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O DESENVOLVIMENTC DA MECANTZACAO AGRICCLA NO CNPT - EMBRAPA

José Antonio PORTELLAL, Antonio FAGANELLOZ, Arcenio SATTLERZ
Jorge Luirz NEDEL1 , Herculano de Oliveira ANNESS ;

Edson Clodoveu PICININIZ , Lawrence Ivor RICHARDSONY
RETROSPECTIVA:

Em 1978, fol criada, no Centro Nacicnal de Pesquisa de Trigo
(CNPT) - Empresa Brasileira de Pesguisa Agropecuaria (EMBRAPA),
Passo Fundo, RS, a Area de Maquinas Agricclas, com o objetive de
desenvolver e avaliar semeadoras e implementos agricolas usados

em lavouras comerciais ou para fins experimentais.
Desenveolvimento de Semeadoras para Plantio Direto

Inicialmente, fci realizada uma avaliagdo para determinar as
limitagdes das semeadoras disponiveis para plantioc direto de
trigo e formular alternativas para auxiliar as industrias de

maquinas agricolas visando a melhoria da gqualidade tecnolégica.

1  Eng°Cper.Mec., Doutor, Centro Nacional de Pesquisa de Trigo -
EMBRAPA, Caixa Postal 5698, CEP: 8%001-870, Passo Fundo, RS.

Z Eng®.Mec. Mestre, Centro Nacional de Pesguisa de Trigo -
EMBRAFPA.

3 Eng®.Agro. Estagiario Setcr de MAaquinas Agricolas, Centro
Nacional de Pesquisa de Trigo - EMBRAPA,

4 Eng®.,Agreo. Convénic ICI - CNPT/EMBRAPA.
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Entre 1978 e 1982, o CNPT foi responsavel pela introducgéo,
pelo desenvolvimento e pela avaliacdo de varios elementos
rompedores de solo, o©s quais foram repassados para a industria
como, por exemplo, disco triplco e disco duplo defasado.

Paralelamente foram desenvolvidos os sistemas de faca com

rotor de limpeza e o sistema multiplo (faca e discos).

Sistema Disco Triplo

O sistema disco triplo (Figura 1) é composto de um discc de
corte, cuja fungdo é cortar os residuos na superficie do solo,
formando uma estreita fenda para permitir a penetragdo dos discos
duplos. A agdo de rotagdo do conjunto de discos duplos promove a
quebra das paredes desta fenda e a cobertura adequada de sementes

e de fertilizantes.

Figura 1. Sistema Tripc Disco. CNPT-EMBRAPA, Passo Fundo, RS,

1994,



Sistema Disco Duplo Defasado

O sistema disce duplo defasade (Figura 2), é composto por
discos plancs de diferentes didmetros (13" e 15"), montados de
tal modo que o disco maior tenha a funcé&oc de corte de residuos e
o conjunto, promove a abertura da fenda, permitinde a colocacgac

de sementes e de fertilizantes.

Figura 2. Sistema disco duplo defasado. CNPT-EMBRAPA, Passo
Fundo,RS, 1994,

Sistema de faca com rotor de limpeza

0 sistema de faca com rotor de limpeza (Figura 3) & composto
per um elemento rompedor tipo faca, de espessura reduzida (15
mm), inclinado, a um &ngulec de 70° em relagdo a direcdo de
trabalho. Associado a esta faca, atua um rotor de limpeza
acionado pela tomada de poténcia do trator. A faca tem por

finalidade abrir um sulce ne sclo, introduzindo semente e
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fertilizante na fenda rompida. O roter de limpeza promove a
retirada de restos culturais gque possam vir a acumular-se em
frente Aas facas. Este sistema opera mesmo em solos argilosos,
porém o desempenho do rotor & prejudicado em restevas densas ou

mal distribuidas na superficie do sclo.

Figura 3. Sistema de faca com rotor de limpeza. CNPT-EMBRAFPA,
Passo Funde, RS, 1994.

Sistema maltiplo (disco e faca)

O sistema multiplo(Figura 4) é composto por unm discc de
corte, seguido por uma faca de espessura reduzida e de um
conjunte de discos duplos. O disco de corte corta c¢s restos
culturais na superficie do sclo e abre uma estreita fenda. A faca
deposita o fertilizante no solo, enguanto © conjunto de discos
duplos deposita a semente no sulco. Esta assoclacdo de elementos

rompedores, opera em varios tipos e condicdes de solo.

Figura 4. Sistema multiplo (disco e faca). CNPT-EMBRAPA, Passo

Fundeo, RS, 1294.
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Enleiradora de colza

0 eguipamento tem por finalidade evitar as perdas que
ocorrem na colheita convencional de culturas como a da colza. As
plantas de colza s&o ceifadas quande a maior parte das siliquas
atinge a maturacdo fisiolégica e deixadas em leiras, na lavoura.
Desta forma, ocorre a uniformizagio do teor de umidade dos graocs.

0 equipamento foi projetado e desenvolvide para ser acoplado
frontalmente aos tratores de médio porte, conforme ilustrado na

Figura 5.

Figura 5. Enleiradora de colza. CNPT-EMBRAPA, Passo Funde, RS,

1994.

Os resultados de pesquisa ac nivel de campo demonstraram a
viabilidade do equipamento. Diversos sao 0S8 beneficios potenciais

para os agricultores, entre os quals podem ser mencionados:
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- o corte da planta quando a maior parte das siliquas esta
na maturacdo fisioldgica reduzindo a deiscéncia natural das
siliquas;

~ a colheita do produtc em condigdes de umidade adequada
para ser armazenade com seguranga, pols trata-se de semente com
alto teor de 6leo;

- com o enleiramentc héd redugdoc de perdas no rendimento,
motivadas por ventos, por chuvas e por granizo, muito comuns na
regido produtora no periocdo de maturagao da cultura;

- com o enleiramento ha, também, a redugdo no pericdo em que
a cultura permanece no campo, aspecto desejavel para permitir a
semeadura antecipada das culturas subseqiientes.

Juntamente com o projeto da enleiradora de colza, foi feita
a adaptacdo de um recoletor de culturas ("pick-up"), fornecido
pela Industria de MAaquinas Agricolas MENEGAZ, (Figura 6), a

colhedora automotriz, de modo a viabilizar a colheita de leiras.

Figura 6. Recoletor ("Pick-up"). CNPT-EMBRAPA, Passo Fundo, RS,

1994,



Semeadora para plantio direto de parcelas experimentais e para

pequenas propriedades

Em alguns ancs, durante o periocdo de implantacgac das
culturas de trige, de triticale e de cevada, s&o verificadas
altas e frequentes precipita¢des pluviais, que dificultam C
preparo do sclo. Em ancs em dJue as condigdes climaticas
desfavoraveis se acentuam, torna-se necessaria a utilizacdao
repetida de grade niveladora, visto que as semeadoras uytilizadas,
normalmente importadas, foram projetadas para trabalhar em solos
muito bem preparados.

nlém do atraso na semeadura, © Iindice de erosividade de
chuva, no més de junho, em Passo Fundo, é elevado, situacgdo dJue,
associada ac sistema de manejo de solo atualmente utilizado,
determina os prcblemas de erosdao dque OCOIrrem.

Por outro lado, para culturas de verado como & soja, Ppor
exemplo, os plantios de "semente genética" e de "multiplicagdo de
linhagens™, muitas vezes, ficam prejudicadas pelo preparo
convencional de solo, devido as perdas de umidade gue provocam.
Situacdo semelhante ocorre com O plantio de "semente genética” e
de "linhagens de trigo™, em locais como Dourados (MS) e Brasil
Central.

A semeadora desenvolvida (Figura 7), consta de um chassi sob
¢ qual foram acoplados os elementos sulcadores de disco duplo
defasado. Sobre o chassi foi instalada uma caixa de adubo com
capacidade de até 100 kg e a opcao de dois sistemas de

distribuicdc de semente: um, de precisdo, empregando um sistema
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de distribuicgdo precisa de sementes ( prato distribuidor OYJORD),
usado para peguenas gquantidades de semente (até 0,5 kg); ocutro,
de maicr capacidade (até 15 kg), com sistemas de distribuigidoc por
rotores dentados e com regulagem de vazido através de caixa de
engrenagens para selecdoc de relacgdes de velccidade, tipo Norton.

Para 0 contreole de profundidade de semeadura foi
desenvolvide um limitader (calota) acopladc ao disco de menor
didmetro do conjunto de disco duplo. Instalcu-se também, um
oscilador eletrénico acoplado ao sistema de distribuigdo de
sementes, visando acusar falhas no mecanismo.

A semeadora fol projetada para ser engatada aos trés pontos
de tratores de 36 a 43 cv, facilitando a semeadura em peguenas

parcelas, com reduzido espagamento entre elas.

Figura 7. Semeadora experimental para plantio direto. CNPT-
EMBRAPA, Passo Fundo, RS, 1994,
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As principais vantagens da semeadora experimental sao:

- viabilizar o plantio direto em experimentos com parcelas
pequenas;

- reduzir & probabilidade de mistura varietal nos plantios
de "semente genética” e "multiplicacdo de linhagens";

- semear experimentos num periodo curto apdés as chuvas,
permitindo o plantioc na melhor época (sclo com condigbes ideails
de umidade) ;

- reduzir as perdas de sclc e de agua por evitar o
revolvimento de solo inerente ao preparo convencioconalj;

- padronizar o espagamento minimo entrelinhas de 16 c¢cm, ou
de qualguer espacamento acima deste;

- possibilitar a exportagdo e reduzir a importacdc de
semeadoras para fins experimentais;

-~ viabilizar para as industrias de méquinas agriceclas a
tecnologia de utilizacao em pegquenas propriedades, quando
egquipada com o sistema tipo rotor dentade para distribuicao de

semente.

Pulverizador autopropelido para pesquisa com defensivos agricolas

0 pulverizador autopropelido (Figura 8), & um equipamento
destinado & aplicacgdoc de defensivoes agricolas, projetado para uso
en parcelas experimentais. Para tanto, foi desenvolvida uma
estrutura retangular (chassi do pulverizador), elevada 1,50
metros do solo, & gual foram acopladas as barras de pulverizagao,

em numero de doze, correspondendo a doze tratamentos diferentes,
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com distribuigdc independente de produtos, através do controle em
um painel de comandos, executado por um técnico especializado. O
uso de saias laterais permite operar o pulverizador mesmo en
condigdes de vento, com excelente gqualidade de aplicagdo e sem

problemas de deriva ou de exposicgdo dos operadores aos produtos.

Figura 8. Pulverizador autopropelido. CNPT-EMBRAPA, Passo
Fundo, RS, 1994.

Algumas vantagens do egquipamento sédo:

- permitir a aplicagdc de defensivos em aproximadamente 200
a 250 parcelas experimentais por dia;

- diminuir os custos da aplicagdo ao nivel de experimento,
em relagdc ao sistema que tem © gas carbdnico (CO2) como
propelente;

- economizar tempo e mio-de-obra;

- aplicar defensivos em condigbes de vento com velocidades

de até 20 km/h.
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Patentes obtidas

Do esforco da equipe de pesqguisadores de magquinas agricolas
doc CNPT, foram obtidas trés patentes de invenc¢ido junto ac INPI, a

saber:

- Patente PI n°® 8304192: Sistema de Faca com Rotor de Limpeza
- Patente PI n® 8600376: Enleiradora de Colza.

- Patente PI n° 8600377: Semeadora para Parcelas Experimentais.

Desenvolvimento de Hastes Subsoladoras

Em 199C foi iniciada uma nova etapa na pesgquisa de elementos
rompedores de solo, com o projeto "Desenvolvimento de sulcadores
para semeadoras e avaliacdc do implemento "Paratill”, de origem
canadense, para descompactacdo do solo para o sistema plantio
direto”, cujos objetivos eram:

- avaliar a performance de mecanismos de corte e de abertura
do sulco.

- desenvelver e/ou adaptar um sistema de elementos
sulcaderes, capaz de operar satisfatoriamente a profundidade de
até 15 c¢m em condig¢des de residuos na superficie do solo.

- avaliar a eficiénecia do implemento "Paratill", na
descompactacdo de solo sob condigdes de plantio direto.

- viabilizar a colocagdo de calcario & profundidade,
mediante o desenvolvimento de equipamentos a serem agregados ao

implementc "Paratill™.
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Nestes experimentos, foram procjetadoes e estaoc sendo
avaliados trés novos sistemas de rompimento dc solo, com
perspectivas promissoras em relacdo ac estado atual da técnica.

Quanto ao implemento “"Paratill™, quande comparado  com
escarificador modelo Jumbo{c de maior ccmercializacdc no Pais),
cbserva-se que ¢ rendimento operacicnal, o indice de rugosidade e
a incerporagdo de palha no perfil de solo, s#o menores, enquanto

¢ consumo de combustivel é superior ao do subsolador Jumbo.

Teses Defendidas

"Un estudo preliminar das forgas atuantes em elementos
rompedores de semeadoras diretas comerciais para Plantio Direto"
- Tese de Mestrado - José Antonio Portella - Engenharia Agricola

UNICAMP, 1983.

RESUMO: Devido a rédpida expansdo do sistema plantio direto no
Brasil, como técnica capaz de reduzir a erosdo do sclo, bem como
conservar a energia derivada do petrdleo, fez-se necessaria uma
pesquisa sobre semeadoras adaptadas a esta nova técnica.

O conhecimentc das forgas gue atuam nos elementocs rompedores
de tais semeadoras €& um parmetro fundamental para o bom
desenvolvimento de um projeto. Atualmente estes dados tém sido
obtidos em projetocs e pesquisas realizadas no exterior, em
condigdes agricclas por vezes muito diferentes das nossas.

Visando contribuir com pesquisas futuras nesta é&rea, o

presente trabalho fornece dados sobre alguns destes parametros
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desconhecidos. Assim sendo, procurou-se determinar as forgas
atuantes em trés tipos de elementos rompedores de solo,
submetides a variacées de deslocamente e profundidade de
trabalho.

Foi observado que a velocidade com que os rompedores se
deslocam tem poucc efeito sobre as forgas atuantes. No entanto, a
profundidade de trabalho teve influéncia significativa tanto
sobre as forgas horizontal e vertical, quanto sobre a forga
resultante gue atua sobre os mesmos.

Os rompedores atuaram de mode significativamente diferente,
sendc que a faca rompedora exigiu menos forga resultante doc que

os demails testados.

"Avaliaclo de Sulcadores para Semeadura Direta” - Tese de

Mestrado - Anténio Faganello - Engenharia Agricola - UFSM, 1989.

RESUMO: Os elementos sulcadores desenvolividos, foram ensaiados na
pase fisica do Centro Nacional de Pesquisa de Trigo em Passo
Fundo, RS, sendo que o solo da area experimental conde ©s mesmos
foram avaliados é classificado como Latosscolo Vermeiho Escuro
Distrofico. Este projete, objetivou avaliar trés sulcaderes {(faca
sulcadora, sulcador tipo c¢inzel e triplo disco defasado) e
ensaid-los quanto a alteracdo do indice de cone do solo, demanda
de esforcos, em trés profundidades de trabalho. O delineamento
experimental foi o de parcelas subdivididas, sendc dque O0sS
sulcadores, corresponderam as parcelas e as profundidades de

trabalho as subparcelas, com quatro repetigdes. O indice de cone
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ou resisténcia média do solo, fol avaliado através da integragdo
dos graficos obtidos, antes (original}), e duas apds o ensaic dos
sulcadores (no sulco e a 10 cm do sulco}. As forgas horizontal e
vertical foram medidas através de células de carga, conectada ao
sistema de medicdo. O indice de cone em qualgquer profundidade
ensaiada, fol significativamente diferente para as posigdes de
amostragem. A profundidade de trabalho em que os sulcadores foram
ensaiados, assim como o efeito interativo desta variavel sulcador
e com a posigdo de amostragem, apenas nédo afetou o indice de cone
avaliado de 0-5 cm de profundidade. Os sulcadores, demandaram
maior forca, & medida que a profundidade de trabalho fol
aumentada. A faca sulcadora e o sulcador tipo cinzel,
apresentaram um comportamento semelhante entre 51, porém

distintos do triplo discec defasado, em relagdo as forgas.

"Transporte Unitario de Graos Agricolas, por Processo
Pneumadtico, em Dutos de Pequeno Didmetro"™ - Tese de Doutorado -

José Antonio Portella - Engenharia Mecdnica - UNICAMP, 1991.

RESUMO: Esta pesquisa estd relacionada ao desenvolvimento de
distribuidores fluidos de semente, nos quals grdos unitarios sao
transportados através de dutos de pequeno diédmetro.

O modelo estd baseado na teoria do transporte pneumdtico,
envolvendo varidveis de interesse, tais como densidade, tamanho e
forma de grdo, velocidade e pressdo do ar.

Os resultados obtidos, envolvendo os efeitos das variaveils

relevantes sac importantes, identificando quantitativamente os
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paréametros operacionais criticos tals como: o didmetro do dute, o
fluxo de ar e a velocidade de deslocamente do grido e sua

desaceleracdce final.

"Controle Automaticeo de Profundidade de Semeadura" - Tese de

Mestrado - Arcenio Sattler - Engenharia Agricola, UNICaMP, 1992,

RESUMO: Um mecanismo para controle da profundidade de semeadura
foi desenvolvide, baseado no ajuste automatico da forca vertical
necessario a penetragdo no solo. Um atuador pneumatico foi
empregado para transferir forca vertical aos elementos rompedores
de solo. Experimentos, conduzidos em bancada, foram realizados
para verificar os tempos regueridos pelo mecanismo de contrcole
para ajustar a forga no atuador. 0Os tempos de resposta foram
registrados para variag¢des simuladas nos parédmetros de forcga
exigida deo atuador, massa da linha de semeadura, posigdoc no curso
do atuador e reservatdrio intermedidric de ar. O sistema
pneumatico com controle automatico de ajuste de forga do atuador,
mestrou através des testes em bancada, gque o mesmo pode ser
empregade nas semeadoras para plantio direto. O sistema pode
substituir, os mecanismos de mola para transferir forca aos
sulcadores e as rodas utilizadas para controle de profundidade. O

volume do reservatdrioc intermedidrio de ar e a posicdo no curso
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do atuador, foram os par@metros que mais influenciaram os tempos

de resposta registrados.

le



