontradas na



literatura técnica, que foram estudadas com o objetivo de identi-
ficar solugSes e/ou mecanismos que pudessem ser utilizados e adap
tados para atender aos requisitos anteriores. No capitulo 3,sao
analisadas as caracteristicas das mudas dé cebola a serem planté;{
das e do solo, bem como, os parémetrds de projeto e de operacao da
maquina. O capitulo 4 trata da descricao das alternativas de solu
' cao desenvolvidas e da avaliacao das mesmas, tendé poer objetivo a
selecao da melhor solugao. No capitulo 5, faz-se uma descricao da .
concepcao escolhida e do seu principio de funcionamento. Os proje-
tos preliminares e detalhados, bem como, a construgao do prot6tipo
estao descritos no capitulo 6. Nos dois ultimos capitulos 7 e 8,
sao apresentados os resultadosAde testes de campo e feitas suges-

toes para modificagoes e desenvolvimentos futuros.
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CAPITULO I1I

ANALISE DE CONCEPCOES DE PLANTADORAS

2.1. Introducao

No pfesente capitulo, serao analisadas vérias con-
cepcoes de maquinas plantado}as de médio e pequeno porte encontra
das na literatura, principalmente em patentes levantadas junto ao
INPI e .em catalogos de fabricantes. As informacbes colhidas servi-
rao de base para a definigdo da concepcdo mais apropriada 2 maqui
na proposta e determinagao dos varios parametros que irao influen-

ciar o seu projeto.

O principio de funcionamento das concepgdes existen
tes caracterizam-se por dois tipos diferentes de alimentacao: ma-

nual e automatica.

Nas maquinas ditas de alimentagéo manual, o dispo-
sitivo plantador € alimentado manualmente por um operador, enquan
to que as maquinas de alimentacao automatica devem dispor de um
mecanismo de individualizagao e alimentacao do dispositivo planta-

dor de forma automatica.

A maioria das concepc¢oOes de maquinas plantadoras le
vantadas, tanto de alimentacdo manual como de alimentacdo automati
ca, nao sao automotrizes e sim acopladas 3 barra de tracdo ou ao

engate de tres pontos do trator.



A seguir, serao descritas varias maquinas  tipicas

de cada forma de alimentacdo citada.

2.2. Plantadoras de Alimentacao Manual

2.2.1. Plantadora de Mudas de Fumo - Tipo Souza Cruz

E uma concepgao desenvolvida para o plantlo do fu-
mo, que permlte simultaneamente a adubagao, o plantio no espagamen
to minimo de 40 cm e a adicao de agua para facilitar a pega da mu-

da. A figura 2.1 mostra a concepcdo em questao.

© ¢ |
77 eSS .
4/ g/'é/é/ :] 2 12

Fig. 2.1 - Maquina plantadora tipo Souza Cruz |2].
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E composta de um disco de corte (1), cuja funcdo e
evitar que restos de culturas aglomerem-se na frente do sulcador,

prejudicando o desempenho da miquina.

Na sequencia, aparecem os discos de adubagao (2) que
abrem o sulco para o deposito do adubo, numa profundidade de 10
cm. Estés discos estao acoplados na estrutura (3) da plantadora.
Logo atras deles, localiza-se o sulcador (4) que abre o sulco pa-
ra as mudas. E provido de duas regulagens, profundidade e ~desloca
mento lonéitudinal. A profuﬁdidade devera ser aumentada quando a
muda resultar planfada muito superficialmente ou mal compactada, e
devera ser reduzida se a muda ficar muito aterrada, o que pode

ocorrer com solo seco ou mudas de menor comprimento.

O deslocamento longitudinal do sulcador devera ser
feito para tras, se a muda ficar inclinada para tras, ou para fren

te, no caso da muda ficar inclinada para frente.

Uma vez colocada a muda no sulco, através do  con-
junto de bracos plantadores (5), o solo no entorno das mudas &
- compactado atraves de duas rodas compactadoras (6), uma de cada la
do da linha de plantio. Estas rodas compactadoras estao inclinadas
em rdh@éo?ivertiéal de 150, de modo a facilitar a aterracdo e com-

pactagao das mudas no solo.

. Na parte posterior da plantadora, estao conectados
dois discos de aterracao (7), que tem a fungdo de aumentar a ater-
ragao das mudas, bem como, cobrir o rastro deixado pelas rqdas.com
.pactadoras. Eétes'discos apresentam duas regulagens, uma da sua
profundidade e outra da sua distancia lateral em relagdo a linha

de plantio.




Nesta méquina, as mudas sao alimentadas por dois
operadores sentados nas bancadas (8), que as colocam manualmente
em trés bracos plantadores (5) dobmecanismo plantador. Esses bra-
¢os dispoem de garras nas suas extremidades, que, na posicao de
alimentacao se encontram abertas; em seguida, atrave§ de.guias 9,
as garras sao fechadas para a fixacao das mudas até a sua libera-
¢ao no sulco. Os bragos plantadores s3o acionados, atravéé de cor

rente, pelas rodas compactadoras.

Na parte anterior da maquina, tem-se o tambor de
agua (10) e o deposito de adubo (11). Tanto o mecanismo de dosagem
da adubagao como de fornecimento de agua, sao acionados, através

de correntes, a partir das rodas de sustentacao (12).

As mudas de fumo sao armazenadas nas caixas (13) e
sdo plantadas com espacamento de 50 cm. Para espacamentos maiores,
P P

e possivel a alteracdao de trés para dois bragos.

O fornecimento de agua além de ser necessario para
0 Ccrescimentc inicial das mudas, favorece o processo de plantio
evitando-se esperar por dias chuvosos para iniciar o seu transplan

te.

A capacidade da plantadora Souza Cruz é de 2000 mu-
das/hora, pesa cerca de 280 kg, tem 1350 mm de largura, 2130 mm de

comprimento e 1540 mm de altura.

2.2.2. Plantadora de Mudas com Alimentacao por Gravidade

Esta concepcgao, conforme figura 2.2, & acionada por

um motor de combustao interna (1) localizado sobre uma base {2),
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sustentada pelas rodas de tragao (3), localizado na parte anterior

da maquina.

Possui dois tubos estruturais (4), os quais em sua
extremidade superior apresentam as pegas (5), onde o operador con-

~duz e equilibra a maquina.

O principio de funcionamento desta plantadora & mui
to simples; as mudas, armazenadas na caixa (6); sao depositadas ma
nualmente pelo operador_na calha (7), em forma de "V". As mudas
escorregam, por gravidade, sobre a calha inclinada, até alcancarem
0 sulco previamente aberto pelo sulcador (8), de formato "U", onde
sao fixadas e atérrmks_pelas laminas (9), apoiadas no suporte (10).
Ao finai de cada operagao tem-se as mudas plantadas (11), com es-
pacamentos relativamente grande, regulado pela agilidade e pratica

do operador.

Fig. 2.2 - Cohcepgéo do tipo de alimentacao por
gravidade |3].
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-+ 2.2.3. Plantadora de Mudas com Alimentacio no Sulco

A maquina € concebida para comportar o trabalho de_.
dois operaddrés, sentados um ao lado do outro, conforme mostra‘ a.
figura 2.3.

E constituida por um chassi transversal (1), no
qual estao apoiados dois perfis verticais (2) que, nas suas extre-
~midades inferiores, tem fixados os sulcadores (3) com a fgngéo de
abrir o primeiro sulco. No brago transversal (4), soldado a perfis
laterais (5), estao montados os apoios (6) para o descanso dos peés
dos operadores. Outrés bragos transversais (7), soldados aos per-
fis (5), permitem a fixagao das hastes (8) que, em suas extremida
des inferiores, suportam sulcadores de menor dimensao (9), deslo-
cados em relacao ao primeiro sulcador (3) entre as abas dos quais

os operadores depositam as mudas (ver figura 2.3).

A maquina apresenta na sua parte frontal superior
as caixas (10) de onde os operadorés (12), sentados nas bancadas
(13) retiram as mudas (11) para o plantio. No bracgo transversal
(14), localizado na traseira da maquina, estéo.montados dois supor
tes verticais (15), onde encontram-se fixados os dispositivos com-
pactadores (16) e uma haste (17) para o engate da roda de sustenta
cao (18). O deslocamento do conjunto & efetuado por  engate nos

tres pontos do trator.

A figura 2.4 mostra a seQuénéia de plantio das ~ mu-
das: o sulcador maior (3) abre o sulco inicial (20) no alinhamento
X; em seguida, o.sulcador menor (9) abre o segundo éulco (21), no
alinhamento y,vonde o operador deposité a muda (11) e, finalmente,

o dispositivo de compactacao (16) se encarrega de fixa-la no solo.



N
Fig. 2.3 - Vista em perspectiva da maguina |4].

Fig. 2.4 - Esquema da sequencia de plantio |4].

11
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2.2.4. Plantadora de Mudas Tipo Automotriz de Bracos Radiais

E constituida do chassi (1), conforme indicado na
figura 2.5, onde esta apoiado o motor (2) que, atraves de correia

(3) e da roda dentada (4), promovem o deslocamento de maquina.

6 -
f
a——— )
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Fig. 2.5 - Vista lateral da maquina |5].

O engate (5) acopla a parte motriz ao conjunto plan

tador (6), que esta melhor esquematizado na figura 2.6.

DL
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Fig. 2.6 - Detalhe do conjunto plantador |5!.
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Esté conjunto constitui-se do sulcador (7), em for
mato "U", fixado na estrutura (8)} Na sequéncia, aparece o disco
plantador com 12 bragos radiais, acionados pelas rodas (9), que
também servem para o fechamento do sulco e cémpéctagéo do solo jun

to das mudas.

Nesta maquina, a muda (10) é alimentada manualmente
pelo operadof séntado na banéada (11), entre o braco fixo (12) e o
fio elastico (13), que esta normalmente frouxo. Assim que a haste
movel (14) encontra a guia (15), ocorre a tensao no fio elastico

com a fixacao da muda, até a posicao de plantio no solo.

2.2.5. Plantadora de Mudas Tipo Duplo Disco Flexivel

Na figura 2.7, esta mostrado um desenho esquematico

.

da maquina destacando seus componentes principais |6

7
A

Planta

]
B'Ll ) }‘:

‘ - - 1
/ G A
9 ,:?_ : Pl
5 i :

Fig. 2.7 - Esquema da plantadora tipo duplo disco
flexivel |6].
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Esta concepgdo € constituida de um chassi (1), onde
estao apoiados os discos flexiveis (2), que sao acionados pelas ro

das (3) atraves das polias (4) e (5) e da correia (6).

A abertura do solo € realizada pelo sulcador (7) fi
xado ao chassi pelo suporte (8). As laminas (9), dispostas como
ilustra a figura 2.8, efetuam a aterracao das mudas no solo. A
bancada (10) comporta o operador que faz a alimentacdao manual das
mudas no conjunto plantador. Este conjunto & composto por dois
discos coaxiais de material resiliente, fixados nos semi-eixos (11), -
que estao apoiados nos mancais (12) e unidos pela junta universal

(13), que permite movimentos desalinhados dos discos.

-l2>ﬂ;/“ || ‘/}9 |
\\L /| ) .\I
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Fig. 2.8 - Vista superior do conjunto | 6]

Os discos flexiveis sio montados de tal forma que
o contato periferico entre eles se di entre pontos pré-determina-
dos, desde a entrada até a salda das mudas, pontos "A" e "B". res-

pectivamente, da figura 2.7.

Para aumentar a rigidez dos discos flexiveis eles
sao fixados coaxialmente a discos rigidos de menor diametro (14),

através de parafusos (15) e pinos elasticos (106).

0 operador alimenta o conjunto plantador na posicao

"C", indicada na figura 2.8, onde os discos se tocam. As mudas a
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serem plantadas sao armazenadas em caixas (nao mostradas), locali-

zadas acima dos discos flexiveis.

Una desvantagem desta maquina, € a dificuldade de
manter uniforme o espacamento entre mudas, que depende da habilida

de individual do operador.

2.3. Plantadoras de Alimentacao Automidtica

2.3.1. Plantadora de Mudas com Alimentacio por Fitas

Serao descritos dois mecanismos diferentes de plan-
tio de mudas, que utilizam o mesmo dispositivo alimentador em for

ma de carretel (espiral).

O primeiro esta representado esquematicamente na fi
gura 2.9. Consiste de uma estrutura principal (1) apoiada nas ro-
das compactadoras (2). O mecanismo plantador (3a) e (3b) utilizado
é do tipo duplo disco flexivel, montado entre os perfis estrutu-
rais. |

O carretel de mudas (5) e previamente preparado pe
lo agricultor e, posteriormente, conduzido ao local de trabalho

para montagem na maquina.

A figura 2.10. representa um corte transversal da
maquina, mostrando detalhadamente o djspoéitjvo alimentador (5) com

as tiras (6), enroladas em espiral.

Lt
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Fig. 2.9 - Vista da montagem do dispositivo |7].
As mudas. sao montadas sobre a tira (6), com au-
xilio dos prendedores (7), deslocando-se perpendicularmente aos

discos (3a) e (3b). Quando a tira contorna o tambor (11), os pren-
dedores se abrem, devido a curvatura dos mesmos, permitindo que as

mudas sejam transferidas e fixadas entre os discos flexiveis que

as conduzem ate o solo.

30

Fig. 2.10 - Detalhe do conjunto plantador |7].
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A tracao da maquina é feita atraves do engate (8),
ver figura 2.9. A tomada dé movimento do conjunto plantador € efe-
tuada a-partir das rodas compactadoras (2), que acionam simultanea
mente o carretel de mudas (5) e 6 tambor desenrolador (9), atraves

do conjunto de engrenagens (10).

- A outra concepgao, que utiliza um carretel como ele
mento alimentador automatico de mudas, esta mostrada na . figura

2011.

O perfil estrutural (1) suporta as rodas compacta-
doras (2) e a roda com bragos plantadores (3) recebe as mudas (4),

provenientes do carretel de mudas (5).

4

Fig. 2.11 - Concepgao utilizando bracos plantadores |71.

Os inconvenientes destes mecanismos de alimentacao
‘automatica sdo os seguintes: montagem prévia dos carreteis; espaco
muito grandes na maquina para permitir a montagem dos carreteis;

troca frequente de carreteis: custo elevado das {itas: danificacao

das mudas nos carreteis: etc.
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2.3.2. Plantadora de Mudas com Alimentacao por Bobinas

E constituida de duas partes principais: a bobinado
ra de mudas e a plantadora propriamente dita |8|. A primeira &€ um
dispositivo para a bobinamento das mudas e, por fugir do escopo do

assunto nao sera alvo de descricao.

, 0 mecanismo‘alimenfador € o representado esquemati-
camente na figura 2.12. A bobina de mudas (1), previamente prepara
da, e montada no suporte (2) articulado em (3). O tambor alimenta-
dor (4) e colocado proximo aos discos plantadores flexiveis (5) que
tem a fungdo de conduzir as mudas até o solo. Os carretéis desbobi
nadores (6) e (7) enrolam os fios que prendem as mudas nas bobi-
nas. 0 sentido de rotagao do tambor e carretéis esta indicado pe

las setas na figura 2.12.

Fig. 2.12 - Detalhe da alimentacao da maquina |8].
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Como mostra a figura 2.13, o dispositivo de alimen-
tagao automatico de mudas € montado sobre a estrutura (8) que esta

apoiada nas rodas compactadoras (9) e nas rodas de sustentacao (10).

A abertura dos discos plantadores flexiveis (5) e
efetuada por roletes superiores (11), que os mantem separados para
entrada das mudas a serem plantadas. Os discos flexiveis sdo fecha
dos, e desta forma prendendo as mudas, através de guias - laterais
(nao representadas), que se estendem desde a posicao de alimenta-

cao até a liberacao das mudas no sulco.

As rodas (10) estao acopladas ao eixo (12) que pode
girar dentro do tubo (13). Este tubo encontra-se apoiado na estru
tura (8) suportando, pelos bracos (14), o eixo (15), que &€ apoia-
vdo'em buchas. O acionamento do conjunto plantador e efetuado como
segue: quahdo as rodas (10) giram, o par de engrenagens retas (16)
e (17) movimentam o eixo (15). Neste eixo esta montada a engrena-
gem conica (18) que, através de outra engrenagem conica (19), acio
na o eixo longitudinal (20); este, por sua vez, transmite movimen-
to aos discos flexiveis (5) através de um conjunto de engrenagens

conicas (21).

O transplante de mudas ocorre da seguinte maneira:
quando a maquina avanca, o tambor alimentador (4) gira e libéra,as
mudas, com espacamento pre-determinado, nos discos flexiveis plan-
tadores, que as conduzem até a posicao adequada de plantio no SO

lo. Quando a bobina de mudas estiver vazia, € substituida.
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Fig. 2.13 - Vista superior da concepcaoc com alimen-

tacao por bobinas de mudas |8].
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CAPITULO I T1

- PRINCIPAIS PARAMETROS QUE INFLUENCIAM O PROJETO

DE MAQUINAS PLANTADORAS

3.1. Introducao

No presente capitulo, serdo abordados os aspectos e

as influencias dos diversos parametros operacionais e das princi-
- =~ - . . . ] .

pais caracteristicas do processo de plantio no desenvolvimento de

maquinas plantadoras de mudas em geral.
e e

* Este estudo justifica-se por permitir um melhor se-
lecionamento dos parametros para os quais a maquina sera projeta
da. Em determinadas situacoes, sera apresentada uma quantificacdo
dos mesmos, baseada em maquinas similares, na experiencia de campo
levantada junto a agronomos, agricultores e fabricantes e em dados

obtidos de testes de laboratorio.

3.2. Descricao dos Parametros

Os parametros serao descritos conforme a sequéncia

apresentada a seguir:

Caracteristicas do solo.

tipos de solos

“preparo do solo

- s B e s o R W R VT ite ! RIRL AN A N e ar F At



. declividade

. corregao e adubagao do solo.

Caracteristicas da muda

. sementeira
. dimensoes da muda

. preparacao da muda.

Profundidade de plantio

Alimentacao da maquina

. manual

. automatica
Plantio

Compactagao e aterramento das mudas.

22

3.2.1. Caracteristicas do Solo."
. Tipos de solo - Atraves da literatura técnica es-
pecializada e de visitas a regioes agricolas, observou-se que  ha

uma grande variedade de solos para o plantio de mudas de cebola,

porem com

predominancia do solo tipo areno-argiloso. Este tipo

de solo caracteriza-se por apresentar poucos torroes ¢ porosidade
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mais fina e, segundo os técnicos, € o mais indicado para o plantio
da cebola. Possui granulometria de media a fina, o que facilita a

tarefa de transplante das mudas.

-~ Preparo do solo - Em torno de 1S dias antes do
plantio manual, realiza-se uma lavracado em nivel, com profundidade
entre 15 e 20 cm. Constitui-se na etapa inicial de preparo, onde
a terra é revolvida com a utilizagao de diversos tipos de arados.
Abés a aragao, € feita a gradagem para destorroar o terreno. Depen
dendo das condigoes iniciais do solo, a gradagem pode ser executa-
da mais de uma vez, sendo entao, possivel o plantio de mudas. Em
outras ocasioes se o terreno apresentar muitos torrdes, faz-se ne-
cessaria uma operacdo adicional com a enxada rotativa para.‘tornar

0 solo mais fino e sem torroes, facilitando o plantio.

Os solos preparados com enxadas rotativa apresentam
o0 ‘incoveniente de facilitar a erosao pelas enxurradas, pois ficam
muito finos e poeirentos, sem qualquer resisteéncia. Por isso, esta

técnica nao € muito recomendada.

A umidade e preferida para o plantio da cebola, em-
bora esta cultura resista bem as epocas de estiagem. Assim, o trans
plante das mudas pode ser efetuado em terrenos secos, sem a neces-

sidade de adicionar agua durante a operacao de plantio.

. Declividade - A declividade nas regioes do Estado
de Santa Catarina onde se pratica o cultivo da cebola e bastante
variavel, havendo predominancia dos terrenos do tipo suave ondula-
do, com incljnagées variando de 5 a 10%. Para solos com "mais de
25% de declividade, recomenda-se a execucao de praticas conserva
cionistas, tais como construir terracos canais escoadouros e di-

vergentes e construcao de patamares. Como sc observa. o equipamento
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a ser desenvolvido devera apresentar caracteristicas de estabili-

dade para operar em terrenos de consideravel declividade.

. Correcao e adubagdo do solo - A cebola é muito
sensivel as condicbes de acidez, exigindo que solos com acidez ele

. Faz-se a correciao da fertilidade do so-

vada-sejam corrigidos |1
lo atraves da utilizagado de fertilizantes fosfatados e potassicos,
cujas quantidades sao determinadas atraves dos resultados da ana-
lise do solo. Outro corretivo utilizado, para melhorar as caracte
risticas do solo; & o calcario. Este deve ser distribuido unifor-
meménte'em toda a superficie do solo e incorporado em torno de 15

a 20 cm de profundidade.

Por ocasiao do plantio, € realizada a adubacio do
terreno, que pode ser organica ou mineral. A adubagio organica &
efetuada atraves de residuos vegetais, esterco curtido ou qualquer
outro material de natureza organica. A adubacao mineral, no plan-
tio manual, € realizada antes do transplante, por adubadoras de
tracao mecanica ou animal. Esta operacao pode, também, ser efetua-
da simultaneamenté com o plantio mecanizado. Recomenda-se usar em
media 20 g de adubo por metro linear de terreno, o que correspon

de a 1,5 g por muda plantada, considerando um espacamento de 7,5

cm entre mudas na linha |1

O adubo depositado e, geralmente, do tipo NPKE?ZO—IO,
devendo ser bem misturado com a terra para evitar a queima das
mudas pelo contato direto. A aplicacao do adubo pode ser tanto
abaixo como ao lado da muda. Recomenda-se colocar o adubo a uma
prdfundidade de 7 a 10 cm quéndo for aplicado abaixo da planta e

de 6 a 7 cm quando aplicado ao lado do sulco da linha de plantio.
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sementeirar, a muda encontra-se, normalmente, com seu pseudo-caule

enterrado numa profundidade de 2 a 4 cm.

. Preparacao da muda'— 0 sucesso da cultura da cebo
la depende, em grande parte, das caracteristicas das mudas usadas.
Manualmente, as mudas 550 plantadas como saem da sémenteira, sem
qualquer tratamento ou preparagao. Para o presente projeto, talvez
haja necessidade de podar as raizes e parte das folhas. De acordo
com 1nformagoes levantadas junto a 1nst1tutos de pesqu1sa, o] corte
das raizes nao compromete o desenv01v1mento normal da planta. 0]
corte das folhas no comprimento de 1/3 a partir da extremidade su-
perior, também nao prejudica, a menos de torna-la mais sensivel a
doencas. O corte das raizes e das folhas, apesar .de aumentar a
mao-de-obra no preparo das mudas, poderé,'através da sua maior uni

formidade, simplificar a concepgao da maquina plantadora.

Na regido do pseudo-caule, as pressoes de manuseio
nao podem ser muito grandes, sob pena de comprometer o desenvolvi-

mento da planta, visto que esta & sua regido mais sensivel |1

3.2.3. Profundidade de Plantio

A profundidade mais indicada para o plantio das mu
das varia de 2 a 4 cm. Para cultivares com pseudo-caule menores, a

profundidade deve ser regulada para- os valores menores da faixa

acima, evitando-se a aterracao das folhas mais novas |1

0 sulco para o plantio das mudas deve ser aberto pge
lo sulcador numa profundidade suficiente para nao prejudicar a en-
trada das mudas a serem plantadas e para evitar uma ma compactagao

das mudas no solo.
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3.2.4. Alimentacao da Maquina

A alimentacao das mudas na maquina podera ser do

tipo manual ou automatica.

No primeiro caso, o operador alimenta, manualmente,

um dispositivo plantador. Esta € a situacdo mais comum na maioria

das maquinas encontradas |[2|. O operador pode, também, alimentar
um mecanismo intermediario que individualiza e conduz as mudas ate

o dispositivo plantador.

Este tipo de alimentacao exige menor velocidade ' de
plantio. Em media, um operador consegue alimentar, manualmente, um-

dispositivo plantador na razao de 1,2 s/muda.

Na alimentagao automatica, as mudas sdao armazenadas
em recipientes apropriados e, em seguida, transferidas a um meca-
nismo individualizador que as conduz até o dispositivo plantador.
Caso a etapa de individualizacao das mudas nao apfesente resulta-
dos satisfatdrios, & possivel a utilizacdo de pacotes ou bobinas
de mudas, pré-preparadasipéio agricultor, no espagamento. exigido
na linha, visando a alimentagéo direta do dispositivo plantador.
‘Em qualquer caso, considerando como velocidade minima do trator
1 km/h e um espacamento na linha de 7,5 cm, o mecanismo devera ter
uma capacidade de alimentar 4 mudas/s. No proximo capitulo, os
aspectos relativos a alimentacdo manual e automatica serao discu-

tidos com mais detalhes.
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3.2.5. Plantio

Ha indicacoes de que o florescimento prematuro das
mudas esta ligado, tambem, a sua idade por ocasiao do plantio. Se
as mudas nao apresentarem tamanho uniforme, podem resultar em ma-

turacao e colheitas desuniformes.

O.plantio deve ser feito quando as mudas tivérem o
diametro com cerca de 5 a 6'mm'e altura em torno de 20 cm. Quando
o plantio for antecipado, o tamanho das'mUdas deve ser mehor, com
um dimetro do pseudo-caule ém torno de 4, para evitar o flores
cimento prematuro. Para plantios tardios, as mudas devem ter diame-
tros maiores do que 6 mm, para evitar diminuig¢do no tamanho. dos

bulbos |1].

A época de plantio recomendada para os cultivares
Baia periforme e Jubileu é durante o més de agosto, para o culti-

var Norte 14, recomenda-se fins de agosto e inicio de setembro.

3.2.6. Compactagao e Aterramento das Mudas

Para o fechamento do sulco e fixagéo das mudas no
solo, sao utilizadas rodas compactadoras com cerca de 500 mm  de
diametro e 75 mm de largura. Geralmente sao dispostas uma de cada
lado do dispositivo plantador, inclinadas de 15° com a vertical
para aumentar o efeito de compactagao. O fechamento final do sulco
€ feito pelos discos de aterracao,de formato concavo, com cerca de
25 cm de diametro fixados na parte traseira da maquina. Esses dis-
cos aléem de aterrar as mudas no solo,eliminam as marcas deixadas pe

las rodas compactadoras reduzindo os perigos de erosao |2{.
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CAPITULO 1V

DESENVOLVIMENTO DE CONCEPCOES E MODELAGEM

4.1 Introducao

Ap6s a definicao dos principais parametros e céractg
risticas que influenciam as maquinas plantadoras de mudas , procu-
rou-se desenvolver mecanismos de alimentacao, do tipo automatica e
manual, que melhor atendessem aos parametros de projeto. Como ja
foi dito no capitulo anterior, para as condicoes de velocidade de
deslocamento minimo do micro-trator de 1 km/h e espacamento de 7,5
cm entre mudas na linha, ha necessidade de alimentar 4 mudas por
segundo para cada linha. Ainda, a capacidade de alimentagéd'manual
do operador € de, aproximadamente, 0,8 mudas por Segundos, ou se-
ja, cerca dé 50 mudas por minuto. Considerando estes aspectos; pro
curou-se, em brimeiro lugar, desenvolver mecanismos que ~ permitis
sem a alimentacao automética, com uma velocidade minima de 4 mu
das por segundo, para evitar a necessidade de efetuar uma redugao
adicional na velocidade de transito do micro-trator e  conseguir

uma maior produtividade no plantio.

4.2. ConcepcOes de Mecanismos de Alimentacao Automatica

. No presente jtem, serao descritos tres concepcoes

de mecanismos de alimentacdo automatica, sendo a primeira uma adap

tacdo da concepcdo mostrada nas figuras 2.12 e 2.13 e as outras



30

duas desenvolvidas dtravés de téaﬁcas de geracao de idéias e formu
lagao de problemas, como»por exemplo o "Brainstorming''. Junto com
a descricao da concepcdo sdo, também, apresentadas avaliacdes do
seu desempenho, obtidas com o auxilio de modelos simplificados. Os
referidos_modelos foram construidos em madeira nos Laboratorios de
Projeto e do Produto pertencentes, respectivamente, aos departa-

mentos de Engenharia Mecanica e de Prbdugéo e Sistemas.

ViSandovsimplificar a montagem e reduzir o tempo
'gasto na construgdo, foram testados somente os modelos do'conjunto
plantador e do sistema de alimentacdo, individualizacao e transpor

te de mudas.

4.2.1. Alimentagao pof Bobinas ou Pacotes de Mudas

Constitui-se de um mecanismo automatico de alimen-
‘tagao de mudas, onde bobinas ou pacotes de mudas abastecem  um
dispositivo individualizador que transporta as mudas até o conjun
to plantador. As mudas sao montadas numa bobina espiral, comovilug
tra a figura 4.1, tomvespagamento de 7,5 cm, o mesmo das mudas no

solo.

Fig. 4.1 - Corte transversal da bobina de mudas |11].
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As mudas sao fixadas por 2 fios inferiores e outro su
perior, conforme figura 4.2. Os fios devem ser tencionados de tal

forma a fixar mas nao provocar danos as mudas.

tios muda

Fig. 4.2 - Esquema de.fixagéo das mudas |11].

Apos confeccionada a bobina de mudas, esta & acopla
da no conjunto principal. As mudas s3o deslocadas até o dispositi-
vo alimentador que as individualiza e as transporta para o mecanis

mo plantador.

O cilindro alimentador de mudas esta mostrado es-

quematicamente na figura 4.3.

‘ranhuras para os fios A ranhuras para as

/ ] mudas

I

CORTE AA

Fig. 4.3 - Cilindro alimentador de mudas.
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O conjunto plantador de mudas foi constituido de um
disco flexivel de borracha e outro disco rigido, de madeira, con-

forme figura 4.4.

- |
Sy

disco rigido
disco
flexivel

~ T
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Fig. 4.4 - Aspectos da montagém dos discos de plantio.

Roletes sao usados para abrir o disco flexivel, pa-
ra a entrada das mudas, e para feché—lo.(encosfar o 'disco flexivel
no disco r{gido),mantendo_presas as mudas por atrito até a re-
gido de saida no solo, onde novos roletes promovem a abertura dos

discos permitindo o plantio.

A montagem do disco plantador e do cilindro alimen-
tador foi feita através da estrutura mostrada, esquematicamente, na fi
gura 4.5 Apos montados os conjuntos na estrutura, esta foi fixada sobre uma ba

se de madeira para garantir a rigidez necessaria para a execugao dos testes.
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Fig. 4.5 - Esquema da montagem dos conjuntos ali-
mentador e plantador.

A figura 4.6 represénta a montagem final dos prin-
cipais elementos que compoem o modelo de testes, exceto a bobina

de mudas.

0 principio de funcionamento da concepg¢ao por bobi-?
nas de mudas € o seguihte: quando a manivela e acionada, o disco
plantador gira e movimenta o cilindro alimentador atraves de rodas
dentadas conicas. Devido a tensao nos fios, provocada pelo aciona-
mento desse cilindro, as mudas da bobina permanecem entre os fios
até o cilindro alimentador, sendo conduzidas para o disco planta-
dor que efetua o plantio. Os fios sdo enrolédos por carretéis des
bobinadores, localizados abaixo do cilindro alimentador, a medida

que as mudas vao sendo plantadas.
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“manivela
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roletes_ || é

Fig. 4.6 - Vista superior dos conjuntos alimentador

carreteis desbobingdores

o ==

e plantador.

Houve dificuldades na conducao das mudas da bobina
ao cilindro motivada pela diferenca de diametro das mudas de cebo-

la.

Mudas mais delgadas, dispostas entre mudas de maior
diametro, escorregavam ndo mantendo sua posicdo. Além disso, varia
¢oes nos diametros de enrolamento dos fios nos carretéis pfovoca—
vam tensoes diferentes nesses fios prejudicando, também, a manuten

cao das posicoes pre-estabelecidas para as mudas.

Nao houve perfeita individualizacao das mudas, pois
elas nao se alojavam adequadamente nas ranhuras do cilindro, pre-

judicando a alimentacdo do dispositivo.

0 disco.plantador apresentou -bom desempenho, - condu

A, v o
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zindo as mudas desde a entrada até a saida na posicao adequada de

plantio, perpendicularmente ao solo.

De um modo geral, esta.concepgéo nao apresentou os
resultados esperados, acumulando muitos problemas, principalmente
na entrada das mudas no cilindro alimentador. A simplicidade adota
da na construgao do modelo em madeira nao chegou a influenciar nos

resultados dos testes.

Além dos problemas citados, constatou-se que have-
ria grandes dificuldades na confeccdo previa das bobinas de mudas,
no seu transporte e montagem na maquina, e no nﬁmero de bobinas a
preparar. Para evitar a frequente troéa de bobinas, o tamanho das
mesmas tornar-se-ia consideravel;para pléntér uma linha de 500 m,
por exemplo, seriam necessarias cerca de 7000 mudas resultando num

diametro de bobina de 700 mm.

4.2.2. Alimentacido por Correias

A figura 4.7 mostra, esquematicamente, um dispositi
vo de alimentagao automatico de mudas, que sao conduzidas ate o

cilindro alimentador por um par de correias transportadoras.

O conjunto das correias foi montado sobre wuma base
de madeira, para simplificar a construcao do modelo. As correias
foram construidas em borracha, de modo a garantir um atrito minimo
necessario para que as mudas fossem transportadas ateé o cilindro

alimentador.
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base

correias

. roletes |

canal de descida
cilindro individualizador
Fig. 4.7 - Mecanismo de alimentagao por correias.
Este mecanismo possui o seguinte principio de fun-
cionamento: quando o par de correias € acionado, no sentido de

rotacao indicado pelas setas, as mudas sao forcadas a passar pelo
canal de descida, conforme ilustra a figura 4.7, até encontrar as
ranhuras superficiais do cilindro alimentador, sendo, entdo, trans

feridas ao disco plantador que efetuara o plantio.

Nos testes efetuados, constataram-se problemas na in
dividualizacao das mudas na regiao de entrada do canal de descida.
Nesta regiao, ocorreu um agrupamento desordenado de mudas, provo-
cando entupimehto do canal, sem a descida de varias mudas. Em ou

tras situagoes,ncorreu descida de varias mudas simultaneamente de-



ey T IR . s, St T SN TR, RS T BTETY, | pemrri i  w e

37

vido, principalmente, a diferenga no diametro do pseudo-caule, di

- ficultando, com isso, a entrada nas ranhuras do cilindro.

Outra desvantagem deste mecanismo surge da dificul-
dade de definigao da distancia adequada entre a saida das correias
e o cilindro alimentador, pois nao ocorre o fluxo normal esperado
de mudas para o cilindro devido, ao entrelacamento das folhas das

mudas.

Pelos fatos apontados, esta concepgao nao correspon
deu as expectativas, provocando a necessidade de pesquisar outros

mecanismos alternativos.

4.2.3. Alimentacao por Placas Verticais

0] desenho esquematico mostrado na figura 4.8, repre
senta o mecaniémo em questdo. E constituido, basicaménte, de duas
piacas parélelas dispostas verticalmente sobre o cilindro alimen-
tador e afastadas entre si cerca de 8 mm. As mudas s3o armazenadas

entre as placas em fileira Unica, conforme o desenho.

No funcionamento desta concepgao, as mudas coloca-
das entre as placas descem por gravidade, preenchendo uma a uma as

ranhuras superficiais do cilindro alimentador.

Nos testes efetuados no modelo, observou-se, alem
da dificuldade de descida das mudas, o cisalhamento do pseudo-caule
durante a entrada na ranhura. Este fato ocorreu com grande frequen

cia, prejudicando a continuidade dos testes.
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Fig. 4.8 - Esquema de montagem do dispositivo.

Outra desvantagem desse mecanismo &€ a frequente tro
ca das placas armazenadoras de mudas, bem como, a utilizacao de

mao-de-obra na preparacao das mudas.

Os resultados dos testes dos modelos analisados no
presente item nao foram satisfatorios, levando a considera-los in-

viaveis para o plantio automatico de mudas com pequenos espagamen

tos.

Um problema comum a todos os modelos analisados foi

a individualizagao e transporte das mudas até o disco plantador.
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Baseados nestes resultados, decidiu-se pelo desen-
Volvimento de um mecanismo que utilize a alimentagao manﬁal, onde
o agricultor coloca cada uma das mudas nas ranhuras superficiais
existentes no cilindro alimentador, assegurando uma perfeita passa

gem das mudas para o disco plantador.

4.3. Concepcao de Mecanismos de Alimentacao Manual

A seguir, serdo diyunidas.duas concepcoes de ﬁeca—
nismos de alimentagid manual. Numa primeira tentativa para solucio
nar o problema da individualizagao das mudas deICebola, desenvol-
veu-se um mecanismo onde as mudas_séo introduzidas manualmente pe

lo agricultor num funil fixo de entrada, conforme figura 4.9

-funil
cilindro _
individualizador f’ '
i
|
!
}

1

{

{

1

1
| _
“tubo de : \\\\
descida L ‘

SN

S \‘ “\\—L/ J

e — —f

disco fixo

\\/

rodas
compactadoras

Fig. 4.9 - Vista esquematica do mecanismo de desci-

da das mudas.
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Abaixo deste funil, gira o cilindfo alimentador com
posto por dois discos paralelos entre si, unidos por oito tubos de
plésticd rigido de 50 mm de diametro e dispostos de forma radial,

conforme figura 4.10.

funil de
entrada

Fig. 4.10 - Vista superior do <cilindro alimentador

de mudas.

O cilindro gira apoiado num disco fixo de mesmo dia
metro. Este disco possui um furo.deslocado'em 1800 do funil de en-
‘trada, por onde as mudas descem por queda'livre, atraﬁés do vtubo
de descida, até o sulco no solo, ver figura 4.9. O tubo de descida
de mudas possui uma pequena inclinagao em relacdo a vertical para

evitar o tombamento das mudas dentro do sulco.

O acionamento do cilindro alimentador € realizado pelas

rodas compactadoras atraves de uma transmissao com engrenagens conicas.

Este mecanismo foi desenvolvido na disciplina Anali
se de valor do Curso de P6s-Graduagao em Engenharia de Produgao.
Devido as dificuldades encontradas na fase de cosntrugdo do modelo
e nos testes féalizados, nao foi possivel uma avaliacao éoncreta
de seu desempenho, mas pode-se relacionar alguns pontos considera-
dos criticos pelos responsaveis pela sua concepgao: transporte das
mudas dentro dos tubos, acredita-se que podera haver algum proble-

ma com as raizes das mudas antes desta alcancar o furo do tubo de
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descida; na entrada das mudas no tubo de descida poderé ocorrer um
cisalhamento da mesma, se nao houver uma perfeita relacao entre o
diémetro do furo e a rotagao utilizada. Com relacao a fixag50'da$
mudas no solo, pelo fato de se adotar o principio da gravidade,
acreditava-se que poderia ser imperfeita, o que foi confirmado nos
testes. Para minimizar este problema € necessario um cuidadoso po-

sicionamento do tubo de descida e rodas compactadoras.

Outro mecanismo, objeto de desenvolvimento no pre-
sente trabalho, apresenta um dispositivo semelhante ao descrito no

item 4.2.1, apenas utilizando alimentagao manual.

Para maior simplicidade na construcao do modelb,foi
confeccionado apenas metade do dispositivo considerando é,aliméntg
¢ao por um operador somente. A concepgéo. foi projetada para dois
operadores, bastando, para isto, a construcao. de mais um cilindro

alimentador e outro disco flexivel.

As figuras 4.11 e 4.12 mostram o modelo ‘da concep-
cao em questao. Pode-se observar a passagem das mudas do cilindro

alimentador para o disco plantador.

Os testes foram realizados com auxilio de um moto-

redutor para promover o acionamento do disco plantador. Através de
- - . - . - . -

engrenagens conicas, foi possivel o acionamento do cilindro alimen

tador. O funcionamento do conjunto plantador de mudas € similar ao

descrito no item 4.2.1.

A figura 4.13 ilustra o processo de guia das mudas
nas ranhuras, a fim de evitar sua queda antes da ' entrada no disco

plantador.
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Fig. 4.11 - Esquema de montagem do conjunto.
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Fig. 4.12 -
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Vista do disco plantador, cilindro ali-

mentador e sistema de transmissao.
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Fig. 4.13 - Alimentacao das mudas no conjunto plan-

tador.
X

Através da Variagéo da rotacao no moto-redutor, fo-
ram utilizados varias velocidades de giro do cilindro alimentador,
testando-se a capacidade de individualizacao das mudas nas  ranhu
ras do cilindro. Constatou-se que uma pessoa nao treinada conse-
guiria alimentar aproximadamente 0,8 mudas/segundo. Sabe-se, no
entanto, que a rapidez do alimentador aumenta com a pratica adqui
rida em campo, logo, ficaria a seu critério aumentar ou diminuir
essa velocidade, bastando, para isso, solicitar ao tratorista'que

acelere mais ou menos a maquina.
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O processo de passagem das mudas do cilindro ‘alimen
tador para o disco plantador apresentou razoavel desempenho apesar

da simplicidade do modelo.

Como os resultados foram satisfatorios, com bom
desempenho do conjunto alimentador e plantador, partiu-se para um
estudo mais detalhado do referido modelo, buscando o dimensiona-
mento de seus componentes principais, com objetivo de construir o

prototipo.
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CAPITULO V

DESCRICAO DA CONCEPCAO DA PLANTADORA

DE MUDAS DE CEBOLA

5.1. Introducao

"Devido §S'inﬁmeras dificuldades relacionadas com o
mecanismo de plantio automatico, descritas no capitulo anterior,
optou-se pela individualizagao manual do dispositivo alimentaddr
de mudas. Esta pratica de individualizagdo & comum a outras maqui--
nas plantadoras, portanto, facilmente aceitével pelo agricultor

| 2

. Para a alimentacdo da maquina n3ao € exigido maior treinamento

do agricultor.

Levando-se em consideragao tais aspectos, bem»como,
o fato de que os problemas apresentédos’pelas maquinas de _alimen—
tacgao manual sio mais facilmente resolvidos e a custos mais reduzi
dos, decidiu-se pelo desenvolvimento de uma maquina plantadora  de

mudas de cebola com esse tipo de concepgao.

5.2. Descricao Geral da Concepcgao

Para facilitar o estudo desta concepc¢ao e melhor
visualizar a sequéncia de funcgdes que a maquina devera satisfazer,
optou-se por dividi-la nas seguintes partes principais: »gdubar o
terreno, abrir sulco para adubagao, abrir sulco para o _plantio,

plantar mudas e compactar e aterrar as mudas no solo {(ver esquema
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na figura 5.1).

Legenda

A- obrir sulco p/ adubagdo
B- adubar o terreno

C- abrir sulco p/ plantio

D- plantar mudas

E- compactar e aterrqr mudas

Fig. 5.1 - Disposicac dos elementos principais da
maquina..

a) Abrir sulco para adubacdo - E realizado por dois
discos de formato concavo, construidos em ago, que estao dispostos
na parte frontal da maquina. Devem possuir regulagens de tal forma

a possibilitar a adequada incorporacgao do adubo no solo.

b) Adubar o terreno - Esta funcao visa a dosagem
necessaria do adubo para o plantio das mudas, possibilitando uma
- adubagao continua, com regulagens na quantidade de adubo, conforme

os diferentes tipos de solo.

c) Abrir sulco para o plantio - A abertura do sulco
€ realizada por um elemento sulcador com formato tipo '"canoa', fi-
.xado na parte inferior da maquina, com o0 objetivo de permitir.a en
trada da muda no solo. Possui regulagens na pfofundidade, e . na

posicao longitudinal para permitir o plantio de mudas de -diferentes
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caracteristicas extraidas da sementeira.

d) Plantar mudas - E realizado por um disco rigido
central e dois discos flexiveis, que por contato destes com o an-
terior, conduzem as mudas até a posicao exata de plantio no solo.
Para abastecimento dos discos com mudas, sao utilizados dois cilin
dros ranhurados alimentadores, cada um dos quais’ individualizados

por um agricultor.

e) Compactacao e aterramento das mudas - Para efe-
tuar a adequada fixacao das mudas no solo, sao utilizadas duas 7ro
das compactadoras localizadas imediatamente atras do conjunto plan

tador. Discos de aterracdo sao responsaveis pela formacao do 'ca-

maleao", promovendo o aterramento adequado das mudas.

A figura 5.2 mostra, esquematicamente, aS'_ partes
principais da concepgao desenvolvida, cujo funcionamento_serév'deg
crito a'seguir. | |

Quando a maquina esta em movimento tracionada pelo
engate (1) , as rodas compactadoras (2) giram pelo atrito com o so-
lo e acionam o disco plantador 63), através de uma transmiéséo por
corrente. Os cilindros alimentadores (4) sao acibnados, atraves de
uma transmissao com engrenagens conicas, a partir do eixo do con-
junto plantador. O eixo de um dos cilindros alimentadores, atraves
de uma transmissao por corrente, aciona o0 eixo intermediario (5)
que,.por sua vez, movimenta, atraves de corrente, O dispositivo do

sador de adubo (6).

As mudas (7) armazenadas nas caixas (8), sao indi-
vidualizadas nas ranhuras (9) dos cilindros alimentadores (4) pelos

operadores sentados nas bancadas (10). As -mudas sao conduzidas-ate



49

a regiao de entrada no disco plantador; onde os roletes superiores
(11) promovem a abertura dos discos flexiveis (12). As guias (13)
mantém as mudas entre o disco flexivel e o disco rigido (14) ate a

posigcao de plantio no solo.

Os discos de adubagao (15) abrem o sulco para o de-

posito de adubo armazenado no reservatdrio (6).

As rodas compactadoras (2) e os discos de aterracao
(16) fecham o sulco previamente aberto pelo sulcador (17), compac-

tando a terra em torno das mudas..

Para que o funcionamento da plantadofa seja eficien
te, foi previsto o maior nimero de regulagens possiveis para a
construcao do protdotipo, visando a adaptacao da maquina as dife-
rentes condigoes de trabalho usadészpelos agricultorés,_Esias regu

lagens sao as seguintes:

a) Os discos de adubagao (15) podem sér regulédos
quanto a posicao longitudinal e o angulo de trabalho no solo. No
dispositivo dosador de adubo, tambem e prevista uma regulagem na
quantidade de adubo, de acordo com o tipo de solo a ser trabalha-

do.

b) A posicao longitudinal das bancadas (10) pode
ser ajustada na melhor condigao de trabalho, conforme as dimensdes

antropometricas do agricultor.

c) A profundidade e posigdo longitudinal do . sulca-
dor (17) pode variar de acordo com as condigées'do terreno e aspec

tos dimensionais das mudas a serem plantadas.

d) Os roletes superiores (11) com suporte articula-

dos que permitem a variacao na abertura dos discos flexiveis, podem
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Fig. 5-2 - Eéquema de funcionamento da concepgac
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ser deslocados para garantir a entrada de mudas de diferentes ta-

manhos no disco plantador.

e) As guias inferiores (13), que atuam nos discos.flg
xiveis aproximando-os do disco fixo (14), tem posicao variavel con

forme o diametro das mudas.

f) A altura das rodas compactadoras (2) pode ser
modificada para variar o efeito de compactacido do solo em torno

das mudas.

g) Os discos de aterracao (16) podem ser reguiados

quanto a profundidade e aproximacao dos mesmos da linha de mudas.

A maquina trabalha articulada pelo engate (1) den-
tro do chassi mostrado na figura 5.3, cujo principal objetiVov e
dar estabilidade lateral ao conjunto plantador, permitindo, entre
tanto, que ele acompanhe as irrégularidades superficiais do ferre—

no mantendo uma profundidade constante de plantio.

Para as manobras de fim de curso, éﬂpreﬁisto um sig
tema de elevacao como o mostrado esquematicamente na figura 5.3.
O conjunto de elevacao € composto de uma caixa de redugao . tipo
coroa e sem-fim, acionada por manivela, que faz girar uma rolda-
na, onde esta enrolado um cabo qué permite elévar a maquina a uma

altura suficiente para as manobras e para o transporte.
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CAPITULO VI

PROJETO PRELIMINAR, PROJETO DETALHADO E CONSTRUCAO DO PROTGTIPO

6.1. Projeto Preliminar

Até o presente capitulo, desenvolveu-se uma concep-
¢ao de projeto cujo objetivd.principal era o de plantar mudas com
pequenos espagamentos. Nesta fase do trabalho, realizar-se-a uma
série de estudos para a obtencao de idéias que permitam estabele-
cer a viabilidade fisica e uma solucdo técnico-econdmica objetivan

‘do um produto de boa qualidade.

Sera considerado o dimensionamento dos parametros
mais apropriados de modo a atender aos requisitos de projeto pro-

postos.

Visando facilitar a construcdo do prototipo e sim
plificar os processos de fabricagdo, montagem e manutencdo, garan-
tindo a padronizagao dos componentes, optou-se pela utilizacao de

algumas pecas de maquinas plantadoras existentes no mercado.

Un primeiro estudo com o objetivo de dimensionar
0os principais componentes da maquina visou o selecionamento dos

diametros dos discos plantadores e cilindros alimentadores.

Asmedidas consideradas mais apropriadas para seus
diametros foram 700 mm e 500 mm, respectivamente. Para 0s discos
plantadores esta escolha justifica-se por possibilitar uma posicao

comoda de trabalho aos agricultores.que permanecem sentados, alem
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0 afastamento de 50 mm dos discos do solo, justifi-

lapresentar uma maior protegao dos mesmos contra obstacu

‘ntes no solo.

A transmissao de movimento entre o eixo dos discos

is e as rodas compactadoras € realizada por corrente. Es-

e permitir um desalinhamento entre as rodas dentadas de

o, suporta cargas mais elevadas.

A relacdao de transmissao g calculada como segue:

I nc dc = I nd dd

V =
i = nc _dd _ 800
nd dc 400
i=2
Do mesmo modo, para a determinacao da relacao de

D entre os discos plantadores e os cilindros alimentado-

utilizados os seguintes calculos:

V =1nd dd = I nci dci
; = nd _ deci _ 500

nci dd 800
i= 0,625

Baseado nesses valores, foram selecionadas as engre

icas responsaveis pelo acionamento dos cilindros alimen-

jue serao apresentados no item seguinte.

Conforme descrito no capitulo anterior, o acionamen
mto dosador de adubo e feito atravées do eixo interme-
f uma transmissdo por correntes, a partir do eixo de um

ros alimentadores e ‘com uma relagao de transmissao 1:1.
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Estudos posteriores estdo relacionados com a cons-
trucao dos pfincipais componentes da maquina. Objetivando atender
aos requisitos de projeto exigidos para o plantio de mudas de
cebola, houve necessidade de confeccionar varios dispositivos co-

mo descrito a seguir:

a) Adubador - Como mostra a figura 6.2, o conjunto
de adubagdo € composto dos seguintes elementos: eixo palheta, man-

cais e o reservatorio de adubo.

As dificuldades de fabricacao, moﬁtagem, manutencao
e limpeza, impedem que este Conjunto seja construido em uma peca
unica, de modo que optou-se por fabrica-las separadamente e depois

monta-las.

Fig. 6.2 - Conjunto adubador, mostrando detalhes de

fixagao no chassi da maquina.

Para o desenvolvimento do tipo de adubador, tomou-
se por base dois aspectos importantes: a ‘granulametria do adubo
mais indicado para a cebola e a quéntidade recomendada pelos técni

cos, 20 g/m, o que corresponde aproximadamente a 1,5 g/muda. A
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partir dessas informagoes, projetou-se um dosador continuo com pos
sibilidade de regulagem darquahtidade de adubo conforme o tipo de
solo utilizédo no plantio. A dosagem do adubo € regulada atraves
do deslocamento axial de uma tampa que cobre parcialmente o eixo

palheta.

Na parte inferior do eixo palheta, tem-se um cole-
tor, e a partir deste, o adubo e transferido ao solo atraves de
duas mangueiras. A incorporagao € feita por meio de dois discos de

adubacao.

A capacidade do reservatorio de adubo foi prevista

para 50 kg, que corresponde a um saco embalado industrialmente.

b) Sulcador - O sulcador tem a fungao de abrir o
sulco para o plantio de mudas. Como mostra a figura 6.3, possui na
parte frontal uma lamina de cbrte para facilitar a abértura do sul
co e evitar o embuchamento da maquina. Maiores detalhes poderao ser

obtidos na referencia |2].

Sua fixagao permite uma variacao de 60 mm na  pro-
fundidade de trabalho, atraves de furos discretos existentes na
haste. Possui as seguintes dimensoes maximas: 40 c¢cm de comprimen-

to, 205 de altura e 115 de largura.

E construido em chapas de ago ABNT 1020 formando um
aspecto tipo 'canoa'", com alta rigidez, pois grande parte do peso

da maquina estara apoiado sobre ele.



A S ™ TP TR BN NI S ST e

59

Fig. 6.3 - Vista do sulcador |2

c) Assentos - O desenho esquematico da figura 6.4
mostra o conjunto de assentos. Os assentos sdo construidos em

chapas de aco ABNT 1020 com 400 x 400 mm.

0 suporte dos assentos € construido a partir de

barras de ago ABNT 1020 possuindo 680 mmde largura maxima e 75 mm.

de altura. Este suporte encontra-se montado numa base rigida com
formato especial para fixagao, por meio de parafusos, no chassi da

plantadora.

Este tipo de fixacao permite a regulagem na posigdo

longitudinal, conforme a antropometria dos operadores.

it
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Fig. 6.4 - Vista dos assentos, detalhe da Suporte e
base de apoio para fixacao no chassi [2].

d) Compactador - O conjunto de compactagao . € mos-

trado em corte transversal na figura 6.5.

E composto basicamente de duas rodas compactadoras
que trabalham inclinadas de 150 com a vertical, proporcionando um
afastamento na base das rodas de aproximadamente 80 mm. O par de

rodas acha-se apoiado por meio de suportes aparafusados no chassi.

Como ja foi mencionado anteriormente, as rodas com-

pactadoras apresentam um diametro de 400 mm e largura de 75 mm.

ot | N
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Fig. 6.5 - Conjunto compactador |2].

e) Discos de Adubagdo - Tém por objetivo abrir o
sulco para a incorporagdo do adubo no solo, na profundidade deseja
da. Estao representados esquematicamente na figura 6.6. Possuem um
didmetro de 30,48 cm com a periferia afiadaApara facilitar o tra-
balho no solo. Sdo construidos a partir de chapas de aco ABNT 1020
com 3 mm devespessura. Apresenta um formato concavo para auxiliar

a fixagao do adubo no solo.

Na posicao de trabalho, encontram-se com a concavi-
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dade voltada para fora da maquina, o que permite facilitar a aber-

tura do sulco.

Estﬁdos realizados na literatura especilizada indi
caram que a profundidade de corte dos discos devera ser a mesma do
sulcador ou ligeiramente maior, ou seja, 7 a 10 cm. O angulo de
trabalho vai depender do maior ou menor acumulo de restos de cultu
ra e torroes existentes no solo, tipo e condicoes do mesmo: maior
angulagao quando houver pouco ou nenhum resto de culturaﬁ_ menor
angulacao (mais retos) quando houver maior quantidade de restos de

cultura ou torroes no solo, evitando o embuchamento.

Fig. 6.6 - Discos de adubagao |2].

f) Discos de Aterracao - Tém como finalidade prin-
cipal cobrir o sulco deixado pelas rodas compactadoras e aterrar
as mudas. Possuem as hastes de apoio construidas a partir de uma
barra redonda aé ago‘ABNT 1020 com 254 mm de diéﬁetro identicas
as utilizadas pelos discos de adubagao, possibilitando a regulagem
do angulo, da profundidade e da aprokimagéo.da'linha de plantio.

Seu diametro € 254 cm.
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A figura 6.7 mostra esquematicamente um disco de
aterragao que trabalha com a concavidade voltada para dentro, vi-
sando formar o ''camaleao', para melhor proteger as mudas planta-

das.

Fig. 6.7 - Vista do disco, destacando a haste: de

apoio |2].

Definida a fase de desenvolvimento dos principais
componentes, muitas alternativas foram propostas paré“encontrar a
solucao mais adequada para o chassi da plantadora, contudo, a so-
lugao que apresentou maiores vantagens foi a representada pela fi
gura 6.8. Sués dimensbes maximas sdo: 2210 mm de comprimento e
1160 mm de largura. E toda construida com perfis de aco ABNT 1020

em forma de "U" medindo 70 x 25 mm.

O objetivo principal desta alternativa foi de possi

-

bilitar o apoio nas abas de mancais para os eixos das pecgas mo-

vels, bem como, facilitar a montagem e desmontagem dos mesmos.

Podem, tambem, -ser ~vistos nesta -figura, os -deta-
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lhes de fixagao das guias e roletes, os apoios para os esticadores
de correntes, suporte do mancal do eixo intermediario e apoio dos

pés dos operadores.

No desenvolvimento do chassi estrutural,' ?rocurou-
se estabelecer uma relagao de forma-funcdo, de modo a permitir o
maior nimero possiyel de regulagem e ajustes para os -componentes
do prot6tipo, dotando-o de rasgos, furos e apoios especiais, sem,

contudo, diminuir a sua rigidez e funcionalidade.

Apos a etapa de obtenciao de formas e dimensoes
aproximadas dos componentes mais importantes da maquina, os traba-
lhos seguintes concentraram-se na especificagdo geral dos seus

componentes.

As consideragbes anteriores poderdao ser mais facil-
mente identificadas atraveés do acompanhamento da execugao do proje

to detalhado e construcao do prototipo.
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apoio dé roletes

apoio da guia dos cilindros

[

Sy

)

-

1O |

L“————fJI
]

b=
—
e = 4

7

Fig. 6.8a - Vista frontal‘ao chassi da plantadora

suporte do mancal do
eixo intermedidTio
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apoio p/ os pes carreta

Fig. 6.8b - Vista superior do chassi, mostrando o

engate para fixagao na carreta.
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6.2. Projeto Detalhado

A concepgao descrita no capitulo 5 e no item ante-
rior sera agora alvo de um detalhamento mais profundo no que se Te
fere a especificacdo dos componentes. Os materiais serdo selecio-
nados, os processos de fabricacdo determinados e as dimensoes - dos

‘elementos estipuladas.

A maquina € projetada, principglmente, para atender
ao pequeno produtor rural, onde nao ha mao-de-obra especializada
em maquinaria agricola. Nesse Sentido, sao dispendidos esforgos pa
ra direcionar a escolha da matéria-prima objetivando economia de
material, simplicidade dos processos de fabricacao, montagem e
manutencao, de tal modo a se obter reducdo significativa dos cus-
tos. Procurou-se, ainda, utilizar ao maximo material de componeg
tes padronizados e de facil aquisicao, com o propésitb de “minimi-

zar os trabalhos de corte, dobramento. conformacdao e soldagem.

Todas as atividades descritas no item 6.1, estao em
concordancia com estes objetivos, de modo que, a escolha dos compo
nentes recaiu sobre aqueles mais simples e baratos e que evitam a

necessidade de utilizacao de processos especiais de conformagao.

O acompanhamento para a especificacgao dOS'eleméntos
realizar-se-a com o auxilio de desenhos normalizados,. na forma
de vistas ortogohais ou perspectivas que melhor representem a peca
em questao, bem como, por vezes, utilizar-se-é fotografias de ele-

mentos desenvolvidos no laboratorio de projeto da UFSC.

O detalhamento sera efetuado de acordo com a  nume

racao contida nos desenhos e da seguinte forma:
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1 - Mancais de apoio - Foram construidos 8 mancais
de escorregamento: 6 possuem um.diametro de 15 mm . para apoiar os
eixos dos cilindros . alimentadores e o eixo intermediario de
acionamento do conjunto adubador e os 2 restantes tem diametro de

20 mm para serem utilizados no eixo dos discos plantadores.

0 desenho 1 mostra uma representacao completa ~do
mancal de apoio. Os seus elementos prihcipais estao detalhados no
desenho nimero 2. E confeccionado em base de ferro chato e buchas
internas de bronze montadas sob pressao no furo do corpo do conjun
- to. Possul na parte superiof do corpo quadrangular, de aco  ABNT

1020, uma graxeira reta com 6 mm de diametro.

2 - Adubador - E composto de varios elementos con-
forme o desenho 3. A caixa de adubo possui formato obeliscular,
ou seja, as 4 paredes sao inclinadas com a vertical para facilitar
a descida do adubo. E construida em chapa fina de ago ABNT 1020 de
1,2 mm de espessura e apresenta como dimensdes maximas, 600 mm de

comprimento, 400 mm de altura e 300 mm de largura.

O conjunto dosador de adubo & montado na éaixa por
‘meio de 4 parafusos M6. O eixo palheta & composto de 5 pas de 10
mm de altura e 50 mm de comprimento, confeccionadas em chapa - de
aco ABNT 1020 com 1 mm de espessura fixadas longitudinalmente e

equidistante entre si de 729, ao redor do eixo.

0 material utilizado na construg@o do eixo palheta
consiste num tubo de segao circular galvanizado com diametro de

33,34 mm e 3,18 mm de espessura de parede (ver desenho 4).

O corpo do dosador e os mancais do eixo palheta fo-

ram projetados de modo a permitir a remocgao do eixo, sendo fixados
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por meio de 4 parafusos M6 (ver desenho 5 e 6).

O desenho niumero 7 mostra a caixa de adubo e o con-
junto dosador ligados por elementos estruturais para possibilitar

a fixacao e montagem no chassi da plantadora.

3 - Chassi - E construido com perfis em forma de
"U", obtido pelo processo de lamin;gﬁo, de aco ABNT 1020 medindo
75 x 25 mmn, éom 0s elementos fixados entre si por meio de soldas
resistentes. As medidas principais, os angulos de corte para  a

soldagem e as quantidades de cada elemento encontram-se nos dese-

nhos 8 e 9.

0 suporte para engate na carreta é construido em
aco ABNT 1020 com 50,8 mm de largura e 6,35 mm de‘espessura. E com
posto de tres pegasf uma soldada transversalmente - ao chassi da
plantadora e duas abas menores, com furos de 20 mm de diametro, pa
ra ehgate atraves de um pino na estrutura da carreta.vMaiores de-

talhes poderao ser visto na figura 6.8.

4 - Rodas compactadoras - A estrutura basica das fg
das compactadoras & composta de um anel externo de aco ABNT 1020
com 4,76 mm de espessura e 400 mm de diametro. Esse anel & fixado
ao cubo atraves da soldagem de 6 talas de "ferro chato" com 6,35
mm de espessura, 12,7 mm de largura e 160 mm de comprimento. Veja

como ilustracao o desenho 10.

O cubo possui 3 furos equidistantes de 4 mm de did
metro numa de suas faces para fixacao da roda dentada que, atraves
de uma transmissao por corrente, proporcibnaré 0 acionamento doé
demais componentes. E prevista, também, a colocacdo de uma graxei-

ra LUB com 6 mm de diametro localizada na regiao superior do cubo.
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Os seus eixos foram obtidos a pértir'de uma barra
redonda de aco ABNT 1045 com 30 mm de diametro, onde foi realizado

um trabalho de usinagem para reducao até 25 mm. Possuem uma de

suas extremidades esmerilhadas para facilitar a soldagem destes no

suporte das rodas compactadoras.

Os suportes das rodas compactadoras sao construidos

em chapa de ago ABNT 1020 com dimensoces e formato representadoé'no_

desenho 11. Na sua parte superior, épresenta dois rasgos com 50 mm
de comprimento e 10 mm de largura para regulagem da altura das ro-

das compactadoras.

As rodas compactadoras sao montadas na posicgao ade-
quada de trabalho por meio de pinos elasticos com 4 mm de didmetro
e 50 mm de comprimento, fixados num furo transversalmente aberto

no eixo.

5 —.Discos plantadores - O conjunto dos_disch'plqg

tadores & composto de trés elementos principais: um disco - rigido

construido em chapa de ago ABNT 1020 com 3 mm de espessura "e_7700

mm de diametro e dois discos flexiveis com ideéntico diametro ao an

‘terior, construidos em borracha do tipo neolight com 4 mm de espes- -

sura. O disco rigido esta disposto entre os dois discos flexiveis,

de modo a permitir a abertura destes para a entrada das mudas.

‘Duas placas circulares de aco ABNT 1020 com 3 mm de
espessura e 230 mm de diametro, mantém em contato permanente a
regiao central dos discos flexiveis, por'méio de 3 parafusos M4

equidistantes de 120° (veja desenho 12).

O conjunto dos discos plantadores encontra-se mon-

tado coaxialmente no eixo com auxilio de uma bucha obtida a
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partir de um tarugo de ago ABNT 1020 com 20 mm de diametro interno
e 35 mm de diametro externo. Esta bucha com os discos & fixada so-
bre um eixo de ago ABNT 1020 com 19,05 mm de diametro e 650 mm de
comprimento, por meio de um parafuso de ponta atuante, com sexta-

vado interno e 6 mm de diametro.

Deve-se ressaltar que o diametro do eixo & obtido
diretamente da barra em bruto, evitando a necessidade de um traba-

lho adicional de usinagem.

6 - Cilindros alimentadores - Sio construidos em ma
deira resistente com 80 mm de largura e 500 mm de diametro. Pos-
suem 10 raﬁhuras superficiais com 10 mm de diametro e afastadas ég
tre si de 150 mm na circunferéncia? onde serao colocadas  manual-

mente, pelo operador, as mudas a serem plantadas.

Para facilitar o posicionamento das mudas de cebola
nas ranhuras superficiais dos cilindros, é'previéto na'parte cen-
tral dos cilindros individualizadores uma redugéo de 10 . mm no raio
e 40 mm na largura, conforme mostra o desenho 13. Este vao deve
ser ocupado pelos dedos do operador no'momento da 1liberacgao das

mudas nas ranhuras.

Cada cilindro € montado, num eixo obtido de uma
barra redonda de ago ABNT 1020 com 15,87 mm de diametro e 490 mm
de comprimento, pof meio de uma flange (veja desenho 14). Esta
flange € fixada rigidamente ao eixo através de um parafuso com pon
ta atuante e sextavado interno, com 6 mm de diametro e 12,5 mm de

comprimento.

Os cilindros trabalham afastados radialmente entre

si de 5 mm, com uma distancia entre eixos de 505 mm.
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7 - Guia dos cilindros alimentédores - Confec-
cionada com o mesmo material utilizado na construgao dos cilindros,
tem por finalidade evitar a queda das mudas antes de entrarem nos
discos plantadores. Suas dimensoes maximas sao: 250 mm de compri
mento, 80 mm de largura e 155 mm de altura. Possui um formato si-
milar ao mostrado no desenho 15, e encontra-se montada entre os
dois cilindros por meio de dois suportes identicos soldadoé ao

chassi da plantadora.

Cada suparte contém uma ranhura longitudinél com
15 mm de comprimento e 7 mm de largura, visando o ajuste da guia,
conforme o diametro das mudas. A fixacdo da guia nos suportes &
feita com o auxilio de dois parafusos de cabeca francesa com 6 mm

de diametro, sendo um em cada suporte.

8 - Roletes superiores - Os roletes superiores sao
obtidos a partir de uma barra redonda de nylon, e possuem 31,75 mm

de diametro (que € o mesmo da barra) e 45 mm de comprimento.

O rolete gira em torno de um pino de ago ABNT 1020
que esta fixado por parafuso numa haste, conforme mostra o desenho
16. Esta haste encontra-se, da mesma forma, aparafusada num supor-

te soldado ao chassi da plantadora.

Para o ajuste mais adequado dos roletes a posicao
de trabalho, sao previstas tres possiveis regulagens: pelo giro
do pinovque suporta o rolete; pela posicao do pino na ranhura lon-
gitﬁdinal, de 40 mm de comprimento e 10 de largura, existente na
haste e pela posicao da prSpria haste, qué pode ser girada em tor-

no de seu parafuso de fixacao.

Tanto a haste como o suporte sao obtidos de 'ferro
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chato'" de 6,35 mm de espessura e 50,8 mm de largura. Os parafusos
utilizados para a fixagao dos elementos sao do tipo cabega sextava-

da M10.

P

9 - Guias inferiores - As guias inferiores sao com

postas por 4 roletes, similares ao descrito no item anterior, que
- - - <~ - )

giram pelo atrito com a face externa dos discos flexiveis, garan-

tindo, atraves de uma leve pressao exercida pelos discos, que as

mudas mantenham-se fixas ate sua saida para o solo.

0 conjunto dé roletes acha-se montado . entre duas
barras de '"ferro chato'", com 6,35 mm de espessura e 12,7 mm dé lar
gura, que formam um setor circular de 90° (ver desenho 17j. A fi-
xacao dos roletes & feitavpor meio de pinos de aco ABNT 1020 | com
10 mm de diémefro, soldados as barras e espacados de 250 uns dos

outros.

A barra concava interna possui um raio de 300 mm e
a externa 350 mm. Estao afastadas entre si pela soldagem de tres
espacadores de 40 mm de comprimento, confeccionados do mesmo mate-

rial utilizado na construcdo das barras.

Cada guia contém  um suporte para fixacao no chassi
onde se tem uma ranhura transversal com 15 mm de comprimento e 7
mm de largura, que permite o ajuste da pressao dos roletes contra

os discos flexiveis.

10 - Suporte das caixas de mudas - Com o objetivo

de apoiar as duas caixas| plasticas para mudas, com 550 mm de com-

primento, 310 mm de altura e 350 mm de 1afgura, foi prevista a

colocacao de um suportelﬁnico, conforme ilustra a figura 6.9. Acha-

| .
se localizado sobre os q1scos‘plantadores,-em frente aos operado-

l
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res, e com distancia obtida apos um estudo ergonomico baseado na

facilidade de acesso das maos e no conforto dos operadores.

A

*

Fig. 6.9 - Suporte das caixas de mudas.

E todo construido em cantoneira de aco ABNT 1020
com 5 x 25 mm. Suas dimensOes maximas sdo as seguintes: 1200 mm de

comprimento, 500 mm de altura e 320 mm de largura.

Quatro parafusos M6, um em cada haste vertical, sao
utilizados para a fixacao do suporte na posicao transversal ao
chassi da plantadora, possibilitando sua remocao na eventual reti-

rada dos discos plantadores.

11 - Rodas dentadas e correntes - Todas as rodas
dentadas sao confeccionadas em ferro fundido, e assim distribui-

das.

a) no eixo das rodas compactadoras: rodas dentada

com 6 dentes com perfil parabolico, conforme mostra o desenho 18.
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E utilizado um esticador de corrente para cada transmissao a par-
tir das rodas compactadoras, obtidos com as mesmas rodas dentadas

especificadas anteriormente.

b) no eixo do conjunto plantador: as rodas dentadas
apresentam a mesma especificagao que as anteriores e com 12 den-

tes, obtendo assim uma reducao 2 (ver desenho numero 19).

c) no eixo de um dos cilindros alimentadores: a re-

presentada no desenho 18.

d) no eixo intermediario: igual & representada no

desenho 18.

e) no eixo do dosador de adubo: igual a representa

da no desenho numero 18.

Para as correntes, foi possivel utilizar um tipo

unico em todas as transmissoes, cuja especificacao completa é:

marca: REX - CORRENTES

tipo : Corrente estampo 32-50 elos |2].

12 - Engrenagens conicas - A ampliacado da rotacao
dos cilindros alimentadores a partir do eixo dos discos plantado-
res, € feita por meio de uma transmissdo por engrenagens conicas a
900. Nao foi possivel a construcao do conjunto de engrenagens, as
quais foram calculadas e estao com suas dimensoes completadas apre

sentadas,

Assim, utilizou-se engrenagens conicas existentes
no mercado encontradas no ferro velho, porém com relacao de trans
missao de 0,688, um pouco maior que a necessaria,0,625. A amplia

c¢ao do movimento foi menor do que deveria. Com isso, O numero de
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mudas por metro devera ficar menor que o esperado e as mudas plan

tadas no solo nao ficarao posicionadas na posigao radial.

13 - Eixo intermediario - Construido com o mesmo

material utilizado na confeccao dos eixos dos cilindros alimen-
tadores mede 860 mm de comprimento e encontra-se fixado longitu
dinalmente ao chassi por meio de dois mancais de apoio, conforme

figura 6.10.

Fig. 6.10 - Eixo intermediario.

Cada extremidade do eixo contém uma roda dentada
com 6 dentes, com a finalidade de acionamento do conjunto dosador

de adubo.

14 - Carreta de sustentacao - Confeccionada em per-

fil "U" laminado de 25 x 75 mm, possui um comprimento total ‘jde

4.230 mm e 1460 mm de largura, conforme mostra o desenho namero
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19. Esta apoiada em duas rodas identicas do tipo utilizada no eixo
traseiro do automovel PASSAT e pneus com 570 mm de diametro e 150
mm de largura. O rodado encontra-se montado na carreta pelo 1lado
interno dos perfis, por meio de um elemento de fixacao como o

ilustrado no desenho 20.

A colocagao das rodas pelo lado de dentro dos per-
fis se deve ao fato de que estas devem permanecer com O mesmo es
pacamento das rodas do micro-trator, ou seja, com uma Dbitola de

1200 mm, de modo a permanecer na posigcao central entre linhas.

A uniao entre os elementos que constituem a carreta
foi feita por meio de solda resistente. Suas caracteristicas cons-
trutivas e de projeto sao semelhantes as das carretas encontradas

na literatura.

6.3. Construcao e Montagem do Prototipo

Concluidas as fases de dimensionamento e especifica
cao dos componentes, bem como, os desenhos necessarios a fabrica-
cao, os trabalhos de construcao e montagem do prototipo foram ini

ciados.

Estas atividades foram realizadas nas instalacoes
do Laboratorio de Projetos, vinculado ao Departamento de Engenha-
ria Mecanica, e contou com o auxilio dos Laboratérios de Conforma
cao Mecanica, Maquinas Operatrizes, Soldagem, Dinamica de Maquinas
e do Produto. Este Ultimo pertencente ao Departamento de Engenha-

ria de Producao e Sistemas.

A seguir, € apresentada uma série de ilustracoes
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sobre o trabalho com o objetivo de facilitar a visualizacao dos

componentes construidos e a sequéncia de montagem desenvolvida.

A figura 6.11 apresenta os dois cilindros alimenta-
dores com seus respectivos mancais e engrenagens. Nota-se que es
tao simbolizando a posicao de trabalho na méquina, isto ey défasa-
dos entre si com relagao as ranhuras, de modo a permitir um espaca

mento igual e constante de 7,5 cm entre mudas na linha.

Fig. 6.11 - Cilindros alimentadores.

A forma final dos discos plantadores esta mostrada
na figura 6.12a, onde se podem observar montados no eixo, os man-
cais, as engrenagens de transmissao e as rodas dentadas, enquanto
que os detalhes referentes a fixacao dos discos atraves da placa

circular podem ser vistos na figura 6.12b.




Fig.

6.12b

Detalhe

da placa circular de

fixacao.
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As duas rodas compactadoras, ja montadas em seus
respectivos eixos com o suporte de fixacao, podem ser vistos na
figura 6.13. Pode-se observar, tambéem, as rodas dentadas utiliza-

das para o acionamento do disco plantador.

Fig. 6.13 - Rodas compactadoras.

A figura 6.14 mostra o par de guias inferiores com
o suporte para a fixacao no chassi da plantadora. Nota-se o rasgo

existente nos suportes para os ajustes necessarios dos guias.

Fig. 6.14 - Vista das guias inferiores.
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A construcao final do conjunto de adubacao apresen-
ta -a forma mostrada na figura 6.15, com o detalhe das barras de
fixagao que tém a funcdo de proporcionar rigidez no conjunto e

fixa-lo ao chassi.

Fig. 6.15 - Conjunto de adubacao.

O conjunto de assentos para a acomodacao dos opera-
dores na posicao adequada de trabalho esta ilustrada na figura

6.16 com o suporte para montagem sobre o chassi.

Fig. 6.16 - Aspecto final dos assentos.
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A figura 6.17 mostra os discos de aterracac com

suas respectivas hastes para regulagem da profundidade. Podem ser
vistos, também, os suportes de fixacao montados na barra de apoio,

a qual €& aparafusada no chassi da maquina.

Fig. 6.17 - Vista geral dos discos de aterracgao.

Os discos de adubacao, apresentados na figura 6.18,
possuem os suportes de regulagens identicos aos utilizados no caso

dos discos de aterracao.

Fig. 6.18 - Discos de adubacgaoc.
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O posicionamento das caixas de mudas sobre o seu
suporte esta ilustrado na figura 6.19. Nota-se uma pequena inclina
cao dos ﬁesmos com a horizontal para evitar a queda das mudas de-
vidas as manobras de fim de curso e vibracoes do implemento. Pode-
se observar, ainda, as dobras nas extremidades da cantoneira supg

rior do suporte para facilitar o posicionamento das caixas.
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Fig. 6.19 - Posicionamento das caixas de mudas.

A construcao final do chassi da plantadora apresen-
ta a forma mostrada na figura 6.20, com detalhes para os suportes
das guias, dos roletes, dos esticadores de correntes e das barras

para o apoio dos pes dos operadores.
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Fig. 6.20 - Aspecto final do chassi da plantadora.

A montagem destes componentes foi realizada com o
engate inicial do chassi na carreta, conforme ilustrado na figura

6.21.

Fig. 6.21 - Detalhe da montagem do chassi da carreta.:
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A figura 6.22 mostra a fixacao das rodas compactado
ras na estrutura. Observando-se, também, os furos existentes no

chassi para a montagem dos mancais.

Fig. 6.22 - Vista apos a montagem das rodas compactadoras.

O passo seguinte foi a instalacao dos discos plan-
tadores, mostrada na figura 6.23. Pode-se visuali:zar, também, os
detalhes do posicionamento do sistema de transmissao por corrente

entre as rodas compactadoras e os discos plantadores.

Fig. 6.23 - Montagem dos discos plantadores.
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Prosseguindo a montagem da maquina, foram instala-
dos, conforme mostra a figura 6.24, os cilindros alimentadores, a
guia entre eles e os roletes superiores para a abertura dos discos

flexiveis.

Fig. 6.24 - Montagem dos cilindros alimentadores.

Com a fixacao do suporte para o apoio das caixas de
mudas, figura 6.25, e da barra de apoio para fixacao dos discos
de aterracao, figura 6.26, concluiu-se a montagem dos principais

componentes na parte traseira da maquina.




86

llllllllllllll
i ST

iy

Fig. 6.25 - Vista do posicionamento das.caixas de

mudas

Fig. 6.26 - Detalhe da fixacao dos discos de aterragao.
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Os discos de adubacao foram fixados no chassi de
modo a garantir as distancias recomendadas entre o adubo e as
mudas na linha. Conforme ilustra a figura 6.27, o eixo intermedia-
rio foi colocado longitudinalmente ao chassi e entre os discos de

adubacao.

6.27 - Aspectos da montagem dos discos de

adubacao e do eixo intermediario.

As figuras a seguir apresentam a montagem final da
maquina, com a colocacao dos conjuntos de assentos e de adubacao.

Ambos sao fixados por meio de parafusos ao chassi da plantadora.
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Fig. 6.28 - Aspecto final apos a montagem dos assen
tos e do adubador.

q

Fig. 6.29 - Vista de frente apos a montagem  final

dos componentes.
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FASE DE TESTES ' E ~ REPROJETO

7.1. Primeira Fase de Testes

Os testes iniciais da maquina foram realizados na
ACARESC (Associacao de Crédito e Assisténcia Rural de Santa Cata-
rina), na cidade de Florianopolis, e possibilitaram o plantio de
mudas de cebola. Estas mudas foram adquiridas junto a EMPASC (Em
presa de Pesquisa Agropecuaria em Santa Catarina), da cidade de

Ituporanga.

A figura 7.1 mostra a maquina engatada ao micro-tra

tor na posicao adequada de trabalho.

Fig. 7.1 - Detalhe do engate da maquina ao microtrator.
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A posicao dos cilindros alimentadores esta ilustra-
da na figura 7.2, onde pode ser observada a postura dos operadores

no momento do plantio.

Fig. 7.2 - Posicao dos operadores durante o plantio.
G/

A quantidade de mudas disponivel possibilitou 0

plantio de duas linhas, cujo aspecto pode ser visto na figura 7.3.

Fig. 7.3 - Aspecto das linhas apos o plantio.
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Durante o plantio das mudas, foi possivel efetuar
uma -avaliacao preliminar da maquina, que apresentou de um modo ge-
ral, bom desempenho. Alguns problemas ocorridos durante os traba-

lhos serao descritos a seguir:

a) O terreno utilizado continha grande quantidade
de torroes, dificultando a realizacgao do plantio e a fixacgao das

mudas no sulco.

b) As mudas usadas nos testes nao apresentavam  as
caracteristicas ideais para o transplante. Devido a problemas de
transporte, as mudas permaneceram cerca de 4 dias fora da sementei
ra, sendo que a maioria demonstrara o envelhecimento de algumas fo

lhas e o pseudo-caule deformado.

c) Queda das mudas dos cilindros alimentadores an-
tes de entrarem nos discos flexiveis. Este fato gerou um elevado

indice de falhas das mudas por metro linear plantado.

d) Dificuldade de entrada e fixacao das mudas nos
discos flexiveis. Este problema provocou uma variacao na profundi-
dade de plantio, devido a exagerada abertura dos discos flexiveis,

gerando um posicionamento inadequado das mudas no sulco.

e) Acumulo de adubo nas mangueifas. Este problema
ocorreu devido ao posicionamento incorreto das mangueiras nas has
tes dos discos de adubacao e a grande distancia existente entre o
adubador e os discos de adubagao, fazendo com que o adubo nao es-
coasse convenientemente até o solo por falta de wuma declividade

adequada.

f) Saida imperfeita das mudas dos discos plantado-

res no momento do plantio. Algumas mudas continuavam presas entre
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os discos flexiveis, ao invés de serem liberadas no sulco. Este fa

to gerou, também, reducao na quantidade de mudas plantadas.

g) Distribuicdo inadequada do adubo no sulco. Cons-
‘tatou-se que o adubo incorporado ao solo,'encontrava-se;;acumuiado
de maneira discreta a c¢ada 25 cm, aproximadamente, 0 que nao €
desejavel para o plantio das mudas de cebola que exigem uma distri

buigao continua de adubo dentro do sulco.

De posse das observagoes conseguidas com a realiza-
cao dos testes, foi possivel elaborar uma série de solucdes para
os problemas anteriormente citados e que se encontram no item . se-

guinte.

7.2. Fase de Reprojeto

As solugoes encontradas para os problemas surgidos

durante os testes do prototipo foram as seguintes:

a) Para evitar a queda das mudas dos cilindros in-
dividualizadores, decidiu-se mudar o formato e aumentar o tamanho

de suas ranhuras (ver figura 7.4).

Fig. 7.4 - Novas ranhuras (lina cheia) e anteriores (linha

pontilhada).
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Esta solugao adotada tem como vantagem adicional
provocar a reducao da sensibilidade dos cilindros alimentadores a

falta de regularidade no formato das mudas.

Além das modificacoes feitas nas ranhuras, foi pre-
vista.a colocagao de uma chapa convexa localizada atras de cada
cilindro alimentador, e na altura das ranhuras, evitando a queda
das mudas e facilitando a sua entrada nos discos flexiveis (ver fi

gura 7.5)..

Fig. 7.5 - Detalhe da chapa convexa.

b) Para solucionar o problema da entrada e fixagao
das mudas nos discos flexiveis, decidiu-se pela colocagao de mais
um rolete em cada guia inferior. A solucgao édotada permite, tam-
bém, a regulagem da posigdo destes roletes com o objetivo de posi
ciona-los de tal modo a proporcionar a entrada adequada das mudas

" nos discos plantadores (ver figura 7.6).

novo rolete

Fig. 7.6 - Detalhe da colocacao do rolete regulavel.
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c) Visando eliminar o acimulo de adubo nas manguei

ras, foram executadas duas alteracoes:

- Colocacao de arames soldados nas hastes dos dis-
cos de adubagao com a finalidade de manter as extremidades das man
gueiras posicionadas no sulco e na posicao vertical para facilitar

o escoamento do adubo (veja figura 7.7).

Fig. 7.7 - Detalhe da fixacao da mangueira.

- Redugao da posigao longitudihal entre o conjunto
adubador e os discos de adubagao de 500 mm para 250 mm, garantin-

do-se uma maior declividade.

e) Para melhorar a distribuicao do adubo no sulco

foram realizadas as seguintes modificacoes:

- Duplicacdo do nimero de pas do eixo palheta com a -

finalidade de proporcionar uma distribuicao mais continua do adu-

bo no sulco (ver figura 7.8).
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Fig. 7.8 - Detalhe da fixacao de novas pas no eixo
palheta (linha cheia) entre as pas exis-
tentes- (1inha pontilhada).

- Aumento da velocidade de rotagao do eixo palheta,

através da substituicao da roda dentada de 6 dentes por outra de

12 dentes.

f) Para garantir que as mudas se desprendam dos dis
cos plantadores, adotou-se como solucao a colocacao de um rolete
em cada lado do disco rigido, localizado na parte interna e na

posicao inferior dos discos flexiveis (ver figura 7.9).

Fig. 7.9 - Detalhe da colocagao do rolete.
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7.3. Segunda Série de Testes

Finalizada a fase de reprojeto foram iniciados no-
vos testes. Com o objetivo de eliminar os problemas relacionados
com as mudas e o tipo de solo, verificados na primeira fase de tes
tes, optou-se pela realizacao da segunda série no Centro Experimen

tal da EMPASC da cidade de Ituporanga.

O terreno foi preparado visando representar as mes-
mas condicoes utilizadas para o caso do plantio tradicional, ou
seja, sem o equipamento. As mudas foram colhidas da sementeira mo-

mentos antes da realizacao dos testes.

Apos o plantio de varias linhas, o qual contou com
o acompanhamento de técnicos ligados ao setor (veja figura 7.10), a

maquina apresentou resultados satisfatorios.

Fig. 7.10 - Vista da segunda série de testes.
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Nesta nova série de testes verificou-se um melhor
desempenho da maquina em comparagdo com os testes iniciais, devido
as melhores condigbGes de mudas e de solo, bem como, as alteragodes

feitas na fase de reprojeto. O aspecto final do terreno apos o

plantio de duas linhas, esta mostrado na figura 7.11.

Fig. 7.11- Aspecto do terreno apos a segunda série de tes-
tes.

Para finalizar a fase de testes realizados na re-
giao produtora de Ituporanga, foi possivel testar o prototipo na
propriedade de um agricultor com a finalidade de observar o desem

penho da maquina em diferentes condicoes de solo.

A figura 7.12 mostra a maquina sendo transportada
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até a area de plantio, permitindo, também, uma visualizacao da de-

clividade do terreno.

N s

Fig. 7.12 - Aspecto tipico da regiao produtora de

cebola.

Apos as observacoes feitas durante esta nova série

de testes, foi possivel constatar o seguinte:

a) Devido a forma de preparo do solo usado para o
plantio manual (solo muito pulverizado e solto), o micro-trator

apresentou dificuldades de tragao (pouca aderencia).

Constatou-se, também, que a maquina nao estava sus-
tentada adequadamente no terreno, penetrando em demasia no solo,
o que dificultou seu deslocamento. Este problema foi agravado ain-
da mais pela falta de chuva prolongada, resultando num solo exces

sivamente seco.

Estes fatos provocaram o escorregamento das rodas

do micro-trator dificultando o deslocamento da maquina.
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b) Houve dificuldades na incorporagcao do adubo no
solo. Este problema foi contornado com a regulagem na posicao das

mangueiras pelos arames, e na profundidade dos discos de adubacao.

c) A forma de preparo do solo mencionada anterior-
mente influenciou, tambem, a aderencia das rodas compactadoras que
escorregavam e nao acionavam continuamente os demais elementos gi

rantes.

d) O problema das engrenagens conicas refletiu di-
retamente na quantidade de mudas plantadas. Em casos extremos, che
gou-se a observar o plantio de atée 10 mudas/m quando o ideal seria
13 mudas/m. -Conforme salientado‘anteriormente, ja era de se espe-
rar esta redugao, pois a relagao de transmissao usada nao era a

correta.

e) Constatou-se haver dificuldades de manobras de
fim de curso, devido ao tamanho da carreta e a forma do engate no
micro-trator, exigindo um espago maior para as dificeis manobras

realizadas pelo tratorista.

f) No caso dos testes na propriedade do agricultor,
face a maior declividade do terreno, tanto o micro-trator como a
maquina apresentavam um deslocamento em deriva, o que provocava um

plantio inadequado e um arrancamento das mudas recém plantadas.

g) As rodas do micro-trator e da carreta por outro
lado, por estarem inclinadas, dificultavam o seu posicionamento

adequado entre as linhas, danificando aquelas ja plantadas.

Vale lembrar que, devido ao espacamento entre 1a-
nhas, de 40 cm, e a bitola do trator e da maquina, de 120 cm, du-

rante o plantio de cada linha uma roda do trator e correspondente
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da carreta deverao estar posicionadas entre duas linhas anterior-

mente plantadas.

Ao final do teste, foi sugerida a substituicgao do
micro-trator por um trator de meédio porte, para melhorar a visualiza
cdo dos problemas inerentes a maquina, eliminando-se a influencia

do micro-trator.

A figura 7.13 mostra uma vista da utilizacao do tra
tor maior como unidade motora, quando foram observados considera-
veis melhoramentos no desempenho da maquina. Entretanto, por se
ter permanecido em terreno declivoso, com a maquina traciona

da a reboque,continuaram os problemas da deriva.

Fig. 7.13 - Vista do trator como unidade motora.

A solugao destes problemas e de outros que surgiram

durante os testes encontra-se sugeridas no capitulo 8.
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CAPITULO VII.I

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

8.1. Introdugao

Encerrada a etapa de testes e reprojeto da maquina
pode-se efetuar uma anilise do desenvolvimento dos principais re-
quisitos de projeto inicialmente propostos. Alguns requisitos que
ainda nao foram totalmente aténdidos determinarao futuras altera-

¢Ooes no prototipo com vistas a melhora-lo.

Convém enfatisar que os testes realizados, tanto na
EMPASC como na propriedade do agricultor, foram feitos em condi-
coes reais de plantio existentes nas diferentes regidoes plantado
ras do Estado. As observacoes feitas podem ser consideradas confia
veis para modificagées_necessérias-no prototipo objetivando-se che

gar a maquina definitiva.

8.2. Comparacgao dos Requisitos de Projeto com os Resultados Obtidos

A verificagao do atendimento dos principais requisi

tos de projeto abrange os seguintes aspectos:

a) Espacamento - Os resultados obtidos para os espa
camentos entre mudas na linha e entre linhas foram bastante satis-
fatorios. Os pequenos desvios observados foram motivados pela

utilizagao de engrenagens com relacao de transmissao diferente da
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necessaria.

b) Profundidade do plantio - De acordo com os tes-
tes realizados, constatou-se que a profundidade de plantio estava

dentro dos padroes inicialmente recomendados.

c) Compactagao e aterramento das mudas no solo.
ApOs uma analise realizada com relagdo a fixacao das mudas no so-

lo, concluiu-se que a sua compactagao era satisfatoria.

d) Adubacdo - Constatou-se que o sistema da aduba
gao apresentou bom desempenho, principalmente apos as modificagodes

realizadas na fase de reprojeto.

e) Forma de tragao - O micro-trator utilizado para
a tracao da maquina apresentou razoavel desempenho. Porém, a forma
de preparo do soio_e a sua declividade ofereceram resisténcias ao
deslocamento do micro-trator, o que gerou varios problemas 6bsery§
dos principalmente na segunda serie de testes. Estes problemas_pb-
derao ser resolvidos com as recomendagaes sugeridas no item se-

guinte.

f) Alimentacao da maquina - Segundo agricultores
que participaram da realizacao dos testes como alimentadores dos
cilindros, nao houve problemas com relagdao ao tempo necessario
para o posicionamento das mudas nas ranhuras dos cilindros alimen-
tadores. Desta forma, verificou-se que as condigoes de alimentacao
inicialmente previstas no projeto atenderam as necessidades de

campo.
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8.3. Recomendagoes para Melhoramentos no Prototipo

No caso dos terrenos de menor declividade,a'méquina
desenvolvida no presente trabalho apresentou condigbes satisfato-
rias para o plantio de mudas de cebola. Nestas: condigoes, serao
feitas algumas recomendégées para melhorar o desempenho da maquina
e solucionar alguns inconvenientes surgidos durante os testes, e

que sao descritos a seguir:

a) Determinar a melhor maneira para o preparo do
terreno com a finalidade de evitar os problemas relacionados com
o deslocamento do micro-trator, citados anteriormente. Recomenda-

se evitar o uso da enxada rotativa, pois esta operagao deixa . o

solo muito pulverizado e solto, prejudicando o trabalho da méquif-

na. Sugere-se, também, uma operagdo adicional de acabamento no
preparo do terreno para o plantio, usando-se um rolo para compac-
tar levemente a terra, facilitando tanto o trabalho da méquina

como do micro-trator.

b) Estudar a possibilidade de colocacao de 1lastro
no micro-trator. Esta medida tem por objetivo aumentar a aderencia
das rodas do micro-trator no solo, evitando os problemas de tracdo
da maquina.

c) Efetuar a colocacao de aletas transversais na

-« - .
superficie das rodas compactadoras para evitar que as mesmas es-
correguem no solo. Verificou-se esta necessidade durante a segunda

série de testes, onde o solo encontrava-se muito seco e solto.

d) Executar um reprojeto do sulcador com o objetivo

de reduzir a energia consumida no deslocamento da magquina pelo
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micro-trator. Uma solugao seria efetuar modificagoes na forma e

reduzir as suas dimensoes, visando diminuir o atritoc com o solo.

e) Determinar solucbes que visem diminuir o atual
tamanho do chassi da plantadora. Devido a problemas construtivos,
0 chassi resultou com suas dimensGes maiores que as inicialmente
estipuladas. Isto fez com que as dimensodes da carreta fossem;aﬁmég
tadas alterando a bitola da maquina, o que obrigou a montagem das

rodas pelo lado interno dos perfis.

Outra alternativa para diminuig¢ao do tamanho do
‘chassi seria a colocagao do cohjunto adubador embaixo do assento
do operador do micro-trator. Estas solucoes adotadas, além de re-
duzir o peso e o custo da maquina, facilitardo as manobras de

fim de curso.

f) Efetuar. um reprojeto da guia para abertura dos
discos flexiveis na saida da muda. Talvez utilizar barras planas
para hastes, com regulagens de altura e posicido longitudinal, pos-

sibilitando a saida de mudas com as mais variadas dimensoes.

Em terrenos com maior aeclividade, o desempenho
global da maquina n3o foi satisfatorio, devido, principalmente,-
aos problemas de deriva e tragdo em aclive do micro-trator, mencio
nados anteriormente. Sugere-se o reprojeto do chassi da plantadora
para o engate nos trés pontos de um trator de médio porte. Neste
caso, recomeﬁda—se efetuar modificagoes na plantadora de modo a
permitir o plantio de 3 ou 4 1linhas simultaneamente com a finali
dade de aumentar a,produtiﬁidade da maquina e, com 1isso,justificar
economicamente os gastos com a utilizacao do trator. Tais solugoes
exigiriam, tambem, a redugdo na velocidade de transito do trator,

ja que, por questoes de espaco, provavelmente apenas um operador
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alimentaria cada dispositivo de alimentacao.

Considerando que uma alteracao na caixa 'de cambio
do trator para reduzir a sua velocidade com a finalidade de possi
bilitar a alimentacao de um operador seria muito complexa, sugere-
se o desenvolvimento de um novo dispositivo com maior velocidade

de alimentacao.
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Peca | Quant. | Denominaga Material Observagdo

CONVENIO :FINEP/EMC- SP 12

Proc. n®

Nome da Pega
adubador

Data: 20/10/86

Desenho: 05

Escala : Projeto:

o1 . PLANTADEIRA DE MUDAS

L ocal: L AB.PROJETOS
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DISCO COMPACTADOR |@¢0 ABNT [020

Denominagdo

Material

Qbserva 950

CONVENIO :FINEP/EMG-SPI2

Nome da Pega

Data: 25/10/66

Proc.no Roda compactadora | Desenho: |0
Escala: Projeto: Local:L AB. PROJETOS

2 .

PLANTADEIRA DE MUDAS

EMC —UFSC

TR




PRI

354n-2W3a SYanw 3@ vH¥13QVINVd z:
SQLIr0Yd 8YT410207 03afoid 0(03s3
1f  -oyuesag 00%0jo0dwod 3p opoy $u-20id
98 /11/100i0d 10354 Dpp dwoN 21 dS-2WN3/d3NIZ J0IN3ANOD
0030A135G0 |D143ON ’ owwo:_.Eocmo Juond | Ddad
0201 LNGY o3p [HOAULOVAWAD 0T 31d0dNS 20

PERCTECIN PR

ce's

1]

06l

[o}7]]




DS IR s €0l ot 53 e e LB Tt o i

IR ARG AR AL ARG LA RARANEERERG BB BURRER -

——

7 | 03 Paraf (M4) e Porca ago ABNT 1020 compr. 20 mm
6 Ol placa circular chapa fina de aco esp. 3 mm

5 Ol placa circular chapa fina esp. 3mm

4 ol bucha aco ABNT 1020 @ 20 mm

3 ol disco flexivel neolight esp.4 mm

2 Ol disco flexivel neolight esp.- 4 mm

l (o] disco flexivel chapa fing ago esp. 3 mm
Peca |Quant. Denominagdo _ Material Observacdo
CONVENIO: FINEP/EMC-SPI2 Nome da Peca | Data: ol/11/786
Proc. n° | Conjunto plantador | Desenho: {2 »
Escalo Projeto: » Local: LAB. PROJETOS
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3 -2 Parafuso M4 COmpr.6 mm
2 2 Barra cilindrica a¢o ABNT 1020 © 30 mm
! 2 Disco chapa fina aco espessura = 3mm
Peca | Quant. Denominagdo Material Observagdo

CONVENIO : FINEP/EMC.SPI2

Nome da Pega

|pata: O11/886

Proc ne flange ' Desenho: 14
Escala Projeto: | | Local: LAB. PROJETOS
' . DtarmtAadar~ A i AAe EMC—-— UFSC
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ol GUIA DO ALIMENT.

MADEIR A

espessura = 08 mm~:

Peca | Quant Denominagdo

Material

Observagdo

CONVENIO: FINEP/EMC-SP-I2

Proec.n?

Nome da Pega

GUIA

|Data: O7/11/86

Desenho: {5

Escala: Projeto :

1.2.5 ! Dl ANTADFIR A DF MUDAS -

Local' L AB. PROJETOS
EMC _.UFSC ’
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02 | CONJ. DAGUIA DE TRANS, ferro chato
‘| Pega | Quant. Denominagao Material Observagdo
CONVENIO: FINEP/EMC-SP12 | Nome da Pega Data: 23/11/86
Proc.n® Suporte de guia Desenho: 16
Escala Projeto: |Local; LAB, PROJETOS
ey Pl ANTADPE!IRA DE MUDAS '
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02 GUIA DE ROLETES ferro chato 6,35X12,7| Qrolete 30 mm
Peca |Quant. | Denominagao Materiaf Observagao
‘CONVENIO: FINEP/ EMC-sP 12| Nome da Pega | Data: 12/11/86
Proc.n® v Guia inferior Desenho; |7
Escala Profeto Locd : LAB. PROJETOS
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06 roda dentada “ferro fundido
Pegs [Quant | Denominagdo Material Observagdo
CONVENIO: FINEP/EMC-SP 12 Nome da Pega Data:23/11/86
Proc.n® Roda dentada Desenho: 1B
Escala: Projeto: Local; LAB.PROJETOS
'EMC— UFSC |

11
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02 suporte das rodas | perfil"U" 75 X25mm
Pega | Quant Denominagdo 3 Materidai Obs ervagdo

CONVENIO : FINE P/EMC-SP 12 Nome da Peca

Dafa: Ol/12/86

Proc.n® Carreta de apoio Desenho. 20
Efcala_‘r Projeto: _ Local :LAB. PROJETO S
19 Plontadora de mudas cA~ iCepe ‘




