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RESUMO 

O presente trabalho trata do desenvolvimento, cons- 
truçao e teste do protõtipo de uma mãquina plantadora de mudas de 
cebola. 

Na fase inicial do trabalho foi efetuado um levanta 
mento bibliogrãfico com o objetivo de identificar e analisar dife- 
rentes concepções de mãquinas plantadoras e seus respectivos parâ- 
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 concepção de plantadora de 
mudas, na qual procurou-se obter uma soluçao que aglomerasse as 

funções de adubar e plantar mudas, e ser de fãcil manutenção e 

fabricação e baixo custo. 

No trabalho, além do desenvolvimento da concepçao 
tem-se, tambëm, descritas a fase de modelagem, projeto preliminar, 
detalhado, a construção e montagem do protõtipo e os testes de de- 
sempenho realizados. ã

V
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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 in 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.



~,-g.zQ»-H«@wr¿fim¿zf»:z_z‹1=:fiw- ::›.:›.f_~z1ó..¬:.=l:x~.z‹zâz~z.'-wa'-›..<.‹.`: ›:n¬:.fz¬.:~..: *_am;-exrmzwma1¿m::.^.::ma==z:¡¬ue¬~ze;¬zêzzê¿›¬§ê«›éà::.:.ez;›.›:.. :^_f;r::.:.-.c.f;..: '-‹-'-~>';,-z-_*.=,«.â.‹:' ‹: ¬,.;.-sax.: rt.-. . ::¬ .z; .f ~ 
.;,~›.z W.-zw.- ...ú.›«.-›¬›~.\.~ é«~.---'›z›à~.‹,.:,-.› ‹=n›-.-.--.vw›«›A›u‹‹»,n.~à‹¡»‹›.-vz.».».z..«-..z.z- ,- .-‹ z - -u.. .. ¬_ . _ . . . V

l 

C A P'Í T U L O I 

INTRODUÇÃO 

A cebola ë a terceira hortaliça em importância no 
Brasil, sendo superadazqwnas pela batata e pelo tomate. - 

As regiões produtoras de cebola caracterizam-se por 
uma estrutura fundiãria onde predomina a pequena propriedade de 

exploração familiar estando localizadas em ãreas com topografia 
bastante variada. O seu cultivo absorve grande volume de mao-de- 
-obra durante todas as fases, desde o preparo da sementeira até .a 
armazenagem dos bulbos. A cebola exerce, também, importante papel 
na substituição de_importações brasileiras e estaduais e na ocupa- 
çao de mao-de-obra durante o inverno. 

Os fatores têcnicos responsãveis pela produtividade 
e qualidade da cebola estão sendo divulgados e transferidos aos ce 
bolicultores pelos õrgãos responsãveis pelo setor. A absorção de 
tecnologia, por parte dos agricultores, vem ocorrendo de forma bas 
tante acelerada, o que, de maneira geral, tem proporcionado aumen¬ 
to da produtividade, com maior rendimento por hectare plantado e 

bulbos de tamanho mais uniforme, com melhores caracteristicas de 
mercado. `

~ 

Santa Catarina se destaca no cenãrio nacional como 
terceiro produtor de cebola, contribuindo com 23% da produçao Bra 
sileira na safra 84/85. A ãrea cultivada no Estado, neste periodo, 
foi de aproximadamente 14.500 ha, concentrada principalmente nas 
microregiões colonial do Alto Vale do Itajai e Colonial Serrana



_ __. _ - ._. - ' _.- - -._ ›.-~»-»¡- ¬.- -›z.-«¬.›¬-z› .N----›--«._«v-¬-z-›.‹--._ za az;-z::=.s..z:;.::;::z5.....-::..¬:m..:;;=:›'.::;.;¬;.;::,«.:.1:...;z=:-:...:-fiêa=ê*z.z=;z;%ú;u:. '.'.=,' ,;'_. ._...:2.:¬_.... 5; .;.... ' '--- 
....:¿§..,._¿.¿ _ . - _.r>._..l. -z .... ___... 

¬_ , › - 
_ 
;_› «.›_..,, -- 

_ 
-~ _-.._z_ 1-, , ., _ 

> “ --_'-_›zéz‹..z ‹ê›.››»¬...¬_.›-_ .--.a-__~..¬›,,¬..-¬.-_..-..,..-, .¬-....-f-.à‹¡zà‹-.=~;›«.¬-^»:-'z«,»-»=â:›‹à.~.¬«a»,..z¢êv~‹v.~úúM‹»‹4›mà@r-~\m.#ê«›¬taM»wz:na;¡u@.Lâ_;‹iL»a~§›.u¿.~»s»nm;¡ .‹.«n..-.«›- ¬›z..¿

Ê

0

2 

Catarinense |lI. O nümero de produtores envolvidos com cebola, atp
4 almente no Estado, ë de cerca de 8.000, com ãrea media plantada 

de 1,5 hectares por propriedade agricola [1 

A produção da cebola em Santa Catarina. atingiu 
148.000 toneladas, na safra 84/85, com' rendimento em torno de 

10.200 kg/ha |l|. Apesar disso, existe uma sërie de problemas re- 

lacionados a esta cultura, como comercialização defeituosa, desor 
_ AL 

ganização da produção, abastecimento irregular, ausência de meca- 
nizaçao, etc. 

71 O plantio das mudas de cebola ë feito ' manualmente 
pelos agricultores que, em uma das mãos, armazenam as mudas a se- 

rem plantadas e, com a outra, vão depositando-as no solo, em, sul 
cos previamente abertos. Geralmente, o plantio envolve ,,todos os 

membros da família, porëm, nas épocas coincidentes com outras cul- 
turas, principalmente a do fumo, hã necessidade de contratação de 
serviços de terceiros, fazendo com que, em muitos casos, a mão- 
de-obra seja o fator determinante z da ãrea total a ser cultivada. 

' De acordo com levantamentos realizados nas regioes 
produtoras, são necessãrios 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 espaçamento de 7,5 cm en- 

tre mudas e 40 cm entre linhas Ill. 

A proposta do presente trabalho ë desenvolver um 
equipamento a ser acoplado em microtratores e que, mantendo os mes 
mos espaçamentos e utilizando dois alímentadores de mudas e um 
operador para o trator, permitir o plantio de 6.000 mudas/hora. 
Isto representarã cerca de 5,5 dias de trabalho para o plantio de 
um hectare, com 3 operadores, o que significa umaredução de 70%
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da mão-de-obra utilizada. 

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

Em vista disto, a concepção a ser desenvolvida devej 
rã atender aos requisitos de projeto abaixo relacionados: 

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

- permitir um plantio de 3 a 4 cm de profundidade; 
- realizar simultaneamente as operações de abrir- . 

- sulco, adubar, plantar e fechar sulco; z 

' 

- - ser acionada por micro-trator; 
- apresentar baixo peso; ' 

- ser robusta e resistente; 
- ser de fãcil transporte;

_ 

.- - apresentar pequeno numero de peças moveis; 
- ser de fãcil manutençao;

V 

- não necessitar.de mão-de-obra especializada para 
reparo na mãquina; 

- resultar de baixo custo; 
- garantir condiçoes de segurança e ergonomia. 

Baseados nestes requisitos, desenvolveu-se o protõ- 
tipo de uma plantadora de mudas de cebola, cujo desenvolvimento en 
contra-se descrito no presente trabalho. 

Assim, tem-se no capitulo 2 a descrição de diver- 
sas concepções de máquinas plantadoras de mudas encontradas na

I
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literatura tecnica, que foram estudadas com o objetivo de identi- 
ficar soluções e/ou mecanismos que pudessem ser utilizados e adap 
tados para atender aos requisitos anteriores. No capítulo 3,são 
analisadas as características das mudas de cebola a serem planta- 
das e do solo, bem como, os parâmetros de projeto e de operação da 
mãquina. O capítulo 4 trata da descriçao das alternativas de solu 
çao desenvolvidas e da avaliaçao das mesmas, tendo por objetivo a 

seleção da melhor solução. No capítulo 5, faz-se uma descrição da 
concepção escolhida e do seu princípio de funcionamento. Os proje- 
tos preliminares e detalhados, bem como, a construçao do protõtipo 
estão descritos no capítulo 6. Nos dois últimos capítulos 7 e 8, 

são apresentados os resultados de testes de campo e feitas suges- 
tões para modificações e desenvolvimentos futuros.
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C A P Í T U L O I I 

ANÁLISE DE CONCEPÇÕES DE PLANTADORAS 

2.1. Introdução 

No presente capítulo, serão analisadas vãrias con- 
cepgüm de mãquinas plantadoras de mëdio e pequeno porte encontra 
das na literatura, principalmente em patentes levantadas junto ao 
INPI e.em catãlogos de fabricantes. As informações colhidas servi- 
rão de base para a definição da concepção mais apropriada ã mãqui 

_. .ø A ~ na proposta e determinação dos varios parametros que irao influen- 
ciar o seu projeto. ' 

u 

O principio de funcionamento das concepções existen 
tes caracterizam-se por dois tipos diferentes de alimentação: ma- 
nual e automãtica. 

Nas mãquinas ditas de alimentaçao manual, o dispo- 
sitivo plantador ë alimentado manualmente por um operador, enquan 
to que as mãquinas de alimentação automãtica devem dispor de um 
mecanismo de individualização e alimentação do dispositivo planta- 
dor de forma automãtica. 

A maioria das concepções de mãquinas plantadoras lg 
vantadas, tanto de alimentação manual como de alimentação automãti 
ca, não são automotrizes e sim acopladas ã barra de tração ou ao 
engate de três pontos do trator.
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A seguir, serao descritas vãrias mãquinas tipicas 
de cada forma de alimentaçao citada. 

2.2. Plantadoras de Alimentaçao Manual 

2.2.1. Plantadora de Mudas de Fumo - Tipo Souza Cruz 

É uma concepção desenvolvida para o plantio do fu- 
mo, que permite simultaneamente a adubaçao, o plantio no espaçamen 
to mínimo de 40 cm e a adição de ãgua para facilitar a pega da mu- 
da. A figura 2.1 mostra a concepção em questão. 
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Fig. 2.1 - Máquina plantadora tipo Souza Cruz IZÍ.
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E composta de um disco de corte (1), cuja função ë 
evitar que restos de culturas aglomerem-se na frente do sulcador, 
prejudicando o desempenho da máquina. 

Na sequência, aparecem os discos de adubação(2) que 
abrem o sulco para o depõsito do adubo, numa profundidade de 10 
cm. Estes discos estão acoplados na estrutura (3) da plantadora. 
Logo atrãs deles, localiza-se o sulcador (4) que abre o sulco pa- 
ra as mudas. É provido de duas regulagens, profundidade e desloca 
mento longitudinal. A profundidade deverã ser aumentada quando a 
muda resultar plantada muito superfícialmente ou mal compactada, e 

deverã 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 trãs, se a muda ficar inclinada para trãs, ou para fren 
te, no caso da muda ficar inclinada para frente. 

Uma vez colocada a muda no sulco, atravës do con- 
junto de braços plantadores (5), o solo no entorno das mudas 

u

ë 
compactado através de duas rodas compactadoras (6), uma de cada la 
do da linha de plantio. Estas rodas compactadoras estão inclinadas 
em rehçãoíavertical de l5°, de modo a facilitar a aterração e com- 
pactaçao das mudas no solo. 

_ 

Na parte posterior da plantadora, estão conectados 
dois discos de aterração (7), que tem a função de aumentar a ater- 
ração das mudas, bem como, cobrir o rastro deixado pelas rodas com 
pactadoras. Estes discos apresentam duas regulagens, uma da sua 
profundidade e outra da sua distância lateral em relação a.linha 
de plantio.
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Nesta mãquina, as mudas sao alimentadas por dois 
operadores sentados nas bancadas (8), que as colocam manualmente 
em três braços plantadores (5) do mecanismo plantador. Esses bra- 
ços dispõem de garras nas suas extremidades, que, na posição de 
alimentação se encontram abertas; em seguida, atraveš de guias (9), 

as garras são fechadas para a fixação das mudas até a sua libera- 
ção no sulco. Os braços plantadores são acionados, atravës de cor 
rente, pelas rodas compactadoras. 

Na parte anterior da mãquina, tem-se o tambor, de 
ãgua (10) e o depõsito de adubo (11). Tanto o mecanismo de dosagem 
da adubação como de fornecimento de 
de correntes, a partir das rodas de 

As mudas de fumo são 
são plantadas com espaçamento de 50 

ë possivel a alteração de três para 

ãgua, sao acionados, atraves 
sustentação (12). 

armazenadas nas caixas (13) e 

cm. Para espaçamentos maiores, 
dois braços. V ' 

O fornecimento de ãgua alëm de ser necessãrio 'para 

o crescimento 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 ë 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 Alimentação por Gravidade 

Esta concepção, conforme figura 2.2, ë acionada por 
um motor de combustão interna (1) localizado sobre uma base (2),
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sustentada pelas rodas de tração (3), localizado na parte anterior
4 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 mãquina. 

O principio de funcionamento desta plantadora ë mui 
to simples; as mudas, armazenadas na caixa (6), são depositadas ma 
nualmente pelo operador na calha (7), em forma de "V". As mudas 
escorregam, por gravidade, sobre a calha inclinada, até alcançarem 
o sulco previamente aberto pelo sulcador (8), de formato "U", onde 
são fixadas e aterrmks pelas lâminas (9), apoiadas no suporte (10). 

Ao final de cada operação tem-se as mudas plantadas (ll), com es- 
paçamentos relativamente grande, regulado pela agilidade e prãtica 
do operador. 
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Fig. 2.2 - Concepçao do tipo de alimentaçao por 
gravidade |3|. '
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2.2.3. Plantadora de Mudas com Alimentação no Sulco 

A maquina ë concebida para comportar o trabalho de 
dois operadores, sentados um ao lado do outro, conforme, mostra a 

figura 2.3. 

É constituida por um chassi transversal (l), no 
qual estão apoiados dois perfis verticais (2) que, nas suas extre- 

^ ~ midades inferiores, tem fixados os sulcadores (3) com a funçao de 
abrir o primeiro sulco. No braço transversal (4), soldado a perfis 
laterais (5), estão montados os apoios (6) para o descanso dos pës 
dos operadores. Outros braços transversais (7), soldados aos per- 
fis (5), permitem a fixação das hastes (8) que, em suas extremida 
des inferiores, suportam sulcadores de menor dimensão (9), deslo- 
cados em relação ao primeiro sulcador (3) entre as abas dos quais 
os operadores depositam as mudas (ver figura 2.3). 

A mãquina apresenta na sua parte frontal 'superior 

as caixas (10) de onde os operadores (12), sentados nas bancadas 
(13) retiram as mudas (ll) para o plantio. No braço transversal 
(14), localizado na traseira da mãquina, estao 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 
ção (18). O deslocamento do conjunto ë efetuado por .engate nos 
três pontos do trator. 

A figura 2.4 mostra a sequencia 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 sulco (21), no 

alinhamento y, onde o operador deposita a muda (ll) e, finalmente, 
o dispositivo de compactação (ló) se encarrega de fixã-la no solo.
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Fig. 2.3 - Vista em perspectiva da maquina
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Fig. 2.4 - Esquema da sequência de plantio 141.
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raços Radiais 

É constituíd a do chassi (1), conforme indicado na 
figura 2.5, onde esta apoiado o motor (2) que, através de correia 
(3) e da rod

V 

›~7 

a dentada (4), promovem o deslocamento d e maquina. 
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Fig. 2.5 - Vista lateral da maquina ISI. 
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Fig. 2.ó - Detalhe do conjunto plantador 151.
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Este conjunto constitui-se do sulcador (7), em for
^ mato "U", fixado na estrutura (8). Na sequencia, aparece o disco 

plantador com 12 braços radiais, acionados pelas rodas (9), que 
também servem para o fechamento do sulco e compactação do solo jun 
to das mudas. I

_ 

Nesta-mãquina, a muda (10) ë alimentada manualmente 
pelo operador sentado na bancada (ll), entre o braço fixo (12) e o 

fio elãstico (13), que estã normalmente frouxo. Assim que a haste 
mõvel (14) encontra a guia (15), ocorre a tensão no fio elãstico 
com a fixação da muda, até a posição de plantio no solo. 

' 2.2.5. Plantadora de Mxhs Tipo Duplo Disco Flexível 

A 

Na figura 2.7, estã mostrado um desenho esquemãtico 
da mãquina destacando seus componentes principais ló 
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Fig. 2.7 - Esquema da plantadora tipo duplo disco 
flexível lol.
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Esta concepção ë constituida de um chassi (1), onde 
estão apoiados os discos flexíveis (2), que são acionados pelas ro 
das (3) através das polias (4) e (5) e da correia (6). 

A abertura do solo ë realizada pelo sulcador (7) fi 
xado ao chassi pelo suporte (8). As lâminas (9), dispostas como 
ilustra a figura 2.8, efetuam a ateneção das mudas no solo. A 
bancada (10) comporta o operador que faz a alimentacao manual das 
mudas no conjunto plantador. Este conjunto ë composto por dois 
discos coaxiais de material resiliente, fixados nos saúfeixos (ll),' 
que estão apoiados nos mancais (12) e unidos pela junta universal 

'(13), que permite movimentos desalinhados dos discos. 
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Fig. 2.8 - Vista superior do conjunto Ióf. 

Os discos flexíveis são montados de tal forma que 
o contato periférico entre eles se da entre pontos prë-determina- 
dos, desde a entrada até a saida das mudas, pontos "A" e “B“, res- 
pectivamente, da figura 2.7. 

' V Para aumentar a rigidez dos discos flexiveis eles 
são fixados coaxialmente a discos rígidos de menor diâmetro (14), 
atraves de parafusos (15) e pinos elãsticos (ló). 

O operador alimenta o conjunto plantador na posição 
"C", indicada na figura 2.8, onde os discos se tocam. As mudas a
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serem plantadas são armazenadas em caixas (não mostradas), locali- 
zadas acima dos discos flexíveis. 

.. Uma desvantagem desta maquina, ë a dificuldade de 
manter uniforme o espaçamento entre mudas, que depende da habilida 
de individual do operador. 

2.3. Plantadoras de Alimentação Automática 

2.3.1. Plantadora de Mudas com Alimentação por Fitas 

Serão 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 (l) apoiada nas ro- 
das compactadoras (2). O mecanismo plantador (Sa) e (3b) utilizado 

' ë do tipo duplo disco flexível, montado entre os perfis estrutu- 
I`8.lS.

_ 

O carretel de mudas (5) ë 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 dispositivo alimentador (5)cmn 
as tiras (6), enroladas em espiral.
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Fig. 2.9 - Vista da montagem do dispositivo I7|. 

As mudas» são montadas sobre a tira (6), Com au- 

xilio dos prendedores (7), deslocando-se perpendicularmente aos 

discos (3a) e (šb). 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 flexíveis que 
as conduzem até o solo. 
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Fig. 2.10 - Detalhe do Conjunto plantador §7}.
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- A tração da maquina ë feita atravës do engate (8), 
ver figura 2.9. A tomada de movimento do conjunto plantador ë efe- 
tuada a-partir das rodas compactadoras (2), que acionam simultanea 
mente o carretel de mudas (5) e o tambor desenrolador (9), atraves 
do conjunto de engrenagens (10). _ . 

. A outra concepção, que utiliza um carretel como ele 
mento alimentador automatico de mudas, esta mostrada na V figura 
201]-O › 

O perfil estrutural (1) suporta as rodas compacta- 
doras (Z) e a roda com braços plantadores (3) recebe as mudas (4), 
provenientes do carretel de mudas (5). 
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Fig. 2.ll - Concepção utilizando braços plantadores \1 

Os inconvenientes destes mecanismos de alimentação 
.- _. -automatica sao os seguintes: montagem prévia dos carreteis; espaço 

muito grandes na maquina para permitir a montagem dos carreteis; 
troca frequente de Carreteis; custo elevado das fitas; danificação 
das mudas nos farreteis; etc.
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2.3.2. Plantadora de Mudas-com Alimentação por Bobinas
_ 

É constituída de duas partes principais: a bobínado 
ra de mudas eia plantadora propriamente dita |8|. A primeira ë um 
dispositivo para a bobinamento das mudas e,por fugir do escopo do 
assunto não serã alvo de descrição. 

' 

V 
O mecanismo alimentador ë o representado esquemati- 

camente na figura 2.12. A bobina de mudas (1), previamente prepara 
da, ë montada no suporte (2) articulado em (3). O tambor alimenta- 
dor (4) ë colocado prõximo aos discos plantadores flexíveis (5)que 
têm a função de conduzir as mudas até o solo. Os carretëis desbobi 
nadores (6) e (7) enrolam os fios que prendem as mudas nas bobi- 
nas. O sentido de rotação do tambor e carretëis estã indicado pg 
las setas na figura 2.12.
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Fig. 2.12 - Detalhe da alimentação da maquina Í8ƒ.
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Como mostra a figura 2.13, o dispositivo de alimen- 
tação automãtico de mudas ë montado sobre a estrutura (8) que estã 
apoiada nas rodas compactadoras (9) e nas rodas de mmtaHaçã>(lO). 

A abertura dos discos plantadores flexiveis_ (5) ë 

efetuada por roletes superiores (ll), que os mantêm separados para 
entrada das mudas a serem plantadas. Os discos flexíveis são fecha 
dos, e desta forma prendendo as mudas, atraves de guias " laterais 
(não representadas), que se estendem desde a posição de alimenta- 

... ,. ~ çao ate a liberaçao das mudas no sulco. 
_ g 

As rodas (10) estão acopladas ao eixo (12) que pode 
girar dentro do tubo (13). Este tubo encontra-se apoiado na estru 
tura (8) suportando, pelos braços (14), o eixo (15), que ë apoia- 
do em buchas. O acionamento do conjunto plantador ë efetuado como 
segue: quando as rodas (10) giram, o par de engrenagens retas (ló) 

e (17) movimentam o eixo (15). Neste eixo estã montada a engrena- 
A z A gem conica (18) que, atraves de outra engrenagem conica (19), acig 

na o eixo longitudinal (20); este, por sua vez, transmite movimen- 
to aos discos flexíveis (5) atraves de um conjunto de engrenagens
^ conicas (21). 

O transplante de mudas ocorre da seguinte maneira: 
quando a mãquina avança, o tambor alimentador (4) gira e libera as 

mudas, com espaçamento pré-determinado, nos discos flexíveis plan- 
tadores, que as conduzem até a posição adequada de plantio no so 
lo. Quando a bobina de mudas estiver vazia, e substituída.
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Fig. 2.13 - Vista su ` ~ per1or da concepçao com allmen- 
taçao por bobinas de mudas |8|.
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C A P~Í T U L O I I I 

' BRINCIPAIS PARÂMETROS QUE INFLUENCIAM O PROJETO 
DE MÁQUINAS PLANTAQORAS 

3.1. Introdução 

No presente capítulo, serão abordados os aspectos e 

as influências dos diversos parâmetros operacionais e das princi¬ 
pais características do processo de plantio no desenvolvimento de 

maquinas plantadoras de mudas em geral;.
v ~\f-`f+í_ 

*\ Este estudo justifica-se por permitir um melhor se- 
lecionamento dos parâmetros para os quais a maquina sera projeta 
da. Em determinadas situações,serã apresentada uma quantificação 
dos mesmos, baseada em maquinas similares, na experiência de campo 

E levantada junto a agrõnomos, agricultores e fabricantes e em dados
4 obtidos de testes de laboratorio. 

3.2. Descriçãoédos Parâmetros 

^ _ ,` _ Os parametros serao descritos conforme a sequencia 
apresentada a seguir; 

Caracteristicas do solo. 

. tipos do solos 
Qipreparo do solo
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. declividade 

.cormäão e adubação do solo. 

Caracteristicas da muda 

sementeira ' 

_

~ 

dimensoes da mudao 

preparação da muda. 

Profundidade de plantio 

Alimentação da mãquína 

. manual 

. automãtica 

Plantio 

Compactaçao e aterramento das mudas. 

3.2.1. Caracteristicas do Solo." 

. Tipos de solo - Através-da literatura tecnica es- 

pecializada e de visitas a regiões agrícolas observou-se que hã 

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

porem com predominância do solo tipo areno-argiloso. Este tipo 

do solo caracteriza-se por apresentar poucos torrões 0 porosidade
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mais fina e, segundo os tecnicos, ë o mais indicado para o plantio 
da cebola. Possui granulometria de media a fina, o que facilita a 

tarefa de transplante das mudas. 

z Preparo do solo - Em torno de 15 dias antes do 

plantio manual, realiza-se uma lavraçao em nivel, com profundidade 
entre 15 e 20 cm. Constitui-se na etapa inicial de preparo, onde 
a terra ë revolvida com a utilização de diversos tipos de arados. 
Apõs a aração, ë feita a gradagem para destorroar o terreno. Depen 
dendo das condições iniciais do solo, a gradagem pode ser executa- 
da mais de uma vez, sendo então, possivel o plantio de mudas. Em 
outras ocasiões se o terreno apresentar muitos torrões, faz-se ne- 

cessãria uma operação adicional com a enxada rotativa para tornar 
o solo mais fino e sem torroes, facilitando o plantio. 

Os solos preparados com enxadas rotativa apresentam 
o incoveniente de facilitar a erosão pelas enxurradas, pois ficam 
muito finos e poeirentos, sem qualquer resistencia. Por isso, esta 
tëcnica não ë muito recomendada. ` 

A umidade ë preferida para o plantio da cebola, em-
` bora esta cultura resista bem as ëpocas de estiagem. Assim, otflans 

plante das mudas pode ser efetuado em terrenos secos, sem a neces- 
sidade de adicionar agua durante a operação de plantio. 

. Declividade - A declividade nas regioes do Estado 

de Santa Catarina onde se pratica o cultivo da cebola ë bastante 
variavel, havendo predominância dos terrenos do tipo suave ondula- 

do, com inclinações variando de 5 a 10%. Para solos com `mais de 

-_ de declividade, recomenda-se a execução de praticas conserva 
cionistas, tais como construir terraços canais escoadmnos e di- 

\.) 
`,"'l 

o\° 

vergentes e construção de patamares. Como se observa. o mpúpamaflo
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» a ser desenvolvido devera apresentar caracteristicas de estabili- 
dade para operar em terrenos de considerãvel declividade. 

. Correção e adubação do solo - A cebola ë muito 
sensível ãs condições de acidez, exigindo que solos com acidez ele 
vada~sejam corrigidos l . Faz-se a correção da fertilidade do so- 
lo atraves da utilizaçao de fertilizantes fosfatados e potãssicos, 
cujas quantidades são determinadas atraves dos resultados da anã- 

lise do solo. Outro cornflivo utilizado, para melhorar as caracte 
risticas do solo, ë o calcãrio. Este deve ser distribuido unifor- 
memente em toda a superficie do solo e incorporado em torno de lS 

a 20 cm de profundidade. 

Por-ocasião do plantio, ë realizada a adubação do 
~ ^ terreno, que pode ser orgânica ou mineral. A adubaçao organica ë 

efetuada através de residuos vegetais, esterco curtido ou qualquer 
outro material de natureza orgãnica. A adubação mineral, no plan- 
tio manual, ë realizada antes do transplante, por adubadoras de 

tração mecãnica ou animal. Esta operação pode, tambem, ser efetua- 
da simultaneamente com o plantio mecanizado. Recomenda-se usar em
A media 20 g de adubo por metro linear de terreno, o que correspon 

de a 1,5 g por muda-plantada, considerando um espaçamento de 7,5 
cm entre mudas na linha [l|.

4 O adubo depositado e,geralmente, do tipo NPKE%20-lO, 
devendo ser bem misturado com a terra para evitar a queima das 
mudas pelo contato direto. A aplicação do adubo pode ser tanto 
abaixo como ao lado da muda. Recomenda-se colocar o adubo a uma 
profundidade de 7 a lO cm quando 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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sementeirag a muda encontra-se, normalmente, com seu pseudo-caule 

enterrado numa profundidade de 2 a 4 cm.
` 

, Preparaçao da muda - O sucesso da cultura da cebg 

la depende, em grande parte, das caracteristicas das mudas usadas. 

Manualmente, as mudas sao plantadas como saem da sementeira, sem 

qualquer tratamento ou preparação. Para 0 presente projeto, talvez 

haja necessidade de podar as raizes e parte das folhas. De acordo 

com informações levantadas junto a institutos de pesquisa, o corte 

das raizes nao compromete o desenvolvimento normal.da planta. O 

corte das folhas no comprimento de l/3 a partir da extremidade su- 

perior, também não prejudica, a menos de tornã-la mais sensível a 

doenças. O corte das raizes e das folhas, apesar .de aumentar 'a 

mão-de-obra no preparo das mudas, poderã, através da sua maior uni 

formidade, simplificar a concepçao da maquina plantadora. 

Na região do pseudo-caule, as pressões de manuseio 

nao podem ser muito grandes, sob pena de comprometer o desenvolvi- 

mento da planta, visto que esta ë sua região mais sensível 11 

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 aterração das folhas mais novas Il 

r O sulco para o plantio das mudas deve ser aberto pg 

lo sulcador numa profundidade suficiente para não prejudicar a en- 

trada das mudas a serem plantadas e para evitar uma má compactaçao 

das mudas no solo. .
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3.2.4. Alimentação da Mãquina 

A alimentação das mudas na mãquina poderã ser do
4 tipo manual ou automatica. 

No primeiro caso, o operador alimenta, manualmente, 
um dispositivo plantador. Esta ë a situação mais comum na maioria

4 das mãquínas encontradas [2 . O operador pode, tambem, alimentar 
um mecanismo intermediãrio que individualiza e conduz as mudas até 
o dispositivo plantador. ~

H 

Este tipo de alimentaçao exige menor velocidade de 

plantio. Em mêdia, um operador consegue alimentar, manualmente, um 
dispositivo plantador na razão de 1,2 s/muda._ 

Na alimentação automãtica, as mudas são armazenadas 
em recipientes apropriados e, em seguida, transferidas a um “mecae 

nismo individualizador que as conduz até o dispositivo plantador. 
Caso a etapa de individualização das mudas não apresente resulta- 
dos satisfatõrios, ë possivel a utilizaçao de pacotes ou bobinas 
de mudas, pré-preparadas pelo agricultor, no espaçamento exigido 
na linha, visando a alimentação direta do dispositivo plantador. 
Em qualquer caso, considerando como velocidade minima do trator 
l km/h e um espaçamento na linha de 7,5 cm, o mecanismo deverã ter 
uma capacidade de alimentar 4 mudas/s. No proximo capitulo, os 

aspectos relativos ã alimentação manual e automãtica serão discu- 
tidos com mais detalhes.

H
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3.2.5. Plantio -i..í._-___ 

Hâ indicações de que o florescimento prematuro das 
mudas estâ ligado, tambem, a sua idade por ocasiao do plantio. Se 

as mudas não apresentarem tamanho uniforme, podem resultar em ma- 

turação e colheitas desuniformes. ' 

O plantio deve ser feito quando as mudas tiverem o 

diâmetro 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 menor, com 

um diâmetro do pseudo-caule em torno de 4, para evitar o flores
A cimento prematuro. Para plantfim tardios, as mudas devem ter diame- 

tros maiores do que 6 mm, para evitar diminuição no tamanhos dos 

bulbos |l[. 
` " 

A ëpoca de plantio recomendada para os cultivares 

Baia periforme e Jubileu ë durante o mês de agosto, para o vculti- 

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

3.2.6. Compactação e Aterramento das Mudas 

Para o fechamento do sulco e fixaçao das mudas no 

solo, são 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 compactaçao. O fechamento final do sulco 

ë feito pelos discos de ateIracão,de formato cõncavo, com cerca de 
, - 

25 cm de diâmetro fixados na parte traseira da maquina. Esses dis- 

cos alëm de aterrar as mudas no solo,eliminam as marcas deixadas pe 
las rodas compactadoras reduzindo os perigos de erosão 121.
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=cAPíTULo- Iv 

DESENVOLVIMENTO DE CONCEPÇÕES E MODELAGEM 

4.1 Introdução 

Apõs a definiçao dos iprhufipais parâmetros e caracte 
rísticas que influenciam as mãquinas plantadoras de mudas, procu- 
rou-se desenvolver mecanismos de alimentação, do tipo automãtica e 

manual, que melhor atendessem aos parâmetros de projeto. Como jã
~ foi dito no capitulo anterior, para as condiçoes de velocidade de 

deslocamento minimo do micro-trator de 1 km/h e espaçamento de 7,5 

cm entre mudas na linha, hã necessidade de alimentar 4 mudas por 

segundo para cada linha. Ainda, a capacidade de alimentação manual 
do operador ë de, aproximadamente, 0,8 mudas por segundos, ou se- 

ja, cerca de 50 mudas por minuto. Considerando estes aspectos, prq 
curou-se, em primeiro lugar, desenvolver mecanismos que ' permitis 
sem a alimentação automatica, com uma velocidade minima de 4 mu 
das por segundo, para evitar a necessidade de efetuar uma reduçao

A adicional na velocidade de transito do micro-trator e conseguir 
uma maior produtividade no plantio. . 

4.2. Concepções de Mecanismos de Alimentação Automãtica 

` No presente item, serão descritos três concepções 

de mecanismos de alimentação automãtica, sendo a primeira uma adap 

taçao da concepçao mostrada nas figuras.2.l2 e 2-13 e as outras
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duas desenvolvidas através de tëuúcas de geração de idëias e formg 
lação de problemas, como por exemplo 0 "BrainstormingÚ. Junto com 
a descrição da concepção são, tambëm, apresentadas avaliações do 
seu desempenho, obtidas com o auxilio de modelos simplificados. Os 
referidos modelos foram constnfidos em madeira nos Laboratõrios de 
Projeto e do Produto pertencentes, respectivamente, aos departa- 
mentos de Engenharia Mecãnica e de Produção e Sistemas. 

Visando simplificar a montagem e reduzir o tempo 
gasto na construção, foram testados somente os modelos do conjunto 
plantador e do sistema de alimentação, individualizaçao e transpor 
te de mudas. 

4.2.1. Alimentação por Bobinas ou Pacotes de Mudas 

Constitui-se de um mecanismo automãtico de alimen- 
tação de mudas, onde bobinas ou pacotes de mudas abastecem' ' um 
dispositivo individualizador que transporta as mudas até o conjun 
to plantador. As mudas são montadas numa bobina espiral, como ilus 
tra a figura 4.1, com espaçamento de 7,5 cm, o mesmo das mudas no 
solo.' ~

' 

P 

muda 

____. ._fl2í

O 

Fig. 4.1 - Corte transversal da bobina denmdm;|llL
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As mudas são fixadas por 2 fios hfibrknese outro su 
perior, conforme figura 4.2. Os fios devem ser tencíonados de tal 

forma a fixar mas não provocar danos ãs mudas. 

fios 'muda
. 

Fig. 4.2 à Esquema de fixação das mudas |1l|. 

Apõs confeccionada a bobina de mudas, esta ë acopla 
da no conjunto principal. As mudas são deslocadas até o dispositi- 
vo alimentador que as individualiza e as transporta para o mecanis 
mo plantador 

O cilindro alimentador de mudas está mostrado es- 

quematicamente na figura 4.3. 

'ranhuras para os fios A ronhuras para as 
// mudas _ lg _` 

/_-f 
// \\

/ 

/ \\i 
/

\ /"\ 

CORTE AA
A ‹_;. 

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

forme figura 4.4. 4

v 

~ 

._ 

I'I 

.\\N\"`\\\Q\\\."'))Ê-iE)):›)>¬ 

:::)¬ 

§::`\\\\\\\\\\\\\\\\\\ 
disco rígido 

dbco 
fhxWel--- 

i zgëi- _.í 
1. 5' 

. 
- ~8 

Fig. 4.4 - Aspectos da montagem dos discos de plantio. - 

Roletes são usados para abrir o disco flexível, pa- 
ra a entrada das mudas, e para fechã-lo (encostar o disco flexível 
no disco rigido),mantendo presas as mudas por atrito até a re- 

V gião 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 mosnmda,esmxmmtiQmwnte,na fi 
gtrra 4.í,ApÕs montados os-conjuntos na estrutura, esta foi fixas sobre uma Ida 

se de madeira para garantir a rigidez necessaria para a execução dos testes.
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Fig. 4.5 - Esquema 

33 

I* 
mw* fx 

-\'\'_

~ 

da montagem dos conjuntos ali- 
mentador e plantador. ea 

' A figura 4.6 repres 
cipais elementos que compõem o mod 
de mudas; 

O principio de func 

enta a montagem. final dos prin- 
elo de testes, exceto a bobina 

ionamento da concepção por bobi- 
4 _. nas de mudas e o seguinte: quando 

plantador gira e movimenta o cilin 
dentadas cõnicas. Devido ã tensão 
mento desse cilindro, as mudas da 
até o cilindro alimentador, sendo 
dor que efetua o plantio. Os fios 
bobínadores, localizados abaixo do 
que as mudas vão sendo plantadas. 

a manivela e acionada, o disco 
dro alimentador através de rodas 
nos fios, provocada pelo aciona- 
bobina permanecem entre os fios 

conduzidas para o disco planta- 
são enrolados por carretëis des 
cilindro alimentador, ã medida
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/////¿manivfla 

I 

roletes 

~ 
correfšis desbobinqdores 

Fig. 4.6 - Vista superior dos conjuntos alimentador 
e plantador. 

Houve dificuldades na condução das mudas da bobina
A ao cilindro motivada pela diferença de diametro das mudas de cebo- 

la. 

Mudas mais delgadas, dispostas entre mudas de maior 
diâmetro, escorregavam não mantendo sua posição. Alem disso, varia 
goes nos diâmetros de enrolamento dos fios nos carretëis provoca- 
vam tensões diferentes nesses fios prejudicando, também, a manuten 

.. _ _. , 1 _ çao das posiçoes pre-estabelecidas para as mudas. 

Não houve perfeita individualização das mudas, pois 
elas não se alojavam adequadamente nas ranhuras do cilindro, pre- 
judicando a alimentaçao do dispositivo. 

O disco plantador apresentou bom.desempenho,- condu
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zindo as mudas desde a entrada até a saida na posição adequada de 

plantio, perpendicularmente ao solo. 

_ 

A De um modo geral, esta concepçao nao apresentou os 

resultados esperados, acumulando muitos problemas, principalmente 
na entrada das mudas no cilindro alimentador. A simplicidade adota 
da na construção do modelo em madeira não chegou a influenciar nos 
resultados dos testes. 

Alëm dos problemas citados, constatou-se que have- 
ria grandes dificuldades na confecçao previa das bobinas de mudas, 

.- no seu transporte e montagem na maquina, e no numero de bobinas a 

preparar. Para evitar a frequente troca de bobinas, o tamanho das 

mesmas tornar-se-ia considerãvel;para plantar uma linha de 500 m, 

por exemplo, seriam necessãrias cerca de 7000 mudas resultando num
A diametro de bobina de 700 mm. ' 

4.2.2. Alimentação por Correias 

A figura 4.7 mostra, esquematicamente, um dispositi 
~ ø ... vo de alimentacao automatico de mudas, que sao conduzidas até o 

cilindro alimentador por um par de correias transportadoras. 

O conjunto das correias foi montado sobre uma base 
de madeira, para simplificar a construção do modelo. As correias 
foram construídas em borracha, de modo a garantir um atrito minimo 
necessario para que as mudas fossem transportadas até o cilindro 
alimentador.

i
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Fig. 4.7 - Mecanismo de alimentacao por correias. 

Este mecanismo possui o seguinte principio de fun- 
.- cionamento: quando o par de correias e acionado, no sentido de 

rotaçao indicado pelas setas, as mudas sao forçadas a passar pelo 
canal de descida, conforme ilustra a figura 4.7, até encontrar as 
ranhuras superficiais do cilindro alimentador, sendo, entao, trans 
feridas ao disco plantador que efetuarã o plantio. 

- Nos testes efetuados, ~constaunam-se problemas na in 
dividualizaçao das mudas na regiao de entrada do canal de descida. 
Nesta região, ocorreu um agrupamento desordenado de mudas, provo~ 
cando entupimento do canal, sem a descida de Vãrias mudas. Em ou

p 

tras situações,ocorreu descida de várias mudas.símu1taneamente de-
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vido, principalmente, a diferença no diâmetro do pseudo-caule, di 
ficultando, com isso, a entrada nas ranhuras do cilindro. 

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

mudas. ' 

Pelos fatos apontados, esta concepção não correspon 
deu ãs expectativas, provocando a necessidade de pesquisar outros 
mecanismos alternativos. 

4.2.3. Alimentação por Placas Verticais 

O desenho esquemãtico mostrado na figura 4.8, repre- 

senta o mecanismo em questão. É constituído, basicamente, de duas 
placas paralelas dispostas verticalmente sobre o cilindro alimen- 
tador e afastadas entre si cerca de 8 mm. As mudas são armazenadas 
entre as placas em fileira finica, conforme o desenho.

~ 
V No funcionamento desta concepçao, 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, além 
da dificuldade de descida das mudas, o cisalhamento do psaxb-caule 
durante a entrada na ranhura. Este fato ocorreu com grande frequën 
cia, prejudicando a continuidade dos testes.

\
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Fig. 4.8 - Esquema de montagem do dispositivo; 

Outra desvantagem desse mecanismo ë a frequente tro 
ca das placas armazenadoras de mudas, bem como, a utilização de 
mao-de-obra na preparaçao das mudas. i

_ 

Os resultados dos testes dos modelos analisados no 
presente item não foram satisfatõrios, levando a considera-los in- 
viãveis para o plantio automatico de mudas com pequenos espaçamen 
tos. 

Um problema comum a todos os modelos analisados foi 
a individualização e transporte das mudas atë o disco plantador.
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Basemkm nestes resultados, decidiu-se pelo desen- 

volvimento de um mecanismo que utilize a alimentação manual, 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. Concepçao de Mecanismos de Alimentaçao Manual 

_ 

.A seguir, serão disuúidas duas concepções de meca- 
' nismos de alimentacao manual. Numa primeira tentativa para solucig 
nar o problema da individualizaçao das mudas de cebola, desenvol- 
veu-se um mecanismo onde as mudas sao introduzidas manualmente pe 
lo agricultor num funil fixo de entrada, conforme figura 4.9 
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Fig. 4.9 - Vista esquemãtica do mecanismo de desci- 

"|_I_""_ 

da das mudas. _- -
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Abaixo deste funil, gira o cilindro alimentador com 
posto por dois discos paralelos entre si, unidos por oito tubos de 

plãstico rigido de 50 mm de diâmetro e dispostos de forma radial, 
conforme figura 4.10. 

REQ 
' ' 

1
G 

V ¢_, \ 

funil de z Q × - 

entrada 

Fig. 4.10 - Vista superior do cilindro alimentador 
de mudas. ' 

O cilindro gira apoiado num disco fixo de mesmo diâ 
metro. Este disco possui um furo deslocado em l80° do funil de en- 
trada, por onde as mudas descem por queda livre, atravës do tubo 
de descida, até o sulco no solo, ver figura 4.9. O tubo de descida 
de mudas possui uma pequena inclinação em relação ã vertical para 
evitar o tombamento das mudas dentro do sulco. 

O acionamento do cilindro alimentador ë realizado pelas 
4 ~ ^ rodas compactadoras atraves de uma transmissao com engrenagens conicas. 

Este mecanismo foi desenvolvido na disciplina Anãli 
se de valor do Curso de Põs-Graduação em Engenharia de Produção. 
Devido ãs dificuldades encontradas na fase de cosntrução do modelo 
e nos testes realizados, não foi possível uma avaliação concreta 
de seu desempenho, mas pode-se relacionar alguns pontos considera- 
dos críticos pelos responsãveis pela sua concepção: transporte das 
mudas dentro dos tubos, acredita-se que poderä haver algum proble- 
ma com as raizes das mudas antes desta alcançar o furo do tubo de
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descida; na entrada das mudas no tubo de descida poderã ocorrer um 

cisalhamento da mesma, se não houver uma perfeita relação entre o 
_. _» ` .- diãmetro do furo e a rotaçao utilizada. Com relaçao a fixaçao das 

mudas no solo, pelo fato de se adotar o princípio da gravidade, 

acreditava-se que poderia ser imperfeita, o que foi confirmado nos 

testes. Para minimizar este problema ë necessãrio um cuidadoso`po4 

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 alimentacao manual. 
i Para maior simplicidade na construção do modelo,foi 

confeccionado apenas metade do dispositivo considerando a alimenta 

ção por um operador somente. A concepção foi projetada para dois 

operadores, bastando, para isto, a construção de mais um cilindro 

alimentador e outro disco flexível. ' 

As figuras 4.11 e 4.12 mostram o modelo da concep- 

ção_em questão. Pode-se observar a passagem das` mudas do cilindro 

alimentador para o disco plantador. ' 

Os testes foram realizados com auxílio de um moto- 

redutor para promover o acionamento do disco plantador. Através de 
^ . . 1' à ‹ 0 . engrenagens conicas, foi possivel o acionamento do cilindro alimen 

tador. O funcionamento do conjunto plantador de mudas ë 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 - Vista do disco plantador, cilindro alí- 
mentador e sistema de transmissão.
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Fig. 4.13 - Alimentação das mudas no conjunto plan- 
tador.

Y 
' Através da variaçao da rotaçao no moto-redutor, fo- 

ram utilizados vãrias velocidades de giro do cilindro alimentador, 
testando-se a capacidade de individualizaçao das mudas nas 

_ 

ranhu 
ras do cilindro. Constatou-se que uma pessoa não 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 tratorísta 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 razoãvel desempenho apesar 
da simplicidade do modelo. V 

Como os resultados foram satisfatõrios, 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 

protõtipo. '
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C A P Í T'U L O V 

DESCRIÇÃO DA CONCEPÇÃO QA PLANTADORA
V 

DE MUDAS DE CEBOLA 

5,1. Introdução 

'Devido ãs inümeras dificuldades relacionadas com o 

mecanismo de plantio automãtico, descritas no capitulo anterior, 
optou-se pela individualização manual do dispositivo alimentador 

~ .ø .- de mudas. Esta prãtica de individualização e comum a outras maqui-- 
nas plantadoras, portanto, facilmente aceitãvel pelo agricultor 
I2 . Para a alimentação da mãquina não ë exigido maior treinamento 
do agricultor. '

-

~ Levando-se em consideraçao tais aspectos, bem como, 
o fato de que os problemas apresentados pelas mãquinas de _a1imen- 

tação manual são mais facilmente resolvidos e a custos mais reduzi 
dos, decidiu-se pelo desenvolvimento de uma mãquina plantadora .de 
mudas de cebola com esse tipo de concepçao. 

5.2. Descrição Geral da Concepção 

V Para facilitar o estudo desta concepçao e melhor 
A ~ 4 ' 4 visualizar a sequencia de funçoes que a maquina devera satisfazer, 

optou-se por dividi-la nas seguintes partes principais: çadubar o 

terreno, abrir sulco para adubação, abrir sulco para o _plantio, 
plantar mudas e compactar e aterrar as mudas no sold (ver esquema
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- na figura 5.1). 

'I

E 

C _ 
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<íšššš7 Legenda 

- abflr sumo p/ adubaçao 
- adubar o terreno 

E ~ _ 

- abrir sulco p/ plantio 

| 

plantar mudas ' 

E- compactar» e aterrar mud_as 

f/ \\ 

--U 

O 

cstn

>

l 

Fig. 5.1 - Disposição dos elementos principais da 
maquina, ' 

a) Abrir sulco para adubação - É realizado por dois 
as ._ discos de formato concavo, construídos em aço, que estao dispostos 

na parte frontal da maquina. Devem possuir regulagens de tal forma 
a possibilitar a adequada incorporação do adubo no solo. 

- 

_ 
b) Adubar o terreno - Esta função visa a dosagem 

necessaria do adubo para o plantio das mudas, possibilitando uma 
. adubação continua, com regulagens na quantidade de adubo, conforme 
os diferentes tipos de solo. 

c) Abrir sulco para o plantio - A abertura do sulco 
ë realizada por um elemento sulcador com formato tipo "canoa", fi- 

xado na parte inferior da mãquina, com o objetivo de permitir a en 
trada da muda no solo. Possui regulagens na profundidade, em na 

posição longitudinal para permitir o plantio de mudas de 'dükrmflfs
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caracteristicas'extraídas da sementeira. 

d) Plantar mudas - É realizado por um disco rigido 
central e dois discos flexíveis, que por contato destes com o an» 

terior, conduzem as mudas até a posição exata de plantio no solo. 

Para abastecimento dos discos com mudas, são utilizados dois cilin 
dros ranhurados alimentadores, cada um dos quais' individualizados 
por um agricultor. 

e) C0mPãCU§ãO e aterramento das mudas - Para efe- 

tuar a adequada fixação das mudas no solo, são utilizadas duas rg 
das compactadoras localizadas imediatamente atrãs do conjunto plan 
tador. Discos de aterração são responsãveis pela formação do "ca- 

maleãø", promovendo o aterramento adequado das mudas. 

A figura 5.2 mostra, esquematicamente, as' _partes 
principais da concepção desenvolvida, cujo funcionamento_serã= des 
crito a seguir. 

Quando a mãquina estã em movimento -tracionada pelo 
engate (1) ,as rodas compactadoras (2) giram pelo atrito com 0 so- 

\ .
- 

lo e acionam o disco plantador (3), atravës de uma transmissao por 
corrente. Os cilindros alimentadores (4) são acionados, atraves de 

._ A uma transmissao com engrenagens conicas, a partir do eixo do con 
junto plantador. O eixo de um dos cilindros alimentadores, atravës 
de uma transmissão por corrente, aciona o eixo intermediãrio (S) 

que, por sua vez, movimenta, através de corrente, o dispositivo do 
sador de adubo (6).

H 

' As mudas (7) armazenadas nas caixas (8), são indi- 

vidualizadas nas ranhuras (9) dos cilindros alimentadores (4) pelos 

operadores sentados nas bancadas (10)- As mudas são-conduzidas«atë
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a região de entrada no disco plantador, onde os roletes superiores 

(ll) promovem a abertura dos discos flexíveis (12). As guias (13) 

mantêm as mudas entre o disco flexível e o disco rigido (14) atë a 

posição de plantio no solo.
_ 

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

põsito de adubo armazenado no reservatõrio (6). 

As rodas compactadoras (2) e os discos de aterraçao 

(16) fecham o sulco previamente aberto pelo sulcador (17), compac- 

tando a terra em torno das mudas, ' 

_ 

`Para que o funcionamento da plantadora seja eficieg 
te, foi previsto o maior nümero de regulagens possiveis para a 

construção do protõtipo, visando a adaptação da mãquina ãs dife- 

rentes condições de trabalho usadas pelos agricultores. Estas regu 
lagens são as seguintes: 

V 

` 
` .'- 

a) Os discos de adubaçao (15) podem ser regulados 
quanto ã posição longitudinal e o ângulo de trabalho no solo. 

4 

No 

dispositivo dosador de adubo, também ë prevista uma regulagem na 

quantidade de adubo, de acordo com o tipo de solo a ser trabalha- 
do. 

b) A posição longitudinal das bancadas (10) pode 

ser ajustada na melhor condiçao de trabalho, conforme as dimensoes 
antropomëtricas do agricultor. 

c) A profundidade e posição longitudinal do ,sulca- 
dor (17) pode variar de acordo com as condiçoes do terreno e aspeç 
tos dimensionais das mudas a serem plantadas. 

V d) Os roletes superiores (ll) com suporte articula- 

dos que permitem a variação na abertura dos discos f1exiveis,_podem



P _* :M 
y
MN _; 

_`_W 

_

w 
_:
_ 

WM 
WNE WMm% “_ WW rw 

__

YM __ 

_w_ 

“_ 

JA 

V_ 

mim,MQ W
I

hM mn 

_* 
“W

Í 

1 
AW 

QM Mm 
'mw 

MM 
Um w

N_ __“
V 

_”
_§ _; W

Í 

“Z;M “__ 

__ 
w_É __ 

VH” 
Mv WW_ ÍfiN má

L 

M _* É 
____

3 ___
_ 

_
A 

mw
_ __

w
J 

WW
H 

“_

5

H w

É 

7495_/Í

4 

ZI/ 

flH.I__¡

~ 

_1_¡_

_ 

h! 

¬\\_/

\
\_

a 

IÚFIQ

Q 

%83l

5

O _aÇp6 
_C 

n_
OC 

j 
_

M 

M 

E

nanO1CnUf6d8m€ U_q 
_SE

W

_2_5 

3

_ 

'I

gi 

`

F

2



:...,..'**.r.z..:.:\ça:.a.'.:.x:¶rs~'x>1;:. :wear 'rf:^:1- 'ar ;:;:'.'.~r:'..jr.1fa|=a=Asw'f›i,+.',=-_1'=-,I4z.~¡ 55.-'=“» i-.,.'.'..;>:'T.¿...¬ › ....è.;§£';'¬:;:: .L"/' .¢-13. '._.f;ã':?..¢.¿' ' °^' 
äézfí. 31;-T... 1' _ _. '_';?;:*'1: _." f.í:~"*'"~~^-7"*1-:'>=-á‹2r'*~:#'.>-%ê¶z›~s:T-1.,^:1:~»;-'asa' .zflzif -' >'1'~f=f: :_:.:.~: - f =':.-'-~..'-'v.~:à¡.~'¬.ifÀ'2;7",_ ^;,. . z--:~_.-...;.`».:¿;..\-~à..›.-.»;.«z;×.=.¬›¢.:;¬s‹:..z;.›-=»;.¬=.\.zz|z›;..s,..:‹;z,::r~c›,‹u~s. ».z.W:.x›‹1.«_~1.~..........¬ .W » »-.›««- , .. 

51 

ser deslocados para garantir a entrada de mudas de diferentes ta- 
manhos no disco plantador. 

e) As guias inferfines (13), que atuam nos discos.flÊ 
xíveis aproximando-os do disco fixo (14), tem posição variãvel con 
forme 0 diâmetro das mudas. `

' 

H 

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

.

' 

g) Os discos de aterraçao (ló) podem ser regulados 
quanto ã profundidade e aproximação dos mesmos da linha de mudas. 

A mãquina trabalha articulada pelo engate (1) den- 
tro do chassi mostrado na figura 5.3, cujo principal objetivo ë 

dar estabilidade lateral ao conjunto plantador, permitindo¿ entre 
tanto, que ele acompanhe as irregularidades superficiais do terre- 
no mantendo uma profundidade constante de plantio. ' -'^ 

Para as manobras de fim de curso, ë previsto um sis 
tema de elevação como o mostrado esquematicamente na figura 5.3. 
O conjunto de elevação ë composto de uma caixa de redução . tipo 
coroa e sem-fim, acionada por manivela, que faz girar uma rolda- 
na, onde estã enrolado um cabo que permite elevar a mãquina a uma 
altura suficiente para as manobras e para o transporte. -
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C A P Í T U L O V I ^ 

BROJETO PR§LIM[NAR;`PROJETO DETALHADO E CONSTRUÇÃO DO PROTÕTIPO . 

6.1. Projeto Preliminar 

- 

_ Atë o presente capítulo, desenvolveu-se uma concep- 
ção de projeto cujo objetivo principal era o de plantar mudas com 

. 

__ pequenos espaçamentos. Nesta fase do trabalho, realizar-se-a uma 
série de estudos para a obtenção de idëias que permitam estabele- 
cer a viabilidade fisica e uma soluçao tëcnico~econômica objetivan 
do um produto de boa qualidade. A

. 

Serã considerado o dimensionamento dos parâmetros 
mais apropriados de modo a atender aos requisitos de projeto pro- 
postos.

. 

Visando facilitar a construção do protõtipo e sim 
plificar os processos de fabricação, montagem e manutenção, garan- 
tindo a padronização dos componentes, optou-se pela utilização de 
algumas peças de mãquinas plantadoras existentes no mercado. 

Um primeiro estudo com o objetivo de dimensionar 
os principais componentes da mãquina visou o selecionamento dos 
diâmetros dos discos plantadores e cilindros alimentadores. 

Asmedidas consideradas mais apropriadas para seus 
diãmetrosforwn70O mm e 500 mm, respectivamente. Para os discos 
plantadores esta escolha justifica-se por possibilitar uma posição 
cômoda de trabalho aos agricultores.que-permanecem sentados, além



z=:x¿=‹›\H;:1¬-:Tr::¬¬:t"-;=a-2::-r--=:--¬~_i@zn.az.-1-n›.z7.:‹m.›¬ flrzzrr I:fä›1:71?‹_.'.:':r.::=.f;.:¢:=,:=f.a¡r::xrn:m;n_; .:::.:“.'.'*;:.¬.7R'.'::e¡:\:::z'‹'à2›=¬:.>_¿=f_i.~.':=¿¶ ___ _ 
r __-~;:*.:,'.': !.'f:.-'à¢\-n-»-' “".«..--' 

` 
14.4. c'¬ ' >"_':.".:* ___." ¬.:_7¬'.'“~ - . _ _ . 

.-zzé~‹.~-«z‹r-<-z-‹.áz-»>›ézú.';.--_ _;ê,f.;‹›:-=-fõú-rss¢:: -:zzàéww---;ê_---a ~- ~^›-1-'.¬;-‹.'›=_.fl.~=\*:'.Vz. ._ Y: _ _' ' 1-›«¿~.f-«G-«.‹z.z«.,--4;;-z:z.;¬_-.-;.¿«.›.z..z.;..;«é_-,_.¬;..~-.‹››ê›«-«-~?.:~.‹¢\«-=z.›‹=..=.~›=»›.x-mm=.-›¬¡~›-v‹.‹~.mv.rr›=ú-›.a›.›~§ãw4‹-.-=¬.»_›-.zé--~--ê.i. ..z›. -1» ‹‹ -N ...zm 

54 

A dimensao 

ide visual e 

acilidade pa- 

nuscular. 

as ë necessã- 

es responsá 
iar direta- 
por iexemplo, 

nãquina, es- 

ual determi- 

uncionalidade 
orto dos opg 

ão dos compo- 

adoras.' Veri 
diâmetro de 

m funçao de 

am cortesia 

assim¬ deci- 

aqulnas' Baseado nesses valores, foram selecionadas as engre 

1

I 

`r

I 

_S 

"Í'ó.`;`_.`.2(`bÍ

z 

É I

n 

""'6` 

`_ 

".I;Z`;“" 

""_.Í.`I_`I

! 

4 
zl 

af
H 

56 

O afastamento de 50 mm dos discos do solo, justifi- 

_Bpresentar uma maior protecao dos mesmos contra obstãcu 
'mtes no solo. 

A transmissao de movimento entre o eixo dos discos 

e as rodas compactadoras ë realizada por corrente. Es- 

permitir um desalinhamento entre as rodas dentadas de 

suporta cargas mais elevadas. ' 

A relação de tTaUSmí55ã0 ,ë calculada como segue: 

V = H nc dc = H nd dd 

i=BE=.(É=_8_0.9 ii 
nd dc 400' 

i=z
_ 

Do mesmo modo, para a determinaçao da relaçao de 

entre os discos plantadores e os cilindros alimentado- 

g 
utilizados os seguintes calculos: 

V = H nd dd = H nci dci 

i = nd = dci = 500 
_ 

nci dd 800 

i = 0,625 

a foi determi icas responsaveis pelo acionamento dos cilindros alimen- 

rifiultgr, Cgn que serao apresentados no item seguinte. 

Vlduallzar em Conforme descrito no capitulo anterior, o acionamen 
sito do ml' :nto dosador de adubo ë feito através do eixo interme- 
da a hab111dÊ 

r uma transmissão por correntes, a partir do eixo de um 
e: ros alimentadores e com uma relaçao de transmissao 1:1.
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` Estudos posteriores estão relacionados com a cons- 
trução dos principais componentes da mãquina. Objetivando atender 

_ 

aos requisitos de projeto exigidos para o plantio de mudas de 

cebola, houve necessidade de confeccionar vãrios dispositivos co- 

mo descrito a seguir: 
V

' 

_ a) Adubador - Como mostra a figura 6.2, o conjunto 
de adubação ë composto dos seguintes elementos: eixo palheta, man- 
cais e o reservatõrio de adubo.' 

As dificuldades de fabricaçao, montagem, manutençao 
e lim eza, im edem ue este con'unto se`a construido em uma e a Q J J 

unica, de modo que optou-se por fabricãflas separadamente e depois 
montã-las. 

, - I ¡

I 

\ 

\\_//
7 

._."___
\

¡ 

ã_T__`_""T" 

Fig. 6.2 - Conjunto adubador, mostrando detalhes de 

Eh WV 

fixação no chassi da mãquina. 

, Para o desenvolvimento do tipo de adubador, tomou- 
se por base dois aspectos importantesí a 'granulametria do adubo 
mais indicado para a cebola e a quantidade recomendada pelos tëcni 
cos, 20 g/m, o que corresponde aproximadamente a 1,5 ,g/muda. A
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artir dessas informa oes, ro`etou-se um dosador continuo com os Ç P J P _ 
síbilídade de regulagem da quantidade de adubo conforme o tipo de 
solo utilizado no plantio. A dosagem do adubo ë regulada através 
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 ë transferido ao solo atravës de 
duas mangueiras. A incorporação ë feita por meio de dois discos de 
adubação. 

A capacidade do reservatõrio de adubo foi prevista 
para 50 kg, que corresponde a um saco embalado industrialmente. ' 

b) Sulcador.- O sulcador tem a funçao de abrir o 

sulco para o plantio de mudas. Como mostra a figura 6.3, possui na 
parte frontal uma lâmina de corte para facilitar a abertura do sul 
co e evitar o embuchamento da mãquina. Maiores detalhes poànao ser 
obtidos na referência |2|. '

` 

V 

Sua fixaçao permite uma variaçao de 60 mm na pro- 
fundidade de trabalho, atravës de furos discretos existentes na 
haste. Possui as seguintes dimensões máximas: 40 cm de comprimen- 
to, 205 de altura e 115 de largura. 

É construido em chapas de aço ABNT 1020 formando um 
aspecto tipo "canoa", com alta rigidez, pois grande parte do peso 
da mãquina estara apoiado sobre ele.
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Vista do sulcador [\) .Q 

c) Assentos - O desenho esquemãtico da figura 6.4 
mostra o conjunto de assentos. Os assentos são» construídos em 
chapas de aço ABNT 1020 com 400 x 400 mm. p 

O suporte dos assentos ë construido an partir de 
barras de aço ABNT 1020 possuindo 680 mnde largura mãxima ei75 mm. 
de altura. Este suporte encontra-se montado numa base rígida com 
formato especial para fixação, por meio de parafusos, no chassi da 
plantadora.

V 

Este tipo de fixação permite a regulagem na posição 
longitudinal, conforme a antropometria dos operadores. 

..... :".^;".¬. 
-»-»›'.'...‹ .',it.:.. ....z..»«-A1. 
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Fig. 6.4 - Vista dos assentos, detalhe da suporte e 
base de apoio para fixação no‹jmssi|2|. 

d) Compactador - O conjunto de compactação .'ë mos- 
trado em corte transversal na figura 6.5. 

É composto basicamente de duas rodas compactadoras 
que trabalham ínclínadas de 15° 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 jã foi mencionado anteriormente, as rodas com- 
pactadoras apresentam um diâmetro de 400 mm e largura de 75 mm.
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Fig. 6.5 - Conjunto compactador IZI. 

e) Discos de Adubação - Têm por objetivo abrir o 
sulco para a incorporação do adubo no solo, na profundidade deseja 
da. Estão representados esquematicamente na figura 6.6. Possuem um 
diâmetro de 30,48 cm com a periferia afiada para facilitar o tra- 
balho no solo. São construídos a partir de chapas de aço ABNT 1020 
com 3 mm de espessura. Apresenta um formato cõncavo para auxiliar 
a fixação do adubo no solo. V 

Na posição de trabalho, encontram-se com a concaví-
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dade voltada para fora da maquina, o que permite facilitar a aber- 
tura do sulco. 

Estudos realizados na literatura especilizada indi 
caram que a profundidade de corte dos discos deverã ser a mesma do 

^ . sulcador ou ligeiramente maior, ou seja, 7 a 10 cm. O angulo de 
trabalho vai depender do maior ou menor acúmulo de restos de cultu 
ra e torrões existentes no solo, tipo e condições do mesmo: maior 
angulaçao quando houver pouco ou nenhum resto de cultura; menor 
angulação (mais retos) quando houver maior quantidade de restos de 

' cultura ou torrões no solo, evitando o embuchamento. 

Fig. 6.6 - Discos de adubação LZI. 

f) Discos de Aterração - Têm como finalidade prin- 
cipal cobrir o sulco deixado pelas rodas compactadoras e aterrar 
as mudas. Possuem as hastes de apoio construídas a partir de uma 

A A barra redonda de aço ABNT 1020 com 2544 mm de diametro identicas 
as utilizadas pelos discos de adubação, possibilitando a regulagem 
do ângulo, da profundidade e da aproximação da linha de' plantio.

A Seu diametro ë 254 cm. `
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A figura 6.7 mostra esquematicamente.um disco de 

aterração que trabalha com a concavidade voltada para dentro, vi- 
sando formar o "Camaleão", para melhor proteger as mudas planta- 
das. 

45? 

Fig. 6.7 - Vista do disco, destacando a_ haste: de 
apoio |2|. 

Definida a fase de desenvolvimento dos principais 
componentes, muitas alternativas foram propostas para encontrar a 

solução mais adequada para o chassi da plantadora, contudo, a so- 

lução que apresentou maiores vantagens foi a representada pelat fi 
gura 6.8. Suas dimensões mãximas são: 2210 mm de comprimento e 

1160 mm de largura. É toda construida com perfis de aço 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 peças mÕ- 

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

Podem, também, ser wvistos-nesta-figura, os «deta-
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lhes de fixação-das guias e roletes,_os apoios para os esticadores 
de correntes, suporte do mancal do eixo intermediário e apoio dos 
pës dos operadores. 

No desenvolvimento do chassi estrutural, procurou- 
se estabelecer uma relação de forma-função, de modo a permitir o 

maior número possivel de regulagem e ajustes para os ~componentes 
do protõtipo, dotando-o de rasgos, furos e apoios especiais, sem, 
'contudo, diminuir a sua rigidez e funcionalidade. 

~ ' ~ Apõs a etapa de obtençao de formas e dimensoes 
aproximadas dos componentes mais importantes da mãquína, os traba- 
lhos seguintes concentraram-se na especificação geral dos seus 
componentes. 

As consideraçoes anteriores poderao ser mais facil- 
mente identificadas atraves do acompanhamento da execução do proje 
to detalhado e construção do protõtipo.
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Fig. 6.8b - Vista superior do chassi, mostrando 0 
engate para fixação na carreta.
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6,2. Projeto Detalhado 

A concepção descrita no capítulo 5 e no item rante- 

rior serã agora alvo de um detalhamento mais profundo no que se re 
fere ã especificaçao dos componentes. Os materiais serao selecio- 
nados, os processos de fabricação determinados e as dimensões^ dos 
elementos estipuladas. 

A mãquina ë projetada, principalmente, para atender 
ao pequeno produtor rural, onde não hã mão-de-obra especializada 
em maquinaria agricola. Nesse sentido, sao dispendidos esforços pa 
ra direcionar a escolha da matéria-prima objetivando economia de 

material, simplicidade dos processos de fabricaçao, montagem e 

manutençao, de tal modo a se obter reduçao significativa dos cus 

tos. Procurou-se, ainda, utilizar ao mãxímo material de componen 
tes padronizados e de fãcil aquisição, com 0 propõsito de ¬minimi- 
zar os trabalhos de corte, dobramento. conformação e soldagem. 

' Todas as atividades descritas no item 6.1, estao em
A concordancia com estes objetivos, de modo que, a escolha dos compg 

nentes recaiu sobre aqueles mais simples e baratos e que evitam a 

necessidade de utilizaçao de processos especiais de conformaçao. 

O acompanhamento para a especificaçao dos elementos 
realizar-se-ã com o auxílio de desenhos normalizados,. na forma 
de vistas ortogonais ou perspectivas que melhor representem a peça 
em questao, bem como, por vezes, utilizar-se-ã fotografias de ele- 
mentos desenvolvidos no laboratõrio de projeto da UFSC. 

O detalhamento serä efetuado de acordo com a nume 
raçao contida nos desenhos e da seguinte forma:
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1 - Mancais de apoio - Foram construídos 8 mancais 
de escorregamento: 6 possuem um.diãmetro de 15 mm .para apoiar os 
eixos dos cilindros. alimentadores e o eixo intermediário de 

A ~ acionamento do conjunto adubador e os 2 restantes tem diametro de 
20 mm para serem utilizados no eixo dos discos plantadores. 

O desenho l mostra uma representação completa do 
mancal de apoio. Os seus elementos principais estao detalhados no 
desenho numero 2. É confeccionado em base de ferro chato e buchas 
internas de bronze montadas sob pressao no furo do corpo do conjun 
to. Possui na parte superior do corpo quadrangular, de aço ABNT

^ 1020, uma graxeira reta com 6 mm de diametro. 

2 - Adubador - É composto de vãrios 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. É construida em chapa fina de aço ABNT 1020 de 
1,2 mm de espessura e apresenta como dimensoes mãximas, 600 mm de 
comprimento, 400 mm de altura e 300 mm de largura. 

O conjunto dosador de adubo ë montado na caixa por 
meio de 4 parafusos M6. O eixo palheta ë composto de 5 pãs de 10 
mm de altura e 50 mm de comprimento, confeccionadas em chapa - de 
aço ABNT 1020 com 1 mm de espessura fixadas longitudinalmente e 
equidistante entre si de 72°, ao redor do eixo. 

O material utilizado na construção do eixo palheta 
~ A ^ consiste num tubo de seçao 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 remoção do eixo, sendo fixados
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por meio de 4 parafusos M6 (ver desenho 5 e 6). 

O desenho numero 7 mostra a caixa de adubo e o con- 
junto dosador ligados por elementos estruturais para possibilitar 
a fixaçao e montagem no chassi da plantadora. 

“ 3 - Chassi - É cõnstruido com perfis em forma de 
L

, "U", obtido pelo processo de laminação, de aço ABNT 1020 medindo 
75 x 25 mm, com os elementos fixados entre si por meio de soldas 
resistentes. As medidas principais, os ângulos de corte para Va 

soldagem e as quantidades de cada elemento encontram-se nos dese- 
nhos 8 e 9. 

O suporte para engate na carreta ë construido em 
aço ABNT 1020 com 50,8 mm de largura e 6,35 mm de espessura. É com 
posto de três peças: uma soldada transversalmente -aol chassi da 
plantadora e duas abas menores, com furos de 20 mm de diãmetro, pa 
ra engate através de um pino na estrutura da carreta. Maiores de- 
talhes poderão ser visto na figura 6.8. 

_' 4 ¬ Rodas compactadoras - A estrutura bãsica das ro 
das compactadoras ë composta de um anel externo de aço ABNT 1020

^ com 4,76 mm de espessura e 400 mm de diametro. Esse anel ë fixado 
ao cubo através 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 ilustração o desenho 10. 

V 

O cubo possui 3 furos equidistantes de 4 mm de diã 
metro numa de suas faces para fixaçao da roda dentada que, atravës 
de uma transmissão por corrente, proporcionarã o acionamento dos 
demais componentes. É prevista, tambem, a colocação de uma graxei- 
ra LUB com 6 mm de diâmetro localizada na regiao superior do.cubo.
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Os seus eixos foram obtidos a partir de uma barra
A redonda de aço ABNT 1045 com 30 mm de diametro, onde foi realizado 

um trabalho de usinagem para redução até 25 mm. Possuem uma de 
suas extremidades esmerilhadas para facilitar a soldagem destes no 
suporte das rodas compactadoras. 

Os suportes das rodas compactadoras são construídos 
em chapa de aço ABNT 1020 com dimensões e formato representados no 
desenho ll. Na sua parte superior, apresenta dois rasgos com 50 mm 
de comprimento e 10 mm de largura para regulagem da altura das ro- 
das compactadoras. 

ç

_ 

As rodas compactadoras são montadas na posição ade- 
quada de trabalho por meio de pinos elãsticos com 4 mm de diãmetro 
e 50 mm de comprimento, fixados num furo transversalmente aberto 
no eixo. 

5 - Discos plantadores - O conjunto dos discos plan 
tadores ë composto de três elementos principais: um disco ~ rigido 
construído em chapa de aço ABNT.l020 com 3 mm de espessura `e_-700 
mm de diâmetro e dois discos flexíveis com idêntico diâmetro ao an 
terion construidosem borracha do tipo neolight com 4 mm de espes- 
su O d c d ta d p t t s d d cos fl ve s ra. is o ri i o es ã is os o en re o ois is exi í , 

de modo a ermitir a abertura destes ara a entrada das mudas.P 

-Duas placas circulares de aço ABNT 1020 com 3 mm de 
espessura e 230 mm de diâmetro, mantêm em contato, permanente a 

região central dos discos flexíveis, por meio de 3 parafusos M4 

equidistantes de 1200 (veja desenho 12). r 

O conjunto dos discos plantadores encontra-se mon- 
tado coaxialmente no eixo com auxilio de uma bucha obtida a
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A partir de um tarugo de aço ABNT 1020 com 20 mm de diametro interno
A e 35 mm de diametro externo. Esta bucha com os discos ë fixada so-

A bre um eixo de aço 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 diâmetro. 

Deve-se ressaltar que o diâmetro do eixo ë obtido 
diretamente da barra em bruto, evitando a_necessidade de um traba- 
lho adicional de usinagem. ` 

6 - Cilindros alímentadores - São construídos em ma 
deira resistente com 80 mm de largura e 500 mm de diâmetro. Pos- 
suem 10 ranhuras superficiais com l0 mm de diâmetro e afastadas en 

A ~ tre si de 150 mm na círcunferencia, onde serao colocadas ` manual- 
mente, pelo operador, as mudas a serem plantadas. -

- 

E Para facilitar o posicionamento das mudas de cebola 
nas ranhuras superficiais dos cilindros, ë previsto na parte cen- 
tral dos cilindros individualízadores uma redução de_l0z mm noraio 
e 40 mm na largura, conforme mostra o desenho 13. Este vão deve 
ser ocupado pelos dedos do operador no momento da liberaçao das 
mudas nas ranhuras._ . 

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

Os cilindros trabalham afastados radialmente entre 
si de 5 mm, com uma distância entre eixos de 505 mm.
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7 - Guia dos cilindros alímentadores - Confec- 
cionada com 0 mesmo material utilizado na-construçao dos cíküúros, 
tem por finalidade evitar a queda das mudas antes de entrarem nos 

_. 4 _. 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 soldados ao 

chassi da plantadora.
g 

Cada suporte contêm uma ranhura longitudinal com 
15 mm de comprimento e 7 mm de largura, visando o ajuste da guia, 
conforme o diâmetro das mudas. A fixaçao da guia nos' suportes ë 

feita com o auxilio de dois parafusos de cabeça francesa com 6 mm 
de diâmetro, sendo um em cada suporte.

A 

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

À de diametro (que ë o mesmo da barra) e 45 mm de comprimento. ` 

O rolete gira em torno de um pino de aço ABNT 1020 
que estã 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 ã posiçao 
.... A f - de trabalho, sao previstas tres possiveis regulagens: pelo giro 

do pino que suporta o rolete; pela posição do pino na ranhura lon- 
gitudinal, de 40 mm de comprimento e 10 de largura, existente na 

-

( haste e pela posição da prõpria haste, que pode ser girada em tor- 
no de seu parafuso de fixação. 

Tanto a haste.como 0 suporte são 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_fixação dmselementos são do tipo cabeça sextava- 
da M10. s 

9 - Guias inferiores - As guias inferiores são com 
postas por 4 roletes, similares ao descrito no item anterior, que 
iram elo atrito com a face externa dos discos flexíveis, aran- 8 P 

_ _ _ 

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

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

O conjunto de roletes acha-se montado _ entre duas 
barras de "ferro chato", com 6,35 mm de espessura e 12,7 mm de lar 
gura, que formam um setor circular de 90° (ver desenho 17). A fi- 

xaçao dos roletes ë feita por meio de pinos de aço ABNT 1020 com 
10 mm de diâmetro, soldados ãs barras e espaçados_de 25° uns .dos 

OUÍÍTOS. '

A A barra concava interna possui um raio de 300 mm e 

a externa 350 mm. Estão afastadas entre si pela soldagem- de. três 
espaçadores de 40 mm de comprimento, confeccionados do mesmo matef 
rial utilizado na construçao das barras. 

Cada guiaícontëm' um suporte para fixação 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 flexíveis. 

10 - Suporte das caixas de mudas - Com o objetivo 
de apoiar as duas caixas plãsticas para mudas, com 550 mm de com- 
primento, 310 mm de altdra e 350 mm de largura, foi prevista a 

colocação de um suporte;unico, conforme ilustra a figura 6.9. Acha-
I se localizado sobre os qiscos plantadores, em frente aos operado- 

! 

_ M _
_
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L A f A res, e com distancia obtida apos um estudo ergonomico baseado na 
facilidade de acesso das mãos e no conforto dos operadores. 

` ' ` " ' ' “ "" ' ` ` """"" """'""` ""*"Í' 
_;_‹z¿ 
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Fig. 6.9 - Suporte das caixas de mudas. 

É todo construido em cantoneira de aço ABNT 1020 
com 5 x 25 mm. Suas dimensões mãximas são as seguintes: 1200 mm de 
comprimento, 500 mm de altura e 320 mm de largura. 

Quatro parafusos M6, um em cada haste vertical, são 

utilizados para a fixação do suporte na posição transversal ao 

chassi da plantadora, possibilitando sua remoçao na eventual reti- 
rada dos discos plantadores. 

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

a) no eixo das rodas compactadoras: rodas dentada 
com 6 dentes com perfil parabõlico, conforme mostra o desenho 18.
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É utilizado um esticador de corrente para cada transmissão 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 especificação que as anteriores e com 12 den- 

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

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

presentada no desenho 18. 

_. ` 

d) no eixo intermediario: igual ã representada no 

desenho 18. 

e) no eixo do dosador de adubo: igual ã representa 
da no desenho numero 18. 

Para as correntes, foi possivel utilizar um tipo 
4 ~ ~ 4 unico em todas as transmissoes, cuja especificaçao completa e: 

marCaI REX - CORRENTES 
tipo : Corrente estampo 32-50 elos |Z|. 

A ._ _. lZ - Engrenagens conicas - A ampliaçao da rotaçao 
dos cilindros alimentadores a partir do eixo dos discos plantado- 
res, ë feita por meio de uma transmissão por engrenagens conicas a 

90°. Não foi possivel a construção do conjunto de engrenagens, as 

quais foram calculadas e estão com suas dimensões completadas apre 
sentadas. 

Assim, utilizou-se engrenagens cõnicas existentes 
no mercado encontradas no ferro velho, porém com relação de trans 
missão de 0,688, um pouco maior que a necessãria,0,625. A amplia 
ção do movimento foi menor do que deveria. Com ísso¬ 0 número de
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mudas por metro deverã ficar menor que o esperado e as mudas plan 

tadas no solo não ficarão posicionadas na posição radial. 

13 - Eixo intermediãrio - Construído com o mesmo 

material utilizado na confecção 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.

›
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Fig. 6.10 - Eixo intermediãrio. 

Cada extremidade do eixo contêm uma roda dentada 

com 6 dentes, com a finalidade de acionamento do conjunto dosador 

de adubo. 

14 - Carreta de sustentação - Confeccionada em per- 

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

4.230 mm e 1460 mm de largura, conforme mostra o desenho numero
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A 19. Estã apoiada em duas rodas ídentícas do tipo utilizada no eixo
^ traseiro do automõvel PASSAT e pneus com 570 mm de diametro e 150 

mm de largura. O rodado encontra-se montado na carreta pelo lado 
interno dos perfis, por meio de um elemento de fixaçao como 0 

ilustrado no desenho 20. 

A colocaçao das rodas pelo lado de dentro dos per- 
fis se deve ao fato de que estas devem permanecer com 0 mesmo es 
paçamento das rodas do micro-trator, ou seja, com uma bitola de 
1200 mm, de modo a permanecer na posiçao central entre linhas. 

A uniao entre os elementos que constituem a carreta 
foi feita por meio de solda resistente. Suas características cons- 
trutivas e de projeto são semelhantes äs das carretas encontradas 
na literatura. 

_. 4 6.3. Construçao e Montagem do Prototipo 

Concluídas as fases de dimensionamento e especifica 
ção dos componentes, bem como, os desenhos necessarios ã fabrica- 
çao, os trabalhos de construçao e montagem do protõtipo foram íni 
ciados. 

Estas atividades foram realizadas nas instalaçoes 
do Laboratório de Projetos, vinculado ao Departamento de Engenha- 
ria Mecãnica, e contou com o auxilio dos Laboratorios de Conforma 
~ ^ 4 A çao Mecanica, Maquinas Operatrizes, Soldagem,Dinamica de Maquinas 

e do Produto. Este ultimo pertencente ao Departamento de Engenha- 
ria de Produção e Sistemas. 

A seguir, ë apresentada uma série de ilustrações
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sobre o trabalho com o objetivo de facilitar a visualização dos 
componentes construídos e a sequência de montagem desenvolvida. 

A figura 6.11 apresenta os dois cilindros alimenta- 
dores com seus respectivos mancais e engrenagens. Nota-se que es 
tão simbolizando a posição de trabalho na maquina, isto ë, defasa- 
dos entre si com relação ãs ranhuras, de modo a permitir um espaça 
mento igual e constante de 7,5 cm entre mudas na linha. 

z-«nfs Kz- 

.__`\\
_ 

~‹. 

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 transmissão e as rodas dentadas, enquanto 
que os detalhes referentes ã fixação dos discos atraves da placa 
circular podem ser vistos na figura 6.l2b.



';~:< z :-:-f ~' -«-:‹›~-~ _ _ -~; , ¬ : . _ ._ ..-,_ - z- . ,.-.-.'..;_..z_.\z-.;z__-._..\..-_z-..z=.--__. _.,Ç._._¬z~-.z.-_- ›z,;-¿;f.¬:-.'.-¬-.gvfwu-‹-e-.zff'z:.z.¢' Í.
_ 

78 

Fig. 6.l2a - Discos plantadores. 
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Fig. ó.l2b - Detalhe da placa circular de fixação.
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Em SEUS 

respectivos eixos com o ` " 

figura 6.13. Pode-se ob 
das para o acionament

É il 

o suporte para a fixação no chassi da 1 

existente nos
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suportes para os ajuste 
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Fig. 6.13 - Rodas 

.,..z 

vistos na 

também, as rodas dentadas utiliza- 
o do disco plantador. 
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compactadoras. 

A figura 6.14 mostra o d 
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par e guias inferiores com 

p antadora. Nota-se o rasgo 
necessãrios dos guias. 
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as guias inferiores.
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P 

A construção final do conjunto de adubação apresen- 
ta-a forma mostrada na figura 6.15, com o detalhe das barras de 

fixação que têm a função de proporcionar rigidez no conjunto e 

fixã-lo ao chassi. 

Fig. 6.15 - Conjunto de adubaçao. 

O conjunto de assentos para a acomodação dos opera- 
` dores na posição adequada de trabalho estã ilustrada na figura 

6.16 com o suporte para montagem sobre o chassi. 

. _ ___ _ .r_ 

L_\\ _ 

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

suas respectivas hastes para regulagem da profundidade. Podem ser 

vistos, tambëm, os suportes de fixação montados na barra de apoio, 

a qual ê aparafusada no chassi da mãquína. 
...J -. 

zm=^ê.=f=-=`-'f"'í1f-z--Çf`"" ‹ ~ 

fl*-`~L'.5¿'¢ '-,l -_Í_-: 

\
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_/_ _ 

Fig. 6.17 - Vista geral dos discos de aterraçao. 

Os discos de adubação, apresentados na figura 6.18, 

possuem os suportes de regulagens idênticos aos utilizados no caso 

dos discos de aterração. 

às

L 
Fig. 6.18 - Discos de adubação.



¬_ ,Í __ 
._ .z . .- _ . ___.. -.»_‹..z .. vv ¬ --~--› ---‹.‹ f..._ - .r:~_ _. .¬.-'_..:' -;._.._..._. 

›¬.__....-.¬._..`--.‹..-›-.-›..¬........_........--......~a. --' ...-._.._ › .._.... V- _ _ ___ _. _ __ . . . V . 
V ~ - V V . . ¬ ›---‹¬ z ._ ._._ z----ú›z›~›\._-.¬a..«..~.z . .-, V. ..› .. V. .- . .. NV... _ . .-_ .. _ 

82

› 

O posicionamento das caixas de mudas sobre o seu 

suporte esta ilustrado na figura 6.19. Nota-se uma pequena inclina 

ção dos mesmos com a horizontal para evitar a queda das mudas de- 

vidas ãs manobras de fim de curso e vibrações do implemento. Pode- 

se observar, aínda, as dobras nas extremidades da cantoneira supe 
rior do suporte para facilitar o posicionamento das caixas. 

l . ;.a_z;._z-'-E 

_ _ .__..-._V- 

= .al
Í 
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~ _-.zséa

ê 

š.
- 

_L_ 
Fig. 6.19 - Posicionamento das caixas de mudas. 

A construção 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 pës dos operadores.



engate inicial do chassi na carreta, conforme ilustrado na figura 

6.21 
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Fig. 6.20 - Aspecto final do chassi da plantadora. 
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Fig. 6.21 - Detalhe da montagem do chassi da carreta
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A figura 6.22 mostra a fixação das rodas-compactado 
ras na estrutura. Observando-se, tambem, os furos existentes no 

chassi para a montagem dos mancais. 

|t L ~ 

Fig. 6. 22 - Vista apõs a montagem das rodas compactadoras. 

O passo seguinte foi a instalação dos discos plan- 

, 
tadores, mostrada na figura 6.23. Pode-se visualizar, também, os 

detalhes do posicionamento do sistema de transmissao por corrente 

entre as rodas compactadoras e os discos plantadores.
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Fig. 6.23 - Montagem dos discos plantadores.
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I 

Prosseguindo a montagem da máquina, foram instala- 

dos, conforme mostra a fi ura 6.24, os cilindros alimentadores, a8 

guia entre eles e os roletes superiores para a abertura dos discos 

flexíveis. 

a ,z›;- 

'\ 

Fig. 6.24 - Montagem dos cilindros alimentadores.
I 

Com a fixação do suporte para o apoio das caixas de 

mudas, figura 6.25, e da barra de apoio para fixação dos discos 

de aterraçao, figura 6.26, concluiu-se a montagem dos principais 
componentes na parte traseira da máquina. 
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Os discos de adubação foram fixados no chassi de
A 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 

adubaçao. 

Fig. 6.27 - Aspectos da montagem dos discos de 
adubação e do eixo intermediário. 

As figuras a seguir apresentam a montagem final da 

mãquina, com a colocação dos conjuntos de assentos e de adubação. 

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

‹ ` 

ui; ~` 

Fig. 6.29 - Vista de frente apos a montagem final
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C A P Í T U L O V I I 

FASE DE TESTES E REPROJETO 

7.1. Primeira Fase de Testes 

Os testes iniciais da maquina foram realizados na 

ACARESC (Associação de Crédito e Assistência Rural de Santa Cata- 

rina), na cidade de Florianõpolis, e possibilitaram o plantio de 

mudas de cebola. Estas mudas foram adquiridas junto ä EMPASC (Em 

presa de Pesquisa Agropecuaria em Santa Catarina), da cidade de 

Ituporanga. 

A figura 7.1 mostra a mãquina engatada ao micro-tra 
tor na posição adequada de trabalho. 

Fig. 7. 1 - Detalhe do engate da maquina ao microtrator.
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A posiçao dos cilindros alimentadores estã ilustra- 

da na figura 7.2, onde pode ser observada a postura dos operadores 

no momento do plantio. 

Fig. 7.2 - Posição dos operadores durante‹3plmúdo. 
Q/ . 

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 apõs o plantio.
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Durante o plantio das mudas, foi possível efetuar 
uma‹avaliação preliminar da mãquina, 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 torrões, dificultando a realização do plantio e a fixação das 

mudas no sulco. - 

b) As mudas usadas nos testes não apresentavam as 

características 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 fg 

lhas e o pseudo-caule deformado. ` 
`

N 

c) Queda das mudas dos cilindros alimentadores_ an- 

tes de entrarem nos discos flexíveis. Este fato gerou um elevado 
índice de falhas das mudas por metro linear plantado. 

_ 
V d) Dificuldade de entrada e fixação das mudas nos 

discos flexíveis. Este roblema rovocou uma varia ao na rofundi-P 
dade de plantio, devido ã exagerada abertura dos discos flexíveis, 
gerando um posicionamento inadequado das mudas no sulco. 

V 

e) Acümulo de adubo nas mangueiras. Este problema 
ocorreu devido ao posicionamento incorreto das mangueiras nas has 
tes dos discos de adubação e a grande distância existente entre o 

adubador e os discos de adubaçao, fazendo com que o adubo nao es- 

coasse convenientemente até o solo por falta de uma declividade 
adequada.

_ 

f) Saída imperfeita das mudas dos discos plantado- 

res no momento do plantio. Algumas mudas continuavam presas entre
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os discos flexíveis, ao invës de serem liberadas no sulco. Este fa 
to gerou, tambëm, redução na quantidade de mudas plantadas. 

g) Distribuição inadequada do adubo no sulco. Cons- 
Vtatou-se que o adubo incorporado ao solo, encontrava-se ;acumulado 

~ .- de maneira discreta a cada 25 cm, aproximadamente, o que nao e 

desejãvel para o plantio das mudas de cebola que exigem uma distri 
buição continua de adubo dentro do sulco. l ,ç 

De posse das observações conseguidas com a realiza- 
ção dos testes, foi possivel elaborar uma série de soluções para 
os problemas anteriormente citados e que se encontram no item .se- 
guinte. ` 

7.2. Fase de Reprojeto 

As soluções encontradas para os problemas surgidos 
durante os testes do protõtipo 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). 

l5 . É/`7 
.\ 

~ 

,a XX
2 

r 

) ,l 
5, 

'¬f\ 

_. Alf? 
Fi g. 7. 4 - Novas ranhuras (lina cheia) e .anteriores (linha 

pontilhada).
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Esta soluçao adotada tem como vantagem adicional 
provocar a redução da sensibilidade dos cilindros alimentadores ã 

falta de regularidade no formato das mudas. 

Alëm das modificações feitas nas ranhuras, foi pre- 

vista a colocação de uma chapa convexa localizada atrãs de cada 
cilindro alimentador, e na altura das ranhuras, evitando a queda 
das mudas e facilitando a sua entrada nos discos flexíveis (ver fi 

gura 7.5)- 

Fig. 7.5 - Detalhe da chapa convexa. 

b) Para solucionar o problema da entrada e fixaçao 
das mudas nos discos flexíveis, decidiu-se pela colocação de mais 
um rolete em cada guia inferior. A solução adotada permite, tam- 

bëm, a regulagem da posição destes roletes com o objetivo de pos; 
cionã-los de tal modo a proporcionar a entrada adequada das mudas 
nos discos plantadores (ver figura 7.6). 

novo rolete 

/, 
__. .í.| .íí 

z' 

Fig. 7.6 - Detalhe da colocação do rolete regflãvel.
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c) Visando eliminar o acfimulo de adubo nas manguei 

ras, foram executadas duas alterações: V 

~. 

- Colocação de arames soldados nas hastes dos dis- 

cos de adubação com a finalidade de manter as extremidades das man 
gueiras posicionadas no sulco e na posição vertical para facilitar 

adubo (veja figura 7.7). 
ui 

escoamento do O
. 

flmw 

Mw 
EMÉÊ 

l

-

1 

üllljmllg 

Fig. 7.7 - Detalhe da fixação da.mangueira. 

- Redução da posição longitudinal entre o conjunto ' 

adubador e os discos de adubação de 500 mm para 250 mm; garantin- 
do-se uma maior declividade.

_ 

e) Para melhorar a distribuição do adubo nov sulco 

foram realizadas as seguintes modificações: 

- Duplicação do numero de pãs do eixo palheta com a 

proporcionar uma distribuição mais continua do adu- finalidade de 

bo no sulco (ver figura 7.8).
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Fig. 7.8 - Detalhe da fixaçao de novas pãs no eixo 
palheta (linha cheia) entre as päs exis- 
tentes-(linha pontilhada). '

V 

' - Aumento da velocidade de rotação do eixo palheta, 
através da substituiçao da roda dentada depó dentes por outra de 

12 dentes. 

f) Para garantir que as mudas se desprendam dos dis 
cos plantadores, adotou-se como soluçao a colocaçao de um rolete 

em cada lado do disco rigido, localizado na parte internafi e na 

posiçao inferior dos discos.flexíveis (ver figura 7.9).

5 
_. .|_ 

_/ 

'in 

Fig. 7.9 - Detalhe da colocação do rolete.
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7.3. Segunda Sërie 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 

~ 4 tes, optou-se pela realizaçao da segunda serie no Centro Experimen 
tal da EMPASC da cidade de Ituporanga.

v 

O terreno foi preparado visando representar as mes- 
mas condiçoes utilizadas para o caso do plantio tradicional, ou 

seja, sem o equipamento. As mudas foram colhidas da sementeira mo- 
mentos antes da realização dos testes. 

,. Apõs o plantio de varias linhas, o qual contou com 
o acompanhamento de técnicos ligados ao setor (veja figura 7.lO),a 
mãquina apresentou resultados satisfatõrios. 

:~.':u ..‹_. " 1 -^
* 

n
1 

Fig. 7.10 - Vista da segunda sërie de testes.
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Nesta nova sërie de testes verificou-se um melhor 
desempenho da mãquina em comparação com os testes iniciais, devido 
` ~ ` ._ as melhores condiçoes de mudas e de solo, bem como, as alteraçoes 
feitas na fase de reprojeto. O aspecto final do terreno apõs o 

plantio de duas linhas, estã mostrado na figura 7.11.

F 

Fig. 7.11.- Aspecto do terreno apõs a seguda série de tes- 
tes. 

Para finalizar a fase de testes realizados na re- 

gião produtora de Ituporanga, foi possivel testar o protõtipo na 

propriedade de um agricultor com a finalidade de observar o desem 
penho da maquina em diferentes condiçoes de solo. 

A figura 7.12 mostra a maquina sendo transportada
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| , _ _ _ _ _ _ _ _ ate a area de plantio, permitindo, tambem, uma visualizaçao da de- 

clividade do terreno. 

' ."'. .. '. ' /.^‹ _ r_- '_ _. _ 3. _' . 
' ~. 

_ ,V . _ .. ›:_'.__. 
¬ ..-. 

Í _; _ ,_ - . 7 _ .. 

A 
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Fig. 7.12 - Aspecto tipico da região produtora de 
cebola. 

Apõs as observações feitas durante esta nova série 

de testes, foi possivel constatar o seguinte: -À 

a) Devido ã forma de preparo do solo usado para o 

plantio manual (solo muito pulverizado e solto), o micro-trator 
apresentou dificuldades de tração (pouca aderência). 

.- .... 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 máquina.
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b) Houve dificuldades na incorporação do adubo no 

solo. Este problema foi contornado com a regulagem na posição das 

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

c) A forma de preparo do solo mencionada anterior- 

mente influenciou, também, a aderéncia 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 até 10 mudas/m quando o ideal seria 

13 mudas/m.-Conforme salientado anteriormente, jã era de se espe- 

rar esta reduçao, pois a relaçao de transmissao usada nao era a 

correta. 

e) Constatou-se haver dificuldades de manobras de 

fim de curso, devido ao tamanho da carreta e ã forma do engate no 

micro-trator, exigindo um espaço maior para as dificeis manobras 

realizadas pelo tratorista. 

f) No caso dos testes 

face ã maior declividade do terreno, 

méquina apresentavam um deslocamento 
plantio inadequado e um arrancamento 

na propriedade do agricultor, 
tanto o micro-trator como a 

em deriva, o que provocava um 
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 já plantadas. 

Vale lembrar que, devido ao espaçamento entre li- 

nhas, de 4O 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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I 

da carreta deverão estar posicionadas entre duas linhas anterior- 

mente plantadas. 

_ Ao final do teste, foi sugerida a substituição do 

micro-trator por um trator de médio porte, para nmlhnaréavisualiza 
ção dos problemas inerentes ã mãquina, eliminando-se a influência 
do micro-trator. 

A figura 7.13 mostra uma vista da utilização do tra 
tor maior como unidade motora, quando foram observados considerã- 

veis melhoramentos no desempenho da mãquina. Entretanto, por se 

ter permanecido em terreno declivoso, com a mãquina traciona 
da a reboque,continuaram os problemas da deriva. 

,.›.__ 4,--_ - ._ - - __ z_ 
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Fig. 7.13 - Vista do trator como unidade motora. 

A solução destes problemas e de outros que surgiram 
durante os testes encontra-se sugeridas no capitulo 8

A

�



.*ff:J-z›¡:='!×fl':=*:~"-_¬.-1-.f-vm=^¢4s¢u=,=u-*H-~¬›-=::r' ~›«--‹_-_-Q:-ser 1'¡›.::' 'Y 15:11 .:'*.* .cu ~.-..-rx _-;:¬:f~-*.'::-:r.7f:¬*:;'?¬::;.1f_:v‹-':m:a:›:›fiazczs»››‹-¬--›----ff--1*-\'-' 1.; 2' _.z.. L 
' 

ví-_-1 .'_'._?P " ?'*.' *1f...Í ... 
' 

. . .--. _; _ V-V 1., ;z-_~-;'›-.-_‹- - 
f --_-; ê---fi _ _-.~.-.-‹'.>., .~'-s-›.‹à-,f-'-.~lz‹.-›~..---›~z.~.-››-' 

' 
»~¬. 

' s'f.õ.-.êaà .Q-ex --»,.‹z.?z=›‹s,.->‹-z_e=:."z.‹×ú««¿›~\\\,i..»:;›i;.':-;*¢›.; .'.‹.:-'‹.úL.¡...1¬.=.‹à¢.-.r:e.r!.aê1§:...,1;>:.:~»<¿s.~._.r:x..;..L..-;:..ó-...‹›,¿;>,w.....z....;_›...‹`..‹...;.. 

101 

C A P Í T U L O V I I.I 

CONCLUSÕES 'E RECOMENDAÇÕES 

8.1. Introdução 

Encerrada a etapa de testes e reprojeto da mãquína 
pôde-se efetuar uma anãlise do desenvolvimento dos principais re- f 

quisitos de projeto inicialmente propostos. Alguns requisitos que 

ainda não foram totalmente atendidos determinarão futuras altera- 
_. 4 V ` 4 çoes 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- 

çoes reais de plantio existentes nas diferentes regioes plantado 4 

ras do Estado. As observações feitas podem ser consideradas confiš 
veis para modificações_necessãrias no protõtipo objetivando-se che 
gar ã mãquina definitiva. 

8.2. Comparação dos Requisitos de Projeto com os Remfltados Obtidos 

A verificaçao do atendimento dos principais requisi 
tos de projeto abrange os seguintes aspectos: 

d 

a) Espaçamento - Os resultados obtidos para os espa 
çamentos entre mudas na linha e entre linhas foram bastante satis- 

fatõrios. Os pequenos desvios observados foram motivados pela 
utilização de engrenagens com relação de~ transmissão diferente da
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necessãria. 

b) Profundidade do plantio - De acordo com os tes- 
tes realizados, constatou-se que a profundidade de plantio_ estava 
dentro dos padrões inicialmente recomendados. 

c) Compactação e aterramento das mudas no solo. 

Apõs uma anãlise realizada com relação ã fixação das mudas no so- 

lo, concluiu-se que a sua compactaçao era satisfatõria. 

d) Adubação - Constatou-se que o sistema da aduba 
ção apresentou bom desempenho, principalmente apõs as modificações 
realizadas na fase de reprojeto.

_ 

_ 

p 

e) Forma de tração - O micro-trator utilizado para 
a tração da mãquina apresentou razoãvel desempenho. Porém, a forma

A de preparo do solo e a sua declividade ofereceram resistencias ao 

deslocamento do micro-trator, o que gerou vãrios problemas observa 
dos principalmente na segunda série de testes. Estes problemas_po¬ 
derão ser resolvidos com as recomendações sugeridas no item se- 

guinte. 

f) Alimentação da mãquina - Segundo agricultores 
que participaram da realização dos testes como alimentadores dos 

cilindros, nao houve problemas com relaçao ao tempo necessário 
para o posicionamento das mudas nas ranhuras dos cilindros alimen- 
tadores. Desta forma, verificou-se que as condições de alimentação 
inicialmente previstas no projeto atenderam ãs necessidades de 

campo. 1
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8.3. Recomendaçoes para Melhoramentos no Protõtipo 

No caso dos terrenos de menor declividade,a mäquina 
~ 4 desenvolvida no presente trabalho apresentou condiçoes satisfato- 

rias para o plantio de mudas de cebola. Nestas- condiçoes, serao 
feitas algumas recomendações para melhorar o desempenho da maquina 
e solucionar alguns inconvenientes surgidos durante os testes, e 

que são 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 operaçao deixa _ o 

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

na. Sugere-se, também, uma operação 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 mãquina 
como do micro-trator. 

b) Estudar a possibilidade de colocação de lastro 
no micro-trator. Esta medida tem por objetivo aumentar a aderência 
das rodas do micro-trator no solo, evitando os problemas de traçao 
da mãquina. E

' 

c) Efetuar a colocaçao de aletas transversais na 
O - . superficie das rodas compactadoras para evitar que as mesmas es- 

correguem no solo. Verificou-se esta necessidade durante a segunda 
serie de testes, onde 0 solo encontrava-se muito seco e solto. ~ 

d) Executar um reprojeto do sulcador com o objetivo 
de reduzir a energia consumida no deslocamento da máquina pelo
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micro~trator. Uma soluçao seria efetuar modificaçoes na forma e 

reduzir as suas dimensoes, visando diminuir o atrito com o solo, 

. e) Determinar soluçoes que visem diminuir o atual 
tamanho do chassi da plantadora. Devido a problemas construtivos, 
o chassi resultou com suas dimensões maiores que as 'inicialmente 
estipuladas. Isto fez com que as dimensoes da carreta fossem aumen 
tadas alterando a bitola da mãquina, o que obrigou a montagem dm 
rodas pelo lado interno dos perfis. 

Outra alternativa para diminuição do tamanho do 

chassi seria a colocaçao do conjunto adubador embaixo do assento 
do operador do micro-trator; Estas soluções adotadas, alëm de re- 
duzir o peso e o custo da mãquina, facilitarão as manobras de 

fim de curso. ' 

f) Efetuar um reprojeto da guia para abertura dos 
discos flexíveis na saida da muda. Talvez utilizar barras planas 
para hastes, com regulagens de altura e posição longitudinal, pos- 
sibilitando a saída de mudas com as mais variadas dimensoes. 

Em terrenos com maior declividade, o desempenho 
global da mãquina nao foi satisfatõrio, devido, principalmente,‹ 
aos problemas de deriva e traçao em aclive do micro-trator, mencig 
nados anteriormente. Sugere-se o reprojeto do chassi da plantadora 
para o engate nos três pontos de um trator de médio porte. Neste 
caso, recomenda-se efetuar modificaçoes na plantadora de modo a 

permitir o plantio de 3 ou 4 linhas simultaneamente com a finali 
dade de aumentar a produtividade da mãquina e¡com isso,justificar 
economicamente os gastos com a utilização do trator. Tais soluções 
exigiriam, também, a redução na velocidade de trânsito do trator, 
jã que, por questões de espaço, provavelmente apenas um operador
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alimentaria cada dispositivo de alimentaçao. 

_ 

` Considerando que uma alteração na caixa 'de câmbio 
do trator para reduzir a sua velocidade com a finalidade de possi 
bilitar a alimentação de um operador seria muito comp1eXa,_sugere- 
se o desenvolvimento de um novo dispositivo com maior velocidade 
de alimentação. -
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