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RESUMO

Buscando oferecer uma nova alternativa de mecanizagao para o plantio e adubacgéao,
na pequena propriedade, foi desenvolvido no Nicleo de Desenvolvimento Integrado de
Produtos (NeDIP) do Departamento de Engenharia Mecénica da Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC) uma semeadora adubadora por covas acoplavel a tratores de
rabicas.

Para o desenvolvimento do projeto, inicialmente fez-se uma pesquisa bibliografica
sobre os implementos desenvolvidos para a semeadura no sistema de plantio direto, além
da caracterizacdo dos pafémetros agricolas envolvidos no plantio, possibilitando desta
forma a geracdo das necessidades dos clientes. Usando o QFD (Quality Function
Deployment) como ferramenta de apoio, foi possivel converter as necessidades dos clientes
em especificagcées de projeto, as quais contém os valores meta que o protétipo devera
atingir apésvsua construgdo final. Na etapa seguinte, projeto conceitual, munido das
especificacdes de projeto foi possivel buscar alternativas, na forma >de sistemas fisicos,
capazes de suprir as fungcdes que o implemento deve cumprir. Como resultado desta etapa
temos o esbogo conceitual do implemento, obtido através do uso de ferramentas como a
Andglise funcional, Matriz morfolégica e Matriz de decisdo baseada em aspectos técnicos e
de custo. '

Nas fases subseqiientes projeto preliminar e detalhado, o protétipo toma a forma
definitiva possibilitando a sua construgdo, que foi executada na oficina do NeDIP. Em
seguida foram realizados os testes de campo que permitiram avaliar o desempenho técnico
e operacional do protétipo. Baseado nos resultados dos testes s@o sugeridas
recomendagdes e elabdradgs as conclusbes.
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ABSTRACT

Looking for to offer a new mechanization aiternative for the seeding and fertilization,
in the small property, it was developed at the Nucleus of integrated Development of Products
(NeDIP) of the Mechanical Engineering Department at Santa Catarina's Federal University
(UFSC) a seed drill and fertilizer for adaptable to small tractors.

For the project development, initially it was done a bibliographical research on the
implements developed for the seeding in the no till system, besides the characterization of
the agricultural parameters involved in the plantation, facilitating this way the generation of
the customers' needs. Using QFD (Quality Function Deployment) as support tool, was
possible to convert the customers' needs in project specifications, which contain the values
goal that the prototype should reach after its final construction. In the following stagé, the
conceptual project, whit the project specifications was possible to look for alternatives, in the
form of physical systems, capable to supply the functions that the implement should execute.
As a result of this stage we have the conceptual sketch of the implement, obtained through
the use of tools such as the functional Analysis, morphological matrix office and matrix set
decision in technical and in cost aspects.

In the subsequent stage the project preliminary and detailed, the prototype takes the
definitive form facilitating its construction, that was executed in the garage of NeDIP. Soon
after they were done tests that allowed to evaluate the technical and operational acting of the
prototype. Based on the results of the tests they are suggested recommendations and
elaborated the conclusions.



CAPiTULO ]

INTRODUGAO

A necessidade de se conservar e preservar 0os recursos naturais, tem gerado um
fomento aos meios produtivos para que provoquem reduzida degfadac;éo ao meio
ambiente. ‘

Seguindo esta tendéncia, a agricultura tem tido muitos de seus conceitos
reformulados, tendo em vista as grandes perdas produtivas decorrentes do manejo -
inadequado do solo agricola. Assim sendo, ao questionar toda a opera¢ao de plantio, novas
técnicas surgiram, nao apenas como medidas corretivas, mas sim como forma de utilizar o
solo agricola de maneira mais racional.

Além das exigéncias ambientais, a abertura de mercado e as necessidades de
desenvolvimento ecénomico e social, também sao exigéncias que condicionam e, ao
mesmo tempo, abrem perspectivas para um salto de qualidade na agricultura brasileira.
Além disso o objetivo principal dos empreendimentos agricolas, € ter lucros liquidos na
agricultura.

1.1 - SISTEMA DE PLANTIO DIRETO

O Sistema de Plantio Direto (SPD), é um conceito de produgao agricola que permite
obter lucros provocando reduzidas agressbes a natureza. Consiste basicamente em
dispensar as operag¢des convencionais de preparo do solo, como lavragdes e gradagens. A
semeadura é realizada diretamente sob os restos da cultura anterior ou cobertura morta
devidamente preparada para este fim. Segundo Gentil (1995), o sistema de plantio direto &
a moderna reengenharia do setor primario.

Como qualquer atividade também o SPD, apresenta alguns beneficios e limitagdes,
que segundo Derpsch (1990), sdo as seguintes:

BENEFicIOs "
¢ Método mais eficiente de controle da eroséo, quando gérantido uma cobertura do solo

durante todo o ano. As perdas do solo podem ser reduzidas entre 20 e 1% frente aquelas
do preparo usual;
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« Diminuicao de temperaturas extremamente elevadas e suas amplitudes. Evitando danos
as sementes e raizes e permitindo o aumento da atividade biolégica do solo;

o Manutencdo e aumento da fertiidade do solo a longo prazo, levando a economia de
fertilizantes, por ndo serem necessarias compensac¢oes de perdas por erosao;

e Menor nimero de operagdes de trabalho, o que leva a uma reducao das horas-trator, de
consumo de combustivel, de tempo e o conseqiiente aumento da vida utii das
maquinas;

e Emprego de tratores de menor poténcia, ja que n&o ha preparo do solo;

e Economia de tempo, permitindo o plantio de uma area maior no momento apropriado
(época de plantio, umidade do solo). Alé.m disso pode-se proceder ao plantio de nova
cultura imediatamente ap6s a colheita da cultura anterior;

o Devido ao controle da eros&o, obtém-se fora das propriedades agricolas uma diminui¢cdo
de danos ecoldgicos como o assoreamento de rios, represas, lagos e portos.

LIMITACOES

¢ Aumento de danos causados por geadas, devido a cobertura morta;

o Controle de plantas daninhas € mais complexo;

e Aumento do emprego de herbicidas, sendo necessario conhecimentos especificos sobre
a acao, dosagem e espectro de plantas daninhas;

¢ As culturas sdo mais susceptiveis a doencas;

¢ Globalmente, &€ uma técnica complexa que requer um melhor gerenciamento.

O SPD tem se difundido rapidamente pelo mundo. No Brasil iniciou como técnica
conservacionista no principio da década de 70. Atualmente segundo Gentil (1995), estima-
se que o Brasil tenha cerca de 2 milhdes de hectares sob plantio direto, trabalhados por
16.700 tratores, 8.700 semeadoras, 4.200 pulverizadores, e uma demanda anual de U$ 40
milhdes em dessecantes. O Sistema de Plantio Direto apresenta uma taxa de expanséo
estimada em 15% ao ano. A incorporacdo anual de 300 mil hectares, representa cerca de
3,6% da area plantada no Brasil com as principais culturas. Ainda segundo Gentil (1995),
se o Brasil estivesse usando o SPD em lugar ao plantio convencional, seriam usados
apenas 58% da frota atual de tratores para trabalhar na mesma area.

1.2 - VIABILIDADE ECONOMICA DO SPD

Segundo Gentil (1995) além das vantagens agricolas, o SPD possui se comparado

ao plantio convencional, um menor custo. A diminuicdo da mao de obra possibilita ao
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agricultor a diversificagéo da propriedade e mais tempo para a manutengéo das benfeitorias,
gerenciamento e planejamento de suas atividades. O patriménio do agricultor é sua
propriedade rural e a tecnologia do sistema de plantio direto pode valorizar a empresa em
até 30%, em algumas regides. Esta valorizagéo se da pela maior capacidade do solo gerar
dinheiro, por melhores safras, por manter o solo livre de eros&o e por se dispor de umé
tecnologia embutida na forma de méo de obra capacitada ou em maquinas e equipamentos
apropriados.

Segundo Machado (1993), a maior produtividade no SPD é constatada apds o
segundo ano de sua implantacdo, quando ja existe um maior acimulo de matéria orgénica
no solo e uma maior atividade bioldgica. A tabela 1.1 apresenta os resultados de um ensaio
comparativo entre o SPD e outros sistemas de cultivo. Para o ensaio foram utilizados 3
areas com 417 m?, para cada tipo de cultivo, escolhidas ao acaso.

Embora nédo existam pesquisas conclusivas sobre o aumento de produtividade,
acredita-se que esta seja causada pelo correto prazo no plantio, permitindo que o potencial
da planta seja explorado ao maximo.

Tabela 1.1 - Comparativo entre o sistema de plantio direto (PD). convencional (PC), minimo (PM) e
direto plus (PDP) de 89 a 92. Produtividade em kg/ha.

Poo o Sappd 0 Culisa . PD e Py PDPY

verdo 89/90 soja 2.567 2.734 2510 2.712
inverno 90 tremogo*** e - - e
verdo 90/91 milho 10.217 10.374 v 9.840 11.793
inverno 91 T e b M i : i T
verdo 91/92 soja 3.971 3.720 4.289 4.294
inverno 92 frigo 3.548 2.625 3.000 2.976

MEDIA 5.076 4.863 4.910 5.444

Fonte:Machado (1993)

Por todos os aspectos abordados, percebe-se que o Sistema de Plantio Direto € um
dos pilares para a sustentabilidade agricola. Desta forma se justificam os esforgos
realizados no desenvolvimento de implementos que auxiiem o aprimoramento desta
técnica.

1.3 - IMPLEMENTOS AGRICOLAS PARA O PEQUENO E MEDIO AGRICULTOR

No inicio da utilizacdo da semeadura direta, foram necessarias adaptacées nos
implementos existentes no mercado. As semeadoras que eram utilizadas para o plantio

convencional foram adaptadas ao SPD resultando em concep¢des onerosas do ponto de
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vista energético. Essas semeadoras foram desenvolvidas para atuar em solo preparado, de
facil penetrac@o e isento de restos de culturas anteriores.

A utilizacdo do SPD exigiu que mudangas ocorressem, pois nesse caso O solo
encontra-se bem mais coeso, devido ao nao revolvimento e possuindo ainda uma camada.
superficial de cobertura morta. Assim as adaptagdes, trataram de prover maior capacidade
de penetragao no solo fazendo com que o implemento demande maior poténcia de arrasto.

Para as grandes semeadoras o aumento da carga n&do acarretou maiores
problemas, ja4 que séo tracionados por tratores de maior poténcia. Assim a adoc&o da
técnica esteve limitada a médios e grandes produtores rurais que dispunham de tratores
com média e alta poténcia.

Gradualmente, no decorrer dos ultimos 20 anos, o desempenho das semeadoras
nacionais para o SPD foi aprimorado, com o surgimento de varios modelos.

A difusdo de tecnologias e dos conhecimentos gerados, desencadearam um
crescente processo de adaptacdo e de transformacido de semeadoras convencionais, por
agricultores e por pequenas empresas, tornando viavel a adogdo do SPD na pequena
propriedade mecanizada.

A pequena propriedade, caracterizada pela agricultura familiar € um exemplo da
adocdo do SPD, com sucesso. Utilizando a tragdo animal combinada com a forga humana,
onde os recursos naturais disponiveis sdo quase sempre limitados e inadequados para uma
agridultura intensiva, por ser declivoso, pouco profundo, de baixa fertilidade natural e
altamente suscetivel a erosdo. Assim, a versatilidade passou a ser um requisito basico
exigido pelo produtor. Um aspecto importante € a polivaléncia na distribuicdo de sementes
das diferentes culturas presentes no SPD. Dosagem precisa e distribuicido uniforme das
-sementes no solo sdo outros aspectos que merecem especial atencdo da pesquisa,
indastria e extensdo rural, principaimente em culturas de baixa populagéo de plantas por
area.

A pequena e a média industria nacional tém sido as principais produtoras de
implementos agricolas destinados ao pequeno e médio agricultor. Carentes de recursos
para a pesquisa e o desenvolvimento, estas empresas se limitam a pequenas alteragtes

em produtos ja existentes e ndo desenvolvem pesquisas de novos produtos.
1.4 - APRESENTAGAO DO PROBLEMA

O Nucleo de Desenvolvimento Integrado de Produtos (NeDIP) do Departamento de
Engenharia Mecanica da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), vem
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colaborando na elaboragéo de pesquisas e no desenvolvimento de tecnologias direcionadas
ao pequeno e médio produtor rural. Dentro dessa linha de pesquisa, Weiss (1998) propde o
desenvolvimento e adequagdo de implementos agricolas ‘para 0s sistemas
conservacionistas na pequena propriedade, na qual este trabalho se encontra inserido.

Buscando atender essa caréncia tecnolégica e com o objetivo principal de estudar
novas solu¢ces para a abertura do solo no SPD, foi desenvolvido por Bertapelli (1995) o
protétipo de uma semeadora adubadora por covas. Este protétipo foi projetado para ser
tracionado pelo microtrator articulado, desenvolvido no NeDIP por Valdiero (1994).
Finalizado o trabalho, foi obtido um principio de solugéo, discos dentados, que se mostrou
promissor, por permitir a deposi¢cdo das sementes e do adubo no terreno, promovendo a
minima remoc¢ao de solo e cobertura vegetal. | |

Considerando o potencial demonstrado, pelo principio de solugdo utlizado no
protétipo tracionado pelo microtrator articulado, a caréncia tecnolégica do setor de maquinas
agricolas de pequeno porte e a necessidade de fixar o agricultor no campo, surge entdo um
desafio que ha de ser transposto neste trabalho: Projetar uma Semeadora Adubadora por
Covas para o SPD, que utilze pequenas fontes de poténcia para a tragéo. Aspira-se por um
implemento que seja acoplavel a tratores de pequeno porte, com caracteristicas técnicas
adequadas a tecnologia disponivel pelo pequeno produtor rural.

O projeto da semeadora adubadora serd baseado nas etapas propostas na
Metodologia de Projeto de Pahl e Beitz (1995), como mostrada na figura 1.1. Considerada
uma abordagem classica na area de projeto de produtos, tem sido utilizada como base para
varias pesquisas. Na aplicagdo da Metodologia de Projeto serdo utilizadas também,
ferramentas de apoio a decisdo como o QFD, matriz de decisdo apoiada em requisitos
técnicos e de custo e avaliagao global da montagem. Desta forma, sera possivel obter um
procedimento sistematico, capaz de integrar e otimizar os diferentes aspectos envolvidos no
projeto, tornando o processo légico e compreensivel.

Apoiado nas fases da sistemaética de projeto e através de uma seqiiéncia coerente
de capitulos seréo apresentadas as etapas seguidas para a solugdo do problema.

Inicialmente no Capitulo Il, Semeadoras para o Sistema de Plantio Direto, se faz um
levantamento dos principais sistemas das semedoras como: sistema rompedor/sulcador,
dosador de adubo e sementes, recobridor e compactador. Séo apresentédos também
alguns exemplos de semeadoras e uma andlise do protétipo desenvolvido por Bertapelli
(1995). Este capitulo permitird uma visao critica sobre os principios de solugao utilizados,
nos implementos destinados ao plantio e adubacgéo no SPD.

No Capitulo lli, denominado de Esclarecimento da Tarefa, sdo apresentados

parametros e caracteristicas agronémicas, de plantio e operacionais. Desta forma, é
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possivel determinar as necessidades dos clientes que séo aplicadas na “Casa da
Qualidade”. Como resultado obtemos as especificagdes de pfojeto, que tem a funcao de
balizar o desenvolvimento do projeto do produto. '

_

Y - A
. Esclarecer tarefa )
: Elaborar especificagiio Esclarecimento
‘ da tarefa
< Especificagio /\ >
i3 -t
|dentificar problemas essenciais : Otimizac—;évo
: Estabelecer estrutura de fungdes Proiet do principio
- - 1 Buscar principios de solugdo : cor:ofito | A
: Combinar e evoluir em variantes de concepcéo ceitua
Avaliar sob critérios técnicos e econémicos
< Concepgéo \/ > %kL
F < M
. & €
Informagéo: Desenvolver leiautes preliminares e projeto de forma I v
adaptar a - - | Selecionar melhores ieiautes prefiminares h
especificagéo ! Refinar e avaliar sob critérios técnicos e econémicos o Otimizag&o
: ’ do leiaute e
: ! formas
: a .
: Leiaute preliminar N — Projeto
: < pl v ’ S preliminar
: v )
: Otimizar e completar projetos de forma
: Checar erros e efetividade de custos
4 - = {Preparar a lista de partes preliminar e documentos de produgéo
< Leiaute definitivo \/ > o
I3 <
: Finalizar detalhes ' \4
‘q- - | Completar desenhos de detalhes e documentos de produgéo Projeto
detalhado
Checar todos os documentos
< Documentagao /\ - -l—

Figura 1.1 - Metodologia de projeto segundo Pahl e Beitz. Fonte Ferreira, M. (1995)

Na etapa do Projeto Conceitual, Capitulo 1V, utiliza-se a analise funcional como meio
de visualizagdo dos possiveis sistemas do implemento e seus interrelacionamentos,
facilitando a busca de principios de solugdo. Para e escolha da estrutura funcional mais
adequada, é utilizada a matriz de decisdo proposta por Ferreira, C. (1897). Estabelecida a
estrutura funcional faz-se uso da matriz morfolégica como forma grafica de visualizagao dos

inUmeros sistemas fisicos que podem satisfazer a estrutura funcional. Escolhidas 5
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alternativas de concepgao para o implemento, se faz a selegéo considerando aspectos de
desempenho técnico e de custo das concepgdes.

Definido o esbogo conceitual do implemento, no Projeto Preliminar, Capitulo V, séo
verificadas as reais condigbes de execucao do que foi proposto. A utilizagdo de um modelo
em escala real, cujos desenhos se encontram no Anexo A, auxilia esta visualizagdo. Além
disso séo deﬁni.das formas, geometrias, materiais e dimensdes de varios componentes da
semeadora adubadora.

No Capitulo VI, Projeto Detalhado e Construcéo do Protdtipo, sdo apresentadas as
descricbes dos desenhos de conjunto que compde o implemento, que estdo contidos no
Anexo B. Além disso uma representacao grafica da semeadora adubadora gerada em 3D
no software AutoCAD R14. Aspectos referentes a fabricagcéo do protétipo e uma avaliacédo
global da montagem finalizam este capitulo.

A Avaliacdo do Desempenho Operacional, Capitulo VI, apresenta os resultados dos
~ teste realizados em campo com o protétipo. Faz-se uma avaliacado individual para cada sub-
sistema e também uma verificacao do atendimento das especificagcdes de projeto geradas
no Capitulo lii.

Finalizando, no Capitulo VIil, Conclusbes e Recomendagdes, s&o apresentadas
conclusbes e sugestées de melhoria para o equipamento, sugestdes e dificuldades na
utilizacdo da Metodologia de Projeto e suas ferramentas.



CAPiTULO Il

SEMEADORAS PARA O
SISTEMA DE PLANTIO DIRETO

Um dos pré-requisitos fundamentais para o éxito do plantio direto & a disponibilidade
de semeadoras adequadas. A inexisténcia de implementos com caracteristicas apropriadas
a este sistema de plantio, € um fator limitante para sua disseminagéo em propriedades que
dispde de pequenas fontes de poténcia para a tracéo.

Da mesma maneira que na agricuItUra convencional, também no plantio direto é
necessario se ter étimas condi¢cées de germinagéo e desenvolvimento da planta. Para tanto
uma semeadora para SPD segundo Derpsch (1990), deve prover algumas condigbes
apropriadas:

e peso suficiente para cortar os restos vegetais e rasgar o solo nao preparado;

¢ elementos cortantes que evitem o embuchamento por restos de plantas;

¢ fixacdo dos elementos de corte, adubagdo e semeadura em varios corpos para
evitar embuchamentos;

e preparo apropriado do solo em sulcos estreitos para a obtencdo de condigdes
6timas de deposicao e germinacgéo das sementes;

e possibilidade de regulagem do espacamerito entre linhas, profundidade e
densidade de semeadura, de acordo com o tamanho e forma das sementes;

e rodas de pressao para forgar por compressédo, o contato das sementes com o
solo, fechando os sulcos e protegendo as sementes contra ressecamento, assim
como de passaros e roedores. ‘

Neste capitulo sdo apresentados alguns dos principios de solugdo utilizados nas
semeadoras, e também exemplos de semeadoras desenvolvidas efou adaptadas ao SPD,
de maneira a posibilitar uma visao critica sobre os implementos atualmente existentes. Faz-
se também uma andlise do protétipo desenvolvido por Bertapelli (1995), com o objetivo de
identificar aspectos técnicos que possam ter ocasionado limitagdes e deficiéncias no
desempenho operacional do protétipo.
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2.1 - PRINCIPAIS SISTEMAS DAS SEMEADORAS PARA O SPD

Para facilitar a compreensdao do funcionamento das semeadoras adubadoras
utilizadas no SPD, estas podem ser divididas em 4 sistemas basicos: rompedor/sulcador
(responsavel pela abertura do sulco), dosador (responsavel pela correta dosagem de
semente e adubo), recobridor (responsavel pela cobertura da semente e adubo) e

compactador (responsavel pela correta presséo do solo sobre a semente e o adubo).
2.1.1 - SISTEMA ROMPEDOR / SULCADOR

Segundo Balastreire (1990), este sistema destina-se a abrir sulcos no solo para a
deposicdo de sementes, adubo ou mesmo defensivos agricolas. Os sulcos devem possuir
profundidade e distdncias. adequadas para permitir uma excelente 'germinagéo. Os
elementos rompedores/sulcadores mais comuns s&o:

Disco duplo desencontrado: E composto por dois discos de diametros diferentes,
montados de modo que o disco maior tenha fungéo de corte e o menor, quando associado
a este, funcione como disco duplo, promovendo a abertura do sulco e , consequentemente,
a colocagao de sementes e fertilizantes.

Motla de seguranca
Sementes

Brago de suporte

Figura 2.1 - Disco duplo desencontrado. Fonte Balastreire (1990)

Disco triplo: E composto por um disco de corte cuja fungéo é cortar os residuos ou
a camada morta na superficie do solo, formando uma estreita fenda por onde os discos
duplos subsequentes penetram, reabrindo-a, | permitindo assim perfeita colocacao de
sementes e fertilizantes. Esta mostrado na figura 2.2.
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TRIPLO DISCO

© e}
o 3
A% Regulagem dos
- ~ % T discos de corte
L] - p
Discos N )
duplos I Disco de
corte

Figura 2.2 - Disco triplo. Fonte Silveira (1989)

Disco recortado: Executa simultaneamente o corte da palha e a abertura do sulco,
propiciando a abertura de covas no solo, desde que montado com um angulo de
aproximadamente 10° em relacéo a diregdo de deslocamento. A figura 2.3 mostra este

sistema.

Disco Recortado

Figura 2.3 - Disco recortado. Fonte Silveira (1989)

Matraca rotativa: Semelhante a um rotor no qual sdo dispostos diametralmente

’

varios “saraquas”, executando simultaneamente o corte da cobertura vegetal, a abertura do

sulco e a deposicao das sementes.

Ponteiras

Figura 2.4 - Matraca rotativa. Fonte Molin (1996)
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2.1.2 - SUBSISTEMAS DOSADORES

Destinados a dosagem correta e precisa de sementes e fertilizantes.

DOSADORES DE SEMENTES

Segundo Ogliari (1990) , um eficiente processo de dosagem consiste em
individualizar as sementes contidas em um determinado reservatério, sem danifica-las e
distribui-las uniformemente, de acordo com os padrées recomendados para cada tipo de
cultura. Basicamente os dosadores adotados em semeadoras para o SPD s&o:

Disco perfurado horizontal: de mecanismo simples é usadb com freqiiéncia em
semeadoras tanto de tragdo mecanica como animal. O dosador esta mostrado na figura 2.5.
O reservatério (1) acondiciona as sementes que sdo suportadas por uma base (2), sobre a
qual esta disposto um disco de sementes (3). Quando o disco de sementes (3) gira, os
alvéolos (4) sdo preenchidos e ao passar pelo elemento raspador (6) o excesso de
sementes é retido. As sementes capturadas sdo conduzidas até a abertura de saida (7),

onde existe um elemento ejetor (5) que for¢a a queda das sementes.

Figura 2.5 - Dosador com disco perfurado horizontal. Fonte Ogliari (1980)

Disco perfurado vertical: a concepgao deste sistema, figura 2.6, tem por base um
reservatério de sementes (1), o qual possui na sua parte inferior um disco de sementes (4),
de eixo horizontal, que contém uma série de alvéolos de captagado (2) em sua superficie
para a individualizacéo das sementes. Ao passar pelo elemento raspador (3) o excesso de
sementes é eliminado e estas s&o transportadas até o tubo condutor (5) onde o elemento
ejetor (6) as expulsa. Suas principais caracteristicas s&o a baixa altura de queda das
sementes em relacio ao solo e o simples acionamento.
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Figura 2.6 - Dosador de disco perfurado vertical. Fonte Ogliari (1990)

Correias perfuradas: Como mostrado na figura 2.7 € composto basicamente de
uma carcaga (1), onde se encontra uma correia plana (2), a qual possui uma série de
alvéolos de captacdo (3). A correia movimenta-se sobre uma polia acionadora (4),
envolvendo as polias esticadoras (5) e posicionadora (6), todas dispostas internamente a
carcaca. A alimentacédo de sementes, se da através do reservatério (7) localizado na parte
superior da carcaga. No ponto de descarga existe um rolete raspador que elimina o excesso
de sementes. Um vantagem desse sistema é quanto a direcéo de transporte das sementes,
ou seja, ela ocorre no sentido contrario ao avango da maquina, reduzindo-se assim, a

velocidade relativa das sementes em relacdo ao solo.

Figura 2.7 - Dosador de correias perfuradas. Fonte Ogliari (1990)

Pneumaticos: atualmente existe no mercado dosadores pneumaticos de sopro e
succéo para a separacdo e preensdo da semente. O dosador de sucg¢éo, mostrado na
figura 2.8 é composto basicamente de um reservatério de sementes (1) no interior de uma
camara de captagao (2) na.qual existe um dispositivo agitador (3). Ao lado da camara existe
um disco de sementes (7) que contém em sua superficie alvéolos (5) para a captura de
sementes. No lado oposto da camara encontra-se um duto (4), por onde o ar & succionado.

As sementes aderidas ao alvéolo giram junto com o disco até a abertura de descarga (6),
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onde atua a-acgdo da gravidade e as sementes sdo langadas ao solo. Estes sistemas
apresentam algumas caracteristicas importantes, como: suave manuseio das sementes
devido a forma de captagéo, reduzindo o nimero de danos mecanicos; adaptagdo a
variacdo de forma e tamanhos das sementes, nao necessitando troca do elemento

individualizador para sementes com diferengas pequenas de tamanhos.

~—— suegho

\\f \9
®

Figura 2.8 - Dosador pneumatico de sucgdo. Fonte Ogliari (1990)

Além destes, existem disponiveis dosadores de semente do tipo disco
inclinado, tambor vertical e dosadores de hastes fixas ou moéveis entre outros. Estes

dosadores sédo encontrados com mais detalhes em Ogliari (1990).

DOSADORES DE ADUBO

Segundo Dellagiustih'a (1990) a eficiéncia de um dosador de adubo é medida
basicamente pela uniformidade de distribuicdo de adubo nos sulcos, facilidade e precisao
de regulagem, auséncia de vazamentos e entupimentos. Os tipos mais comuns so:

Helicoidal: mostrado na figura 2.9, consta de um parafuso helicoidal (1) colocado
sob o depésito de adubo. A quantidade de fertilizante dosada é proporcional a rotacdo do

sistema de transmisséo definido pela engrenagem (2).

Figura 2.9 - Dosador helicoidal. Fonte Balastreire (1990)
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Rotor dentado: a figura 2.10 exemplifica este dosador que é intensivamente
utilizado em semeadoras devido a sua construcao simples e precisdo adequada. Montados
no fundo do depdsito de adubo se constituem basicamente de um rotor dentado horizontal
(1), que gira sobre uma placa de apoio que contém o orificio de saida. A rotagao do rotor é a
partir de um eixo (2) que recebe poténcia das rodas de sustentacdo do implementol A
quantidade de adubo é regulada por uma lingiieta ajustave! (3) que controla a espessura da
camada de adubo empurrada pelos dentes do rotor.

AR Lo ———

—-——— = - Promumiaibgiy ——

Figura 2.10 - Dosador de rotor dentado. Fonte Balastreire (1990) _

Disco horizontal rotativo: sua configuragdo basica esta monstrada na figura 2.11.
Utilizados normalmente em semeadoras que disponham de reservatérios individuais para
cada linha de semeadura. Consta basicamente de um disco liso rotativo (1), acoplado a
uma engrenagem coroa, que gira contra uma lingleta raspadora (2). A linglieta direciona o
adubo para o orificio de saida (3), a medida que o disco rotativo empurra o adubo contra a

mesma.

Figura 2.11 - Dosador horizontal rotativo. Fonte Ba!astreire (1990)

Cilindro canelado: mostrado na figura 2.12, é constituido basicamente por uma

caixa de ferro fundido ou plastico (3), onde um rotor cilindrico canelado (2) é acionado por
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um eixo tnico (1). A quantidade de adubo a ser depositada é regulada pelo comprimento da
sec¢do do cilindro exposto a massa de adubo na caixa.

Figura 2.12 - Dosador de cilindro canelado. Fonte Balastreire (1990)

Além destes, existem disponiveis dosadores de adubo do tipo impulsor, correias ou

correntes entre outros, que s&o apresentados com detalhes em Balastreire (1990).

2.1.3 - SISTEMA RECOBRIDOR

Segundo Balastreire (1990), tem como funcéo basica, cobrir as sementes com o solo
que foi removido pelos sulcadores. A cobertura deve ser uniforme, assegurando protecéo
contra passaros, roedores e garantir condicoes adequadas de temperatura e umidade para
a completa germinacdo. Os mecanismos mais comuns utilizados para o recobrimento das
sementes séo:

Chapas de ago: dobradas adequadamente promovem a reposi¢ao de terra sobre o
sulco, figura 2.13.a

Correntes: tracionadas pela semeadora sio suficientes para cobrir o suico
semeado, dependendo do tipo de cultura e solo, figura 2.13.b

Rodas compactadoras: sdo projetadas de forma que possuam condicdes de cobrir

os sulcos semeados antes de executarem a compactacao do solo, figura 2.13.c

™,

B) )

Figura 2.13 - Subsistemas recobridores. Fonte Bertapelli (1995)
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2.1.4 - SISTEMA COMPACTADOR

Segundo Balastreire (1990), o controle da profundidade de colocacdo e de
compactacido do solo sobre as sementes & feito na maioria das semeadoras através de.
articulagdo com furos ou entalhes de regulagem, ligados a roda compactadora. A fim de
evitar os efeitos nocivos da compactagio excessiva, as rodas de controle de profundidade e
compactagao sao construidas em duas segdes laterais, deixando um espago vazio entre as
segbes evitando que a compactagdo seja realizada diretamente sobre a semente. Um
sistema de compactagdo satisfatério também pode ser obtido utilizando duas rodas
compactadoras individuais, com distancia e angulo entre elas ajustaveis. As figuras 214ae
2.14.b mostram exemplos de rodas de borracha com saliéncia central. A figura 2.14.c
exemplifica uma roda de ago com alivio central. Rodas de borracha com alivio central e

ranhurado sdo mostradas respectivamente nas figuras 2.14.d e 2.14.e.

Figura 2.14 - Rodas compactadoras. Fonte Balastreire (1990)
2.2 - EXEMPLOS DE SEMEADORAS PARA O SPD

Como referido por Bertapelli (1995), os implementos dirigidos ao pequeno produtor
rural sdo, em sua maioria, produzidos por pequenas empresas, que ée destinam
exclusivamente a essa faixa de mercado. Os implementos hoje existentes sdo ainda
incipientes e em sua maioria, foram desenvolvidos por instituicdes governamentais. A seguir
sdo mostrados alguns implementos desenvolvidos e utilizados no SPD.
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2.2.1 - PROTOTIPO DE UMA SEMEADORA ADUBADORA TRAGAO ANIMAL

Protétipo desenvolvido por Dellagiustina (1990) no NéDlP. Projetado para a tracéo
animal permite a obtencdo de uma maior pressao de corte, resultante da mudanga do ponto’
de atrelamento. Possui na parte frontal um disco de corte corrugado que tem como fungéo o
corte da cobertura morta. Os sulcos séo feitos através de sulcadores do tipo enxada ou do
tipo disco cdncavo. Utiliza dosador de adubo do tipo rotor canelado e dosador de sementes
do tipo rotor vertical, que permite a semeadura de milho, feijdo e soja. A compactagédo e
fechamento dos sulcos é realizada por um par de rodas compactadoras do tipo tronco-
conico. Esta mostrada na figura 2.15. '

No processo de avaliagdo do protétipo verificou-se a existéncia de algumas
caracteristicas a serem melhoradas, como:

e Problemas de cobertura da semente quando usado discos concavos para a abertura dos
sulcos;

¢ Ao utilizar discos concavos como sulcador, a maquina néo apresentou trajetéria retilinea;

+ Problemas quanto ao corte da palha e abertura de sulcos, quando usados discos de

corte. Ao utilizar faca de corte apresentou embuchamento.

$066606]
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Figura 2.15 - Protétipo da semeadora adubadora UFSC. Fonte Dellagiustina (1990)

2.2.2 - SEMEADORA GRAZIA

Descrita por Deliagiustina (1990), a concepgdo desta semeadora adubadora difere
das anteriores, sendo concebida para a execugéo do plantio em covas utilizando como fonte

de poténcia a tragdo animal. Esta concepgéo estd mostrada na figura 2.16.
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Figura 2.16 - Semeadora Grazia. Fonte Dellagiustina (1990)

Este implemento apresentou bom desempenho em terrenos com restos vegetais da
cultura anterior, pedras e tocos. Sua aceitacdo no mercado € limitada por alguns problemas,
como:

e Entupimento dos bicos sulcadores em solo umido,

e Embuchamento entre as rodas de distribui¢do e adubo,

¢ Necessidade de desmonta-la completamente para a execucao de regulagens,

¢ Nao ha preciséo na distribuicdo do adubo.
2.2.3 - SEMEADORA SOLOMATIC

De grande porte, é concebida para atuar tanto no plantio direto vcomo no plantio
convencional, e est4 mostrada na figura 2.17.

A poténcia do motor do trator utilizado para a tracéo, situa-se na faixa de 70 a 100
CV dependendo do numero de linhas de plantio, que pode variar de 8 a 12 em fungéo do
tipo de cultura. Esta semeadora utiliza discos de corte lisos ou estriados para a execugdo do ‘
corte da palhada. Para a abertura dos suicos sio usados dois discos duplos
desencontrados montados com dois rolamentos cénicos em cada cubo.

A dosagem de sementes é realizada por um dosador de sementes a vacuo, que
garante precisdo na semeadura, e cujo acionamento da turbina é feito por motor hidraulico
ou cardd com junta homocinética, sendo que a rotagdo da turbina é de 5500 rpm. O
dosador de adubo ¢é do tipo rosca sem-fim, revestido internamente em PVC, o que garante
boa resisténcia contra a corroséo.

Duas rodas independentes com banda de borracha, determinam a penetracdo
uniforme dos discos duplos das sementes, acompanhando as ondula¢gdes do terreno. A

semeadora é equipada com rodas compactadoras flutuantes, do tipo céncava ou em “V”.
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Figura 2.17 - Semeadora Solomatic. Fonte Baldan (1997)

Devido a poténcia requerida para seu funcionamento e por ser de grande porte, sua
utlilizacéo na pequena propriedade rural se torna inviavel.

2.2.4 - ADAPTACAO DA SEMEADORA/ADUBADORA PARA PLANTIO DIRETO
“SANS”’

Descrita por Weiss e Santos (1996), € uma adaptacdo da semeadora
adubadora da Marca “Sans”, como mostrada na figura 2.18. Nesta adaptacéo foram
colocados disco de corte e dispositivos sulcadores para adubo e sementes juntamente com
um acoplamento que possibilita a tragéo por trator de rabica.

Esta semeadora apresenta problemas quanto a deposicéo uniforme de sementes e
adubo no solo.

Figura 2.18 - Semeadora / Adubadora para Plantio Direto “Sans”. Fonte Weiss e Santos (1996)
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2.2.5 - PROTOTIPO DE UMA “PUNCH PLANTER”

Desenvolvido por Molin (1996), foi projetada para semear milho. Possui um disco de
400 mm de diametro sobre o qual existem 15 perfuradores de solo dispostos radialmente e
com 125 mm de comprimento, totalizando um didmetro externo de 650 mm, conforme

mostrado na figura 2.19.

Figura 2.19 - Protétipo de uma “Punch Planter”. Fonte Molin (1996)

O protétipo utiliza um dosador de sementes a vacuo, operando com uma inclinagéo
de 22° e uma presséo de trabalho de 0,040 bar. O implemento foi testado segundo a norma
ISO 7256-1, onde foi tomado como variavel principal a velocidade de semeadura. Nos
testes de bancada as velocidades analisadas foram de 1, 2 e 3 m/s, ndo havendo
diferencas representativas na eficiéncia de plantio. Os testes de campo foram realizados
com velocidade de 2 m/s e também n&o demonstraram diferenca significativa no
desempenho quando comparado aos testes de bancada. O desempenho do equipamento,
durante os testes de campo, nao foi influenciado pela quantadade e/ou tipo de residuos
contidos no solo.

2.3 - PROTOTIPO DA SEMEADORA ADUBADORA POR COVAS PARA PLANTIO
DIRETO, TRACIONADA PELO MICROTRATOR ARTICULADO

Protétipo desenvolvido por Bertapelli (1995), foi projetado e construido no NeDIP.
Concebido para ser utilizado pelo pequeno produtor rural, provendo uma semeadura com
boa eficiéncia, pequeno esforco fisico e necessidade de pequenas fontes de poténcia para

a tragdo. Projetada para ser tracionada pelo micro trator desenvolvido por Valdiero (1994).
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Este implemento tem como grande contribuicdo o desenvolvimento de um principio
de solugdo para a abertura do solo por covas, representando um avanco na concepgao de
semeadoras. A utilizacdo dos discos duplos dentados, possibilita a abertura de covas no
terreno, promovendo uma remo¢ado minima do solo e da cobertura vegetal, o que é de
fundamental importancia para o sucesso do SPD.

2.3.1- ASPECTOS INICIAIS DO PROJETO DA SEMEADORA ADUBADORA
TRACIONADA PELO MICROTRATOR ARTiCULADO

Na etapa inicial do projeto, foi utilizado o QFD como ferramenta de apoio para a
tomada de decisées. Foram considerados como necessidades dos clientes itens
relacionados ao custo do produto, desempenho operacional, versatilidade, seguranca e
aspectos visuais. _

As necessidades de custo abrangeram o custo de aquisi¢éo, durabilidade, garantia,
baixo consumo de poténcia, pegas de reposi¢cao baratas, facil troca de pecas e assisténcia
técnica adequada. As necessidades referentes ao desempenho operacional consideram a
preciséo na distribuicdo de sementes e adubo, facil ajuste de profundidade, facil regulagem
de sementes e adubo, cobertura e compactacio adequada, corte da cobertura vegetal sem
a ocorréncia de embuchamento, preparo minimo na linha, baixo peso, facil transporte e boa
estabilidade.

Quanto a versatilidade as necessidades levantadas foram a possibilidade de uso da
tracdo animal e microtrator articulado, operacdo em diversos tipos de solo, executar plantio
direto e convencional e semear milho, feijao e soja.

Foi considerado necessario que o implemento apresente seguran¢a na operagao,
transporte € manutengdo. Finalizando, as necessidades visuais consideradas foram um
implemento compacto e visualmente robusto.

Estabelecidas as necessidades, e através da “Casa da Qualidade” foram obtidos os
seguintes requisitos de projeto:

e custo de aquisicdo maximo de U$ 400,00;

e maior pressao no sistema rompedor, proporcionando perfeito corte da cobertura;

¢ peso inferior a 90 kg; '

e consumo maximo de poténcia de 2 CV,

e vida (til de 5 anos;

o faceis ajustes, rapidez e facilidade das regulagens minimizando o uso de ferramentas;

¢ dosadores eficientes, dosar de acordo com as especificagdes;
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troca de dosadores e rompedores, propiciando a facil troca de pegcas dos dosadores e

rompedores para as diferentes culturas;

- compactadores e recobridores eficientes;

forma do sistema rompedor, evitando o embuchamento do implemento e a compactagéo:
do solo; | v

estrutura modular, permitindo a adaptacdo da estrutura para a tra¢gdo animal e por
microtrator;

simplicidade do sistema de transmissdo de poténcia, evitando o uso de correntes e
engrenagens;

dispositivos de protec&o que proporcionem seguranga durante a utilizégéo;

posicéo do centro de gravidade, devendo facilitar o manuseio, otimizar o corte da palha e
a abertura das covas;

aspectos estéticos, promova a empatia do cliente.

2.3.2 - ESTRUTURA FUNCIONAL DO PROJETO DA SEMEADORA ADUBADORA

TRACIONADA PELO MICROTRATOR ARTICULADO

O desdobramento de fungbes adotado por Bertapelli (1995), apresenta-se em 3

niveis de desdobramento: total, parcial e elementar. Esta mostrado nas figuras 2.20, 2.21 e

2.22 respectivamente.

Matéria — ]
Energia ——| Semear |——»
Sinal ——*

Figura 2.20 - Fung¢&o total

F1 F2 F3
Armazenar Conduzir Depositar
> e P F————
Sem / Adub Sem / Adub Sem /Adub

- Figura 2.21 - Fung:éd parciais
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F3
F2 Abrir
solo
F1
Armazenar| . | Conduzir Dosar Cortar Fechar Compactar
™| Sem/Adub| ™| Sem./Adub Sem / Adubl patha colo o

Depositar
™ Sem /Adub[™

Figura 2.22 - FungGes elementares

2.3.3 - CONFIGURAGAO ‘DO PROTOTIPO DA SEMEADORA ADUBADORA
TRACIONADA PELO MICROTRATOR ARTICULADO

Estabelecidos os requisitos de qualidade, e seguido a metodologia de projeto
segundo Pahl e Beitz (1995), obteve-se o protétipo da semeadora adubadora por covas
para o plantio direto tracionada pelo micro trator articulado, como mostrado na figura 2.23.
Os subconjuntos principais que compde o implemento s&o: estrutura (T), reservatorios (R),
sistema covador/dosador (D) e sistema compactador (C).

Figura 2.23 - Prototipo da Semeadora Adubadora por Covas para Plantio Direto.
Fonte Bertapelli (1995)

ESTRUTURA

Construida em perfil tubular, garante boa resisténcia  mecénica, facilidade

construtiva (operacdes de corte, dobra e soldagem) e boa estética.
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A estrutura desenvolvida, figura 2.24, possui formato simétrico. A parte superior (1),
sustenta os reservatoérios de semente e adubo. O angulo a (2) tem a fungcéo de permitir o
acoplamento dos discos dentados. A chapa (3) possui 4 furos para a fixacdo das hastes da
estrutura dos discos. O olhal (4) permite a fixagdo da roda compactadora, enquanto o. |
engate (5) pérmite o acoplamento da semeadora ao microtrator.

Figura 2.24 - Estrutura

RESERVATORIOS

Construidos em chapa metalica galvanizada, estdo mostrados na figura 2.25. O
reservatorios de sementes (1) com capacidade de 17 litros, e o de adubo (2) com
capacidade de 22 litros, garantem ao equipamento uma autonomia de aproximadamente 3
horas. As tampas (3) e (4) protegem respectivamente os reservatérios de sementes e
adubo. Os reservatorios sao fixados a estrutura através das chapas de ﬁxagéo (5) e sua

ligacdo com os reservatérios se da através de tubulagdo plastica flexivel (6) e (7).

3
4 g - ] !—n‘L /I\
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7
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Figura 2.25 - Reservatorios de sementes e adubo
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RODAS COMPACTADORAS

Acoplada a estrutura através do olhal (1), o qual permite a regulagem da
profundidade das covas através dos furos da haste (2). O aro (3) com uma forma tronco
piramidal permite um melhor fechamento e compacta¢io do solo. Conforme mostrado na
figura 2.26.

Figura 2.26 - Rodas compactadoras

SISTEMA COVADOR/DOSADOR

Durante a fase o brojeto do protdtipo, foram criadas 5 concepgbes sendo esta
escolhida devido ao eSpago disponivel, o mancal da escova estar biapoiado, maior rigidez
do conjunto e melhor diposicéo dos elementos dos'sistemas dosadores.

O sistema covador/dosador, como mostrado na figura 2.27, é constituido
basicamente de dois discos estruturais (9) e (5), respectivamente para adubo e sementes,
que além de estruturar o sistema, permitem a unido com a estrutura do implemento. Ao lado
estéo os discos de corte (11), e os anéis estruturais (1) que servem de suporte as pas de
corte (2), fixadas por parafusos. Soldados aos discos estruturais estdo os mancais (3), onde
s&o alojados os rolamentos (6) que apoiam os eixos (7) e (8), respectivamente do dosador
de adubo e de sementes. Ao eixo (7) esta fixado o dosador de adubo (4), do tipo rotor
canelado, que é envolvido pela capa do dosador (15), responsavel pelo acondicionamento
do fertilizante. Ao eixo (8) esta fixado o dosador de sementes (6), tipo disco vertical, e
também a roda dentada (12) que aciona, através de corrente o conjunto da escova
. raspadora (13). A escova raspadora esta apoiada no disco estrutural (5) é na capa do
dosador de sementes (14), responsavel pelo acondicionamento das sementes. Ainda fixado
ao disco vertical esta o conjunto ejetor de sementes (10), responsavel pela expulsdo das
sementes dos alvéolos. '
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Figura 2.27 - Sistema covador/dosador

2.3.4 - AVALIACAO DO PROTOTIPO TRACIONADO PELO MICROTRATOR
ARTICULADO

Embora no trabalho de Bertapelli (1995), ndo esteja descrito se protétipo atendeu de
forma satisfatoria as especificacdes de projeto, pode-se de forma qualitativa verificar a
potencialidade do implemento para o uso no SPD, entretanto foram indicados ailguns pontos
a serem methorados:
e Dosagem correta em 81,3% das covas, fato previsto devido ao tipo de dosador
utilizado;
e Rodas compaciadoras nao apresentaram desempenho satisfatério quanto a
compactacdo e ao fechamento das covas, devido a falta de mobilidade da

articulacédo das rodas compactadoras
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o Necessidade de se aproximar os reservatorios dos dosadores, eliminando os
tubos condutores;

¢ Devido a configuracdo do terreno as pas podem apresentar o “efeito faca” no
momento do corte da cobertura e abertura da cova; |

o Possibilitar a tragdo por tratores disponiveis pelos pequenos produtores rurais;

o Dificuldade de flexibilidade de culturas, devido ao dificil acesso aos dosadores;

e |mpossibilidade de visualizagdo dos niveis dos reservatorios;

« Impossibilidade de interrup¢éo da queda de adubo e semente em manobras e no
final da linha de plantio;

+ Dificuidade montagem, devido a um excessivo numero de elementos de fixacéo
(parafusos).

2.4 - CONSIDERAGCOES SOBRE OS IMPLEMENTOS APRESENTADOS

A necessidade de aprimoramento da técnica do plantio direto na pequena
propriedade € um fator social muito importante, pois permitira a permanéncia do agricultor
no campo, um acréscimo na renda familiar € uma conseqiiente melhora na qualidade de
vida do agricultor e sua familia. A implantacdo do SPD surge como uma alternativa, mas
depende de interesses politicos, econdmicos e financeiros.

‘E importante notar que os proprios agricultores se empenharam ao longo do tempo
em ajustar e fazer, de forma empirica, suas proprias ferramentas adequadas a pratica do
plantio direto. Percebe-se que a pesquisa n&o acompanhou apropriadamente a demanda, e
o produtor procurou interagir direta ou indiretamente com a industria. A pesquisa atuou
posteriormente avaliando sistemas surgidos de forma empirica. Nos tempos atuais o
agricultor ndo pode mais se ater a tais atividades em func&o da premente necessidade de
se concentrar na producao, imposta pela globalizacido da economia e pela necessidade de
alcancar crescentes aumentos nos niveis de produtividade e qualidade para competir. Por
outro lado, a industria tem por natureza uma visdo mercadolégica, o que leva a um
descompasso entre esse setor e o da pesquisa, dificuitando a transferéncia eficiente dos
resultados da pesquisa a industria e aos produtores.

As principais linhas de pesquisa em plantio direto que se desenvoivem hoje no pais |
estdo concentradas em manejo mecanizado de cobertura morta, novos conceitos para
semeadoras adubadoras de fluxo continuo/preciséo e aplicacdo de insumos.

Uma area que representa um grande desafio € a do cuitivo mecanico em plantio

direto, com reposicionamento da palha na superficie. Outro grande desafio que se
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apresenta para o futuro é a unido de conceitos da agricultura de precisdo com aqueles da
agricultura conservacionista.

Verificando os sistemas e implementos apresentados neste capitulo, se percebe que
os principios de solucao normalmente utilizados, apresentam bom desempenho em
implementos de grande porte, elevado peso préprio € que disponham de altas fontes de
poténcia para a tragdo. Quando estes mesmos principios de solugado s&o utilizados em
implementos de pequeno porte normalmente seu desempenho € inferior. Desta forma é
necessario viabilizar um implemento de pequeno porte, custo acessivel, massa reduzida,
que remova minimamente o solo durante a operagio de semeadura e que ainda necessite
de pequenas fontes de poténcia para a tracéo.

Um implemento com estas caracteristicas estara condizente com as co'ndigc')es
financeiras, estruturais e tecnolégicas do pequeno empresario agricola.



capiTuLo lli

ESCLARECIMENTO
DA TAREFA

Nesta etapa do projeto o problema € analisado e as informagfes s&o coletadas. Nas
informagdes estdo contidas as necessidades dos clientes, normalmente, expressas de
forma qualitativa. Baseado nas necessidades dos clientes e com o auxilio da “Casa da
Qualidade”, é possivel definir os requisitos de qualidade, que sao expressos em linguagem
técnica de engenharia.

Para este projeto, considerou-se as necessidades dos clientes externos e o clientes
internos. Para os clientes externos as necessidades consideradas sao de carater humano,
econdmico, agrondmico e operacional. Para os clientes internos as necessidades
consideradas sao de manufatura, montagem e logistica.

Os requisitos de qualidade estdo divididos em requisitos técnicos e de custo.
Ordenados de forma crescente, vao priorizar as atitudes e definir as agées nas préoximas
etapas. »

Com os requisitos de qualidade definidos e organizados, lhes sdo atribuidos valores
meta ou objetivos, sendo entdo denominados de especificacdes de projeto. As

especificagdes irdo balizar o desenvolvimento do produto até sua construgao final.
3.1 - CARACTERIZAGAO DO PEQUENO E MEDIO AGRICULTOR

Segundo Dellagiustina (1990), compreende-se por pequeno agricultor o proprietario
de uma area inferior a 10 ha, como médio agricultor aquele com érea total entre 10 e 100 ha
e grénde produtor rural aqueles-com area superior a 100 ha.

Segundo a EMBRAPA (1997), a agricultura familiar € representada no Brasil por
areas inferiores a 10 ha, o que corresponde a apenas 2,6% das terras, mas representa
52,8% do total de estabelecimentos agricolas. Em termos nacionais observa-se que,
embora ocupando apenas 2,6% das terras, este segmento detém cerca de 40% do pessoal

ocupado, ou seja, mais de 9 mithées de pessoas.
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Segundo Wall apud Valdiero (1994), o pequeno produtor pode ser definido pelas
seguintes caracteristicas: a agricultura & de subsisténcia, avers&o ao risco, necessidade de
magquinas simples e versateis e a area plantada € limitada.

A tabela 3.1 demonstra a estrutura fundiaria na estado de Santa Catarina, segundo
dados do Instituto CEPA (1996).

Tomando-se como base os dados do estado de Santa Catarina e os produtores com
propriedades de até 50 ha, estes representam 90% dos estabelecimentos rurais
recenseados com uma area equivalente a 40% do total, deixando nitido a importéncia de

pequenos e médios produtores rurais na economia agricola do estado.

Tabela 3.1 - Estabelecimentos recenseados e area total, segundo a area total em SC.

Fonte: Instituto CEPA (1996)

. Considerando a importancia do pequeno produtor na producéo agricola nacional e a
crescente preocupacao em possibilitar que este permanega no campo, aliado a viabilidade
do SPD na pequena propriedade, torna-se evidente a demanda por um equipamento
destinado a este segmento do mercado.

3.2 - PARAMETROS E CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

As caracteristicas do solo e do tipo de cultivar determinam caracteristicas técnicas
importantes nas semeadoras, devendo assim serem observadas durante o processo de
projeto. A seguir sdo apresentadas caracteristicas como o teor de umidade, topografia,
dimensbes da area a ser cultivada, profundidade de semeadura, dosagem de sementes e
adubo, espagcamento entre linhas, tamanho e forma das sementes e a compactagéo e
formacgao de crostas.
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3.2.1 - CARACTERISTICAS DO SOLO

Existe uma grande variedade de tipos de solos onde se pode efetuar o plantio de
milho, soja e feijdo entre outras culturas, adotando-se o SPD. Uma das principais variaveis
do solo é o teor de umidade, que influi principalmente, nas for¢cas atuantes nos elementos
rompedores (sulcadores) das semeaduras adubadoras.

TEOR DE UMIDADE DO SOLO

A umidade do solo &€ um fator preponderante no processo germinativo da semente, e
a absorcdo da umidade se da pelo contato entre a semente e o solo. Portanto a
compactacéo do solo ao redor da semente aumenta este contato, influenciando a conducéo
de umidade. A umidade também interfere na forca necessaria ao rompimento do solo e
posterior deposicéo da semente.

TOPOGRAFIA

A declividade das areas onde se pode adotar o SPD situa-se numa faixa de 0 a 30%.
Naquelas com mais de 25%, os métodos de conservacao do solo s&o indispensaveis para
se preservar as condicdes de fertilidade do terreno. Normalmente o uso da mecanizacéo
agricola ocorre em areas com até 20% de declividade.

SUPERFICIE DA AREA A SER CULTIVADA

Devido as dimensdes dos terrenos serem relativamente pequenas, em fungcdo das
caracteristicas do publico alvo que se deseja atingir, o implemento devera ter boas
caracteristicas de manobrabilidade.

3.2.2 - CARACTERISTICAS DE PLANTIO

Além da influéncia das caracteristicas do solo no sucesso da semeadura, a forma
como se deposita a semente no terreno, também é importante. Alguns pontos que merecem
destaque s&o:

PROFUNDIDADE

A profundidade 6tima de semeadura e colocagdo de adubo varia muito entre as
diversas culturas, uma vez que é influenciado pelas condicées de umidade e temperatura
do solo, época da semeadura, fertilidade do solo entre outros. Segundo a EPAGRI apud
Dellagiustina (1990), a recomendacéo pratica para a semente de feijéo € de 3 a 5 cm, para
a soja de 3 a 6 cm, e para o milho de 5 a 6 cm. O adubo devera estar localizado a uma
distancia de 5 cm das sementes, podendo ser tanto ao lado, quanto abaixo destas. O
objetivo é impedir que o adubo entre em contato com a semente influindo no poder
germinativo desta.
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DOSAGEM DE SEMENTES E ADUBO

Como acontece com a profundidade, a dosagem de sementes e adubo varia com o
tipo de solo e o cultivar a ser plantado. A dosagem de sementes recomendada para o
plantio em linha &, de maneira geral, para o milho de 6 a 8 sementes/metro linear, para o
feijao de 12 a 15 sementes/metro linear e para a soja de 20 a 25 sementes/metro linear. A
quantidade de adubo depositada no solo pode variar de 75 a 300 kg/ha dependendo do
cultivar.

ESPAGCAMENTO ENTRE AS LINHAS

O espacamento recomendado para o cultivo de milho é de 1,0 a 1,2 m entre as
linhas. Para o feijao e a soja recomenda-se de 40 a 60 cm entre as linhas.

TAMANHO E FORMA DAS SEMENTES

Um requisito para a deposicéo precisa de sementes é que estas tenham tamanho e
forma o mais uniforme possivel, para que possam ser manuseadas sem sofrerem qualquer
dano, que possa influenciar na germinacdo. Os mecanismos puramente mecanicos sao os
mais sensiveis a estas variagcbes de forma e tamanhos, ja os dosadores pneumaticos,
devido ao seu principio de funcionamento, oferecem menores problemas.

COMPACTAGAO E FORMAGAO DE CROSTAS

Um bom contato entre a semente e o solo umido auxilia a transferéncia de umidade
para a semente. Se o solo estiver solto em volta da semente, esta camada pode impedir a
passagem de umidade, e impedir que a semente germine. Todavia, se o solo for
excessivamente compactado, ira prejudicar a germinagao devido a eliminagdo dos macro
poros condutores de umidade. Desta forma recomenda-se que a compactacdo seja feita
nos lados onde estd posicionada a semente, de maneira que esta fique totalmente em
contato com o solo e que a terra acima da semente seja o suficientemente fofa para permitir
uma perfeita germinacdo. Segundo Righes apud Dellagiustina (1990), a presséo de
compactacéo ideal € de aproximadamente 1 N/cm®. A cobertura adequada da semente

ainda oferece protecéo contra a agéo predatéria de passaros e roedores.
3.3 - PARAMETROS E CARACTERISTICAS OPERACIONAIS

A interface entre homem, semeadora e fonte tratora deve ser a mais amigavel
possivel, para que isto nao interfira na qualidade da semeadura. Desta forma, alguns
parametros devem ser considerados.

HABILIDADE DO OPERADOR

Um dos fatores importantes para sucesso da semeadura € a habilidade requerida

do operador. Deve-se ter em mente que mecanismos com regulagens complexas podem
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dificultar a operagédo do implemento. A colocacdo de sementes e adubo na posigéo e
quantidade correta, depende da habilidade do operador em regular adequadamente a
semeadora adubadora. Manter uma velocidade adequada e uniforme de operagdo e um
espacamento adequado entre as linhas também sao fungbes do operador.

FONTES DE TRAGAO

Segundo Silveira apud Valdiero (1994), a mecanizacdo agricola, pela sua
capacidade de multiplicar o rendimento do trabalho do homem, apresenta-se como
alternativa mais viavel, a curto prazo, para contornar o problema da producéo de alimentos,
aliando-se a praticas modernas de conservagao do solo.

A tracdo animal, em certos casos, tem-se mostrado ineficiente, devido as suas
limitagbes, como: trabalho com cargas pesadas limitado a curtos periodos de tempo,
velocidade de trabalho é limitada e relativamente baixa, necessidade de pastagens e
cuidados veterinarios.

Segundo Jones apud Saad (1983) a tracdo animal também oferece algumas
vantagens como: relativamente uma boa tracdo em terrenos umidos e soltos, produz
poténcia a pregos relativamente baixos, adapta-se a praticamente todos os trabalhos que
exigem tragao.

VELOCIDADE DE OPERAGAO

A velocidade de trabalho influi na distribuicdo das sementes e nas possiveis quebras
ou danos sofridos pelas mesmas, principalmente nos dosadores mecanicos.

A velocidade de operacéo deve portanto levar em conta o tipo de semente e de
dosador utilizado. Segundo Balastreire (1990) para dosadores de sementes mecanicos, as

velocidades médias recomendadas para alguns tipos de sementes estéo na tabela 3.2.

Tabela 3.2 - Velocidades médias para semeadura.

__Tipo de semente  Velocidade (km/h)
Milho
Feyao
Soja
Fonte: Balasterire (1990)

CORTE DA RESTEVA

Como referido anteriormente, a superficie do terreno contera restos da cultura
anterior ou 0 acamamento de uma cultura intermediaria. Segundo Dellagiustina (1990), a
resteva pode se apresentar espalhada ou picada com uma densidade que pode variar de
4.000 kg/ha a 12.000 kg/ha. O corte da palha deve ser garantido de modo que evite
embuchamento do mecanismo rompedor (sulcador).
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ABERTURA DO SULCO

Segundo Portella apud Bertapelli (1995), a eficiéncia na abertura do solo é
influenciada pelas caracteristicas do solo, geometria do elemento rompedor, velocidade de
deslocamento e profundidade de trabalho do implemento. Em funcéo destas caracteristicas
obtém-se variagdes significativas na forga de tragdo, exigéncia de peso ou forca vertical
atuante no implemento, na area de solo movimentada e no embuchamento.

MANOBRABILIDADE E ESTABILIDADE

As condicbes adversas que o terreno pode apresentar como uma declividade
acentuada, possivel existéncia de pedras e tocos, terrenos pequenos que demandam
grande numero de manobras, exigem que o implemento apresente boa estabilidade
permitindo manobras faceis e rapidas. A interrup¢do do fluxo de adubo e sementes, deve
ser possivel quando da realizacdo de manobras e transporte fora de operagdo, para se
evitar o desperdicio.

CONDIGOES ERGONOMICAS

E necessario propiciar ao agricultor boa postura durante a operacéo, para que este
possa desempenhar o trabalho sem um desgaste excessivo. A humanizacao do trabalho
rural € muito importante, contribuindo para a melhora das condi¢cées de postura e trabalho.
Contribui, além disso, para a fixagdo do homem no campo, pois a utilizacdo de maquinas
torna o trabalho mais produtivo e atraente aos filhos dos agricultores.

DESEMPENHO

O desempenho do produto devera ser no minimo semelhante a aqueles existentes
no mercado.

REQUISITOS GERAIS

Além de caracteristicas especificas como as citadas anteriormente existem
caracteristicas que podem ser tidas como comuns para, qualquer implemento agricola
como: permitir regulagens faceis, robustez, permitir facil deslocamento, durabilidade,

manutencao simples, pegas de reposicdo padronizadas.
3.4 - DESDOBRAMENTO DA FUNGAO QUALIDADE

O QFD permite que se faca um planejamento preventivo, visando agregar qualidade
ao produto ja nas fases iniciais de projeto. E uma ferramenta que auxilia a transformacgéo
das exigéncias, necessidades e prioridades dos clientes em caracteristicas mensuraveis.

Incorporadas ao projeto, estas caracteristicas sdo denominadas de requisitos de qualidade.
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Os desejos dos clientes sdo normalmente expressos de modo informal e qualitativo,
e em alguns casos de forma subjetiva e vaga. Assim, deve-se tomar cuidado para que
estas informagdes ndo cheguem a equipe de projeto descaracterizadas.

Para o desenvolvimento deste projeto, as necessidades foram levantadas junto aos
pesquisadores do NeDIP ligados ao protétipo tracionado pelo micro trator articulado e a
trabalhos publicados que abordam este assunto.

Conhecidas as necessidades dos clientes, tabela 3.3, o passo seguinte é
transforma-las em requisitos de qualidade. E a forma “como’ se vai atender as
necessidades, devendo ser expressas na forma de caracteristicas mensuraveis. Esta
limitagdo foi motivada pela falta de recursos e tempo disponiveis, para a coleta das
necessidades junto aos clientes.

Para o preenchimento do corpo da “Casa da Qualidade”, figura 3.1, relaciona-se as
necessidades dos clientes com os requisitos de qualidade. Estas relagdes podem assumir
valores de 5 para um relacionamento forte, 3 para médio, 1 para fraco e 0 para nulo, e
assim obteremos a quantificacdo destes relacionamentos (gr). A cada necessidade é
agregado um peso de importancia, denominado valor do consumidor (vc).

Para se quantificar o valor da importancia relativa de cada requisito de qualidade e
classifica-los por ordem de importancia faz-se o calculo pela expresséo 3.1.

Z Ve, . gr; (3.1)

onde: vci - valor do consumidor,

gri - grau de relacionamento entre necessidades e requisitos.

Estando os requisitos ordenados € possivel definir agdes e priorizar atitudes nas
fases posteriores de projeto. A tabela 3.4 apresenta os requisitos de qualidade de acordo
com sua ordem de importancia e seus pesos relativos definidos apds o preenchimento da
“Casa da Qualidade”. Na primeira coluna sdo mostrados os valores dos pesos (Pr (1)
calculados considerando os requisitos técnicos e de custos. Na segunda coluna s&o
apresentados os valores dos pesos (Pr ...s) considerando apenas os requisitos de custos e

na terceira os valores dos pesos (Pr .icos) CONsiderando apenas os requisitos técnicos.
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Tabela 3.3 - Necessidades dos clientes

CLIENTES EXTERNOS o Humanas

e Econdmicas e Reduzido custo de aquisigdo
e Reduzido custo de operagdo
e Semear varias culturas

e Implemento duravel

L ]

Manutengéo de baixo custo

e Operacional Regulagens simples

Manuteng@o simples

Diferentes velocidades de operagio
Nao ocorra embuchamento

Boa manobrabilidade

Facil transporte fora de operagao
Peso adequado ao funcionamento
Fonte de tragdo de pequena poténcia
Execute plantio direto e convencional
Facil acoplamento para a tragéo

Rt e R —

e Montagem e Facilidade de montagem
e Reduzido nimero de componentes
e Poucos elementos de fixagdo

O preenchimento da “Casa da Qualidade”, figura 3.1, foi realizado por um grupo de 4
pessoas que integravam o projeto nesse momento. Os integrantes possuiam formacdo em
engenharia mecanica e agronomia.
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Tabela 3.4 - Requisitos de qualidade e pesos relativos

Ordem de importanciados ¢ ... Pesoscelafivos. ...
© requisitos da qualidade ﬁ WPtaale). o Proas(Be) . Pricas (%),
1 Velocxdade_de operacao N B 7,28 10721 -

20 Declividade maxima do terreno
21. Custo de teste e avahaqao_ ‘

1,57
0% 00

27. Nivel de ruido v 7
e - SOMATORIO DOS PESOS

Como pode ser observado, dos 7 requisitos de custo considerados, 4 se encontram
entre os 10 requisitos de qualidade mais significativos. Assim fica evidenciado a relevancia
da consideracdo dos diversos tipos de custo nas etapas iniciais do projeto. A etapa seguinte
é estabelecer indices de desempenho para os requisitos de qualidade, para assim

possibilitar a obtencao das especificacées de projeto.
3.5 - ESPECIFICAGOES DE PROJETO

Com a ordenacgéo dos requisitos de qualidade é possivel elaborar as especificagées
de projeto. Assim para cada requisito € estabelecido um objetivo ou valor meta e a forma ou
o sensor que sera usado para verificar ou medir este valor. Descreve-se ainda observacdes
que sejam necessarias a cada requisito, como mostrado na tabela 3.5.

Algumas especificagées apresentam os objetivos de forma qualitativa, isto &
motivado pela dificuldade em se estabelecer valores meta, para um protétipo. Os valores
percentuais adotados como objetivos para as especificagdes de custos sdo baseados em
Ferreira, C. (1997).
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1. Vélocidade de Minimo de TacOmetro instalado Qto maior a velocidade de >p1a1‘1'tio"
operagao 2 km/h na fonte de tragdo maior a produtividade, por isso se

estabelece uma velocid. minima

. Custo de - Obtido pela soma dos custo de
aquisi¢@o R$ 600,00 Analise do projeto manufatura, montagem, material e
teste e avalia¢do

5. Poténcia Anélise de projeto A fonte de poténcia para o
requerida 2CV e testes de campo implemento é um trator de rabiga,
m poténcia de 14 CV

7. N.° operagdes Minimo nimero  Analise de projeto: tolerancias e Influéncia direta no
de fabricag@o de operagdes geometria dos componentes custo final do produto

9. Numero de Minimo Um n° reduzido de componentes
componentes possivel Andlise de projeto normalmente facilita a manufatura

d
11. Processos de Processos Anélise do projeto dos Processos complexos tem custo
fabricagdo convencionais componentes elevados e pode ser necessario

terceirizar a fabricacdo

13. Nivel de Max. 0,80 m/s’ ace
vibragdo para 8 horas com medidores adequados estdo apresentados na
continuas norma ISO 2631

15. Frequiéncia de A cada Andélise de projeto e ve peza apos O uso €
manuten¢io semeadura nos testes lubrificagdo periodica, para evitar
a corrosdo e o desgaste

17. Cust6 de 6% do custo de Levantamento do custo de
manutengio aquisi¢do ao ano tempo parado, pegas de R$ 36,00
reposi¢ao € mao de obra
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Continuacéo da tabela 3.5 - Especificacoes de projeto_

Pr do nimo para

19. Custo de 37% do custo Levantamento de todos Maximo de
material de aquisig@o os materiais usados durante a R$ 222,00

21. Custo de teste 7% do custo Levantamento dos custos de
avaliagdo de aquisig@o equipamentos, insumos,

23. Componentes ‘ Considera-se aqui: par&fusos,
padronizados 100 % Anélise de projeto chapas de ago, tubos, molas...

25. Versatilidade de  Semear milhcli,“ ~ Andlise de projeto e veriﬁcé.g:ﬁ'c; Troca de componentes do '
culturas feijao e soja dos testes de campo dosador e componentes para a

27. Nivel Maximo de 85 Verificagdo durante os Especificado na Norma
de ruido db para 8 horas testes com medidores Regulamentadora
de trabalho apropriados (NR) 15 Anexo 1

3.6 - CONSIDERAGCOES SOBRE O ESCLARECIMENTO DA TAREFA

Nesta fase de esclarecimento da tarefa, se percebe a importédncia da “Casa da
Qualidade” como instrumento de organizacdo das acdes. E necessério ressaltar que sua
utilizagéo deve ser bastante criteriosa, pois interpretagcdes equivocadas de seus resultados,
podem induzir a erros na conducdo do projeto. Estes erros se fardo sentir nas etapas
posteriores e sua corre¢éo pode se tornar dificil.

O QFD néo é apenas uma ferramenta, mas sim uma filosofia de trabalho em equipe.
A reunido de pessoas de diferentes areas, culturas e opinides, na busca por um produto
“‘ideal”, evidencia a importancia de sua utilizagéo.

A divisdo dos requisitos de qualidade em técnicos e de custo, destaca a importancia
destas duas caracteristicas no desenvolvimento do produto, ficando evidenciado seu inter-
relacionamento.

As especificagbes de projeto, mostram de forma clara e sintética as principais

caracteristicas que o produto deve apresentar, bem como a forma pela qual se pode
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verificar se a meta estabelecida foi atingida. Portanto, os valores meta adotados devem ser
condizentes com a realidade dos clientes, que para este trabalho foram os clientes internos
e externos, e com a estrutura disponivel para o desenvolvimento do produto.

As especificacbes de projeto de uma forma geral abordam caracteristicas de
fabricagdo, montagem, operacionais, ergonémicas, de custos ao longo do ciclo de vida do
produto e do conforto do operador. Com base nas especificagdes é possivel elaborar o

projeto de um implemento capaz de satisfazer as necessidades do pequeno empresario
el
agricola.



CAPiTULo Y

- 'PROJETO CONCEITUAL

De posse das especificacées de projeto deve-se agora partir para a geracéo e
avaliacao de solucdes para o projeto da semeadora adubadora.

A primeira ferramenta a ser utilizada € a funcéo sintese. Partindo de uma funcgéo total
sao desdobradas fungdes parciais, que decompostas se transformam em fungbes
elementares. Estabelecidas as fungdes elementares, é possivel a visualizagdo dos sistemas
que comporéo o implemento e seu relacionamento.

Geradas algumas alternativas de estruturas de fungdes, que possam atender a
funcao global, é necessario selecionar a mais adequada.

Baseado na metodologia proposta por Ferreira, C. (1997), séo elaboradas duas
matrizes de decisdo. Na primeira matriz, € avaliado o atendimento de cada um dos
requisitos técnicos, para cada uma das estruturas de fungdes propostas, gerando o indice
de desempenho técnico. Na segunda matriz, os requisitos de custo s&o confrontados com
as estruturas de fungdes, sendo obtido o indice de desempenho de custos. A analise
criteriosa destes dois indices permite a escolha da estrutura de fungées mais adequada
para a funcéo total. 7

Determinada a estrutura de fung¢des, o préximo passo € buscar principios de solugéo
que atendam estas fungdes. O método da matriz morfolégica, € um método grafico que
permite organizar os principios de solucao e sistemas fisicos coletados.

A combinag¢do dos principios de solucdo gera diversas alternativas de concepgéo
possiveis. Sao escolhidas algumas, que serdo avaliadas utilizandos a matriz de deciséo,
sendo gerados indices de desempenho técnico e de custo. A andlise criteriosa dos dois
indices permite uma escolha segura e eficiente dos sistemas fisicos que comporéo o
implemento.

4.1 - ANALISE FUNCIONAL

Iniciaimente se estabelece a funcio total do produto, ou seja, a principal fungao que

o produto vai desempenhar, que para este projeto foi considerado semear e adubar, como
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mostrado na figura 4.1. A funcéo total esta sujeita a um fluxo de energia que para esta
situagdo pode ser mecanica e/ou gravitacional, um fluxo de matéria que envolve o solo com
a cobertura vegetal, sementes e adubo: e um fluxo de sinal que abrange as informagdes

caracteristicas da cultura a ser semeada.

Energia
cinética e/ou
potencial
Sementes e
Solo, sementes | Semeare adubo
@ adubo Adubar » incorporados
ao solo
—_———
Caracteristicas
da cultura

Figura 4.1 - Fungéo total

Estabelecida a funcao total, esta deve ser decomposta em fungdes de menor
complexidade, denominadas de fungbes parciais. Neste momento € possivel se criar
inimeras estruturas de fungdes diferentes e que executem a funcdo total com niveis de
desempenho muito semelhantes. Para este projeto a funcéo total foi desdobrada em quatro

estruturas de funcoes, como mostrado nas figuras 4.2.

Energia

cinética efou FR1 FP2
potencial
> Covar Depositar;
(“ solo adubo FP4
Solo com
cobertura vegetal, o Fechar > Sienn;:rnt:rsasoasd:bo
sementes e o FP3 cova P ) °
adubo so
Covar Depositar]
- 1 solo semente
Caracteristicas
do solo e do tipo
de cultura
Figura 4.2.a - Primeira estrutura de fung¢des parciais.
Energia
cinética elou
potencial
> FP1 FP4
Solo com
Sementes e adubx
cobertura vegetal, Covar Fechar o '
sementss e solo cova > '"m'ps‘:)';d"s ao
adubo
Caracteristicas -
do solo e do tipo
de cultura
Figura 4.2.b - Segunda estrutura de funcdes parciais.
Energia FP1
cinética e/ou :
potencial Depositar
> l' adubo FP3
Solo com Sementes e adubo
cobertura vegetal, . Fechar » incorporados ao
sementes e solo solo
adubo : FpP2
> Depositar]
Caracteristicas { semente
do solo e do tipo :
de cuitura

Figura 4.2.c - Terceira estrutura de fungges parciais.
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Energia FP1a
cinética efou - Covar
potencial solo
FP2
Depositar
adubo
Solo com FP 4
cobertura vegetal, - Fechar Sementes e adubo
sementes e FP1b cova — incorporados ao
adubo solo
Covar
solo
FP3
Caracteristicas - Depositar|
do solo & do tipo semente
de cultura

Figura 4.2.d - Quarta estrutura de fungdes parciais.

O nivel de abstracéo neste ponto, ainda nao ¢ satisfatorio para se buscar identificar
principios de solugdo. E necessario que se proceda mais uma etapa no desdobramento,
gerando-se uma estrutura de fungdes elementares.

As figuras 4.3 apresentam respectivamente uma estrutura de fungdes elementares
possivel, para cada uma das estruturas de funcoes parciais mostradas nas figuras 4.2 e
seus fluxos de sinal, matéria e energia a medida que estes ocorrem.

Solo com
patha

cinética e/ou

Adubo Reguiar qttdd

potencial Adubo cinética efou
potencial
: Solo
| > remow—'dy
A L”Armazenar
. adubo
Cortar Abrir | L
palha] | cova o —1a
= L Dosar Cobrir
adubo cova
! e
Armazena : Compactar
semente 1
Cortar Abrir J- solo
palha cova > —
L Dosar
T semente
egular -
pressao de
compactacao

Regular gttdd

cinética efou
potencial

Semente

Figura 4.3.a - Primeira estrutura de fungdes com fluxo de matéria, energia e sinal



45

Capftulo IV - Projeto conceitual

Regular qttdd / Adubo cindtica efou |
semente / po\wmml/‘

( Solo
remeovido
Solo com Armazenar] ~_ h \¥
patha [— Adubo 3z
|
L Dosar Cobrir
\ Adubo cova ’ *
Cortar Abrir - ‘———»
patha cova o ’ {
Armazenal Compactar !
[ r Semente B solo |
Dosar
Regular Semente
profundidade e

espagamento
da cova

Regutar
i pressdo de
! compactagdo

cinética elou
potencial

Regular gttdd

semente

Figura 4.3.b - Segunda estrutura de fungdes com fluxo de matéria, energia e sinal

@ cinética efou |

ejeglio e !

Regular gttdd
Adubo
Armazenar| -
| Adubo |
Dosar !
Adubo
Regutar profund. de !
ejeglo e ;
Ejetar v
> i
Cobrir
> aduboe f——F»
semente i
Armazenar i
Dosar )
i
Ejetar ‘
Semente | {
N__/'/\,
; Regular qttdd I
Regular profund. de i semente i

Figura 4.3.c - Terceira estrutura de fungdes com fluxo de matéria, energia e sinal
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palha
Abrir

Solo
com
patha

Cortar

Regular
profundidade e
espagamanto
da cova

cinética efou |

potencial/’

Solo

K removido

Regular qttdd Cobrir -
Adubo cova ‘
> | ——
i
............................................ i
Corsr:rlzctar !
Cortar

alha
Solo P
com — ““‘
palha Abrir

W
pressio de

Regular
profundidade e
espagamento
da cova

cinética efou

potencial

Regular gttdd
Semente

Figura 4.3.d - Quarta estrutura de fun¢des com fluxo de matéria, energia e sinal

Na estrutura de fungdes elementares, ja é possivel visualizar principios de solugéo
ou sistemas fisicos, capazes de satisfazer tais funcdes. E necessario, baseado nos valores
meta das especificagdes de projeto, buscar a estrutura de fun¢des que melhor se adequa a

aquelas caracteristicas.
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4.2 - SELEGAO DA ESTRUTURA FUNCIONAL

Uma das formas de sele¢gdo da melhor estrutura de fungdes péra 0 produto, é a
utilizagcdo das matrizes de decisdo propostas por Ferreira, C. (1997). Nestas matrizes os
requisitos técnicos e de custo sdo avaliados separadamente para cada uma das estruturas
de fungbes propostas. Para este projeto, serdo consideradas quatro estruturas de fungdes
que demonstraram viabilidade quanto a sua execug¢&o.

A tabela 4.1, apresenta a matriz de decisdo quanto aos requisitos técnicos,
possibilitando a obtencdo do indice de desempenho técnico (/dr), que € calculado pela
expresséo 4.2.1.

Idt =) va, ePr, (4.1)

i=1

onde: Id! = Indice de desempenho técnico
va = Valor do atendimento do requisito, pode ser 5 quando o atendimento é bom, 3 para
médio e 1 para fraco

Pr = Peso relativo dos indices técnicos, obtido tabela 3.3

A tabela 4.2, apresenta a matriz de decisdo quanto aos requisitos de custo,
possibilitando a obtencgdo do indice de desempenho de custo (/dc), que é calculado pela
expressao 4.2.

Idc = zn: va, e Pr,

i=]

(4.2)

onde: Idt = Indice de desempenhode custo
va = Valor do atendimento do requisito, pode ser 5 quando o atendimento é bom, 3 para
médio e I para fraco

Pr = Peso relativo dos indices de custo

O preenchimento da matriz de decisdo apresenta certa subjetividade. Mesmo de
caracter subjetivo, se apresenta como um método capaz de auxiliar a escolha da estrutura
de fun¢des adequada ao desenvolvimento do protétipo.
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Tabela 4.1 - Matriz de decisdo: Requisitos técnicos

Estruturas funcionais

~ Primeira  Segunda  Terceira  Quarta

(4.3.3) (4.3.b) (43¢ (43.4)
Avaliacio técnica ' :

WW WL W u: Dith W ke

i 3

EmT wmsnSwn s aTeoaEe T amm

Devido a subjetividade existente na fase de preenchimento das tabelas 4.1 e 4.2,
percebe-se que a diferenga entre o maior /df € o menor /df € de aproximadamente 5%, o
que dificulta a selecdo da estrutura funcional.

Observando o grafico mostrado na figura 4.4, se verifica que a quarta estrutura
funcional proposta, apresenta o menor indice de desempenho. Como éeu custo &
semelhante a das demais estruturas, pode portanto ser descartada.

A terceira estrutura funcional apresentada, embora tenha um desempenho técnico
semelhante a primeira e segunda estruturas, apresenta um custo aproximadamente 35%

superior. Desta forma esta estrutura também pode ser eliminada.
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As duas estruturas restantes apresentam um custo semelhante, sendo que para a
escolha se torna determinante pelo seu desempenho técnico. Como a segunda estrutura de
fungbes tem desempenho técnico inferior € entdo descartada, sendo selecionada a primeira
estrutura de fungdes.

R. custo
Quarta
O Terceira
B Segunda
R.técnicos B Primeira

Figura 4.4 - Grafico do desempenho técnico e de custo das estruturas de fungdes
4.3 - PRINCIiPIOS DE SOLUGAO

Determinada a estrutura de fungdes, € necessario buscar solugdbes na forma de
sistemas fisicos que realizem as fungdes de projeto desejadas. Foi adotado o método da
matriz morfolégica como forma de organizagdo dos principios de solugdo que foram
coletados através de métodos de criatividade aplicados a engenharia e consulta a literatura
técnica. |

Nesta matriz além de se buscar alternativas para as fungdes elementares propostas
na estrutura funcional, também serdo propostas alternativas de solugéo para as fungdes
auxiliares.

As fungdes auxiliares ndo séo abordadas na estrutura funcional por se tratarem de
sistemas que complementam e auxiliam a forma fisica do produto, sem interferirem na
funcdo total a ser executada. Foram consideradas como fun¢des auxiliares o sistema
estrutural, o sistema de transporte fora de operagdo, o sistema de acionamento do
implemento, o sistema limitador de profundidade e o posicionamento do operador durante a
operagao.

Inicialmente sdo descritos na tabela 4.3, os principios de solugdo que comporéo a

matriz morfolégica. Sua organizacdo em forma grafica, esta ilustrado na figura 4.5.
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Tabela 4.3 - Descrigé&o dos principios de solugéo

R : Principios de solucfio

A Cortar palha 1 - Disco liso
2 - Disco ondulado

3 - Disco dentado

B Abrir solo 1 - Saraqua

2 - Disco dentado

C Armazenar 1 - Posig@o do reservatorio em

relagdo ao dosador

1 - Superior (diretamente conectado)
2 - Lateral (diretamente conectado)
3 - Fluxo conduzido por dutos

(indiretamente conectado)

2 - Descarga

1 - Manual

2 - Abertura lateral

3 - Bascular o reservatorio
4 - Remover 0 reservatorio

D Dosar

1 - Sementes

1 - Disco horizontal

2 - Disco vertical

3 - Correias perfuradas
4 - Pneumatico

2 - Adubo

1 - Rotor dentado

2 - Helicoidal

3 - Disco horizontal rotativo
4 - Cilindro canelado

E Cobrir:

1 - Correntes
2 - Laminas
3 - Rodas compactadoras

F Compactar:

1 - Tipo de compactador:

1 - Roda plana

2 - Roda delgada
3 - Roda conica
4 - Patins

2 - Regulagem:

1 - Ag@o por molas

2 - Fixa

G Estrutura

1 - Tubular envolvente
2 - Tubular superior

3 - Chapa metélica

4 - Tubo Gnico

H Limitador de

1 - Roda compactadora

profundidade 2 - Patins
3 -Roda
4 - Aro
I Acionamento 1 - Correntes

2 - Engrenagens

3 - Correias

4 - Eixo flexivel

5 - Sem transmissao

J Posigdo do
operador

1-Empé
2 - Embarcado

L Transporte:

1 - Fixo por parafuso

2 - Acionamento por fuso
3 - Giratério

4 - Roda compactadora
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Figura 4.5 - Matriz morfolégica
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: FOin;?df,
J: i acdo
operador

Transpor
L |teforade
| operagdio

Continuacgao da figura 4.5 - Matriz morfolégica

4.4 - ALTERNATIVAS DE CONCEPGAO

Definida a estrutura de funcées que melhor atende os requisitos técnicos e de custo,
bem como os possiveis principios de solucdo que melhor satisfazem estas funcodes, &
necessario agrupa-los em alternativas de solucéo.

Existem inuUmeras alternativas que podem ser geradas a partir dos principios de
solugéo apresentados na matriz morfolégica. As alternativas geradas devem apresentar
compatibilidade e coeréncia entre os principios de solugcdo. Para este projeto seréo
consideradas as alternativas apresentadas na tabela 4.4, que representam um subconjunto
das inameras alternativas possiveis de serem abtidas.

Tabela 4.4 - Alternativas de concepgao geradas para a semeadora adubadora

Fungdesdaestrutura  Alternatival  Alternativa2  Alternativa3  Alternativa4  Alternativa 5

,COﬁafPﬂlha — A A3 A3 A3 A3
cll Cl11 Cll
c»n o ooy :
D12 D12 D14
. bxu.... . DA .. Da
E3 E3 E3
o ne F12 . F12
F21 2l  F21
H4 v ‘H4 H3
Posxg:ao do operador 1 N J1 - 12
_Transporte fora operacio 4 13 i3 . 14 13

Determinadas algumas alternativas de concepgao, capazes de satisfazer a funcéo
total mostrada na figura 4.1, € necessario selecionar a alternativa mais viavel econémica e
tecnicamente. O processo de selecéo é realizado de forma semelhante aquele usado na
selegdo da estrutura de funcées. Nessa escolha também serdo avaliados os requisitos
técnicos e de custo.
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4.5 - SELEGAO DA ALTERNATIVA DE CONCEPGAO

A selecao da alternativa de concepcao esta baseada na metodologia proposta por
Ferreira, C. (1997) . Essa sistematica considera os aspectos de custo e a viabilidade técnica
de cada uma das concepgdes propostas.

Na etapa de projeto conceitual, os principios de solucdo n&o possuem informagdes
suficientes para que se realize uma avaliagdo precisa da sua viabilidade econdmica.
Entretanto, se tem uma nog¢éo das suas caracteristicas técnicas, aspectos de manufatura,
montagem, uso e manutenc¢éo. Desta forma, € possivel iniciar o processo de estimativa de

custo para cada uma das alternativas de concepcao.
4.5.1 - ESTIMATIVA DE CUSTO DE AQUISICAO

Considerando o produto a ser projetado, o ambiente académico no qual esta sendo
desenvolvido e as dificuldades de se obter informagdes mais precisas, &€ necessario que se
fagam algumas observacgdes:

e Para a determinacgéo do custo estimado de aquisicdo nao foram considerados os
custos de pesquisa e desenvolvimento, além de outros custos indiretos e impostos
normalmente considerados em uma empresa;

¢ O custo dos materiais utilizados nesta estimativa sao aqueles praticados no varejo;

e A soma do custo de material, fabricagdo e montagem, corresponde ao custo de
aquisicao;

¢ Na estimativa do custo de fabricagcéo s&o considerados os custos de: torneamento,
frezamento, furagéo, corte, dobra e soldagem,

. Considen.)u—se o custo por hora para torneamento, frezamento e soldagem R$
20,00. Para o dobramento, furagcdo e montagem o custo de R$ 10,00 por hora € um custo
de R$ 5,00 por hora para o corte de chapas. Estes valores sao aproximados e trazem
embutido os lucros das empresas prestadoras de servigos.

e Em consulta ao mercado constatou-se os seguintes pregos para os materiais:

B Chapa de aco ABNT 1020 espessura de 6 mm R$ 45,00 o m?"

B Chapa de aco ABNT 1020 espessura de 2 mm R$ 24,00 o m?

B Chapa de aco ABNT 1020 espessura de 38 mm, unidade com 300 mm de
diametro R$ 32,00

B Barra redonda de ago ABNT 1020 diametro de 50 mm R$ 34,00/m

B Barra redonda de agco ABNT 1020 diametro de 25 mm R$ 9,50/m
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B Tubo redondo de ago ABNT 1020 didmetro ext. de 35 mm R$ 2,80/m
B Tubo redondo de agco ABNT 1020 diédmetro ext. de 42 mm R$ 3,50/m
B Conjunto de duas rodas dentadas e uma corrente: R$ 11,00

B Rolamento de esferas: R$ 40,00

A tabela 4.5, apresenta a estimativa de custos para os sistemas de corte da palha e
abertura das covas, reservatério de sementes e adubo, dosador de adubo, dosador de

sementes, cobertura e compactagao das covas e transporte fora de operagéo.

Tabela 4.5 - Estimativa de custbs

A estimativa do custo das quatro alternativas do sistema estrutural, estdo mostrados
na tabela 4.6.
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Tabela 4.6 - Estimativa do custo do sistema estrutural

~ Tubo superior
30m

- Tubo envolvente
45m

gem

A estimativa do custo do sistema limitador de profundidade, estdo mostrados na
tabela 4.7.

Tabela 4.7 - Estimativa do custo do sistema limitador de profundidade

T
“Custo de montagem 7
"Custo cstimado de aquisigo

A soma dos custos estimados para os sistemas que compde cada uma das
alternativas, permite uma estimativa do custo total de cada concepgéo, conforme é
mostrado na tabela 4.8.

Seguindo a sistematica proposta por Ferreira, C. (1997), deve-se agora elaborar a

matriz de avaliacdo quanto ao desempenho técnico das alternativas de concepgéo.
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Tabela 4.8 - Estimativa do custo total das alternativas de concepcéo

 Alternatl  Alternat2  Alternat.3  Alternat4  Alternat.5
Abrir solo e cortar palha % 90 90

- Armazenar semente e adubo ' g N
Dosar adubo

Limitador de profundidade

: " TOTAL (RS) _ T
- valor nao informado pelas revendedoras de implementos agricolas

4.5.2 - DETERMINAGAO DO DESEMPENHO TECNICO DAS ALTERNATIVAS DE
CONCEPGCAO

A tabela 4.9 apresenta os indices de desempenho técnico para as cinco alternativas
propostas.

Tabela 4.9 - Matriz para determinagéo do desempenho técnico das alternativas de concepgéo

 Alternativas de concepgdo

Versatilidade de culturas L
Posigdo do centro de grawdade
.N1vei de ruido :

Indnce de desempenho técmco 7

2.0

De posse da estimativa de custo e do /dr para cada uma das alternativas de
concepgéo, se torna possivel a escolha da alternativa mais viavel.
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4.5.3 - SELECAO DA ALTERNATIVA DE CONCEPGAO DO PRODUTO

O grafico mostrado na figura 4.6, apresenta os valores de custo e do /dr para as

alternativas propostas.

Idt HAltern. 5
BAltemn. 4

OAltemn. 3

P HAltemn. 2
HAltern. 1

0 500 1000

Figura 4.6 - Grafico comparativo da estimativa de custos e /dt das alternativas

A subjetividade existente na determinacdo dos /df e Idc, ndo invalida a utilizagcéo
deste método como forma de escolha da melhor alternativa de solugao para o protétipo.

Em uma verificagdo inicial do grafico apresentado na figura 4.6, se percebe que as
alternativas 2 e 3 apresentam os custos mais elevados e os menores indices de
desempenho técnico, sendo portanto descartadas. As trés alternativas restantes possuem
indices de desempenho técnico semelhantes, sendo que a alternativa nimero 4 possui o
custo mais elevado, sendo também eliminada. As duas alternativas restantes, 1 e 5,
possuem o indice de desempenho técnico muito proximo, mas a alternativa 1 € escolhida
em funcéo de seu /dr superior. No custo da alternativa 5 ndo esta sendo considerado o
custo do dosador pneumatico, que se considerado poderia tornar seu custo estimado
superior ao da alternativa 1, perdendo também neste aspecto.

A figura 4.7 apresenta o esbogco conceitual da semeadora adubadora, segundo a
alternativa de concepgao escolhida.
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Figura 4.7 - Esbogo conceitual da semeadora adubadora - 1) Estrutura,

2) Reservatérios, 3) Roda compactadora, 4) Roda dentada e 5) Dosador
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4.6 - CONSIDERACOES SOBRE O PROJETO CONCEITUAL

A fase do projeto conceitual do produto deve ser considerada uma das etapas mais
importantes. A responsabilidade da equipe de projeto se eleva nesta etapa, em funcéo da
quantidade e do nivel de decisbes que séo tomadas.

A disponibilidade de ferramentas de apoio como a analise funcional, matriz de
decisdo baseada em requisitos técnicos e de custo e matriz morfolégica, facilitam a tomada
de decisdes e permitem que a margem de erro, na tomada de deciséo, seja quase nula.

A andlise funcional permite a visualizacdo do produto de forma grafica em diversos
niveis de abstracdo. Dependendo do grau de abstragcédo que se deseja s&o necessarios um
maior nimero de desdobramentos. A adocao de 3 niveis de desdobramento, como utilizada
neste trabalho, permite a visualizacdo minima necessaria a busca de principios de solugéo
para satisfazer as fungcdées. Quando analisada em conjunto com a matriz de decisao, se
verifica a necessidade de mais um ou dois niveis de desdobramento das fungdes, para que
possam ser avaliadas com maior precisdo as especificacbes quanto ao custo e
desempenho técnico.

A matriz morfolégica € uma forma grafica que facilita a compreensao das diversas
alternativas que podem surgir para o produto. E necessario apenas que a unido dos
principios de solugdo ndo apresente incompatibilidade funcional. Quando analisada em
conjunto com a matriz de deciséo, se percebe a caréncia de um banco de dados que
contenha informagées como estimativa de custos, tempos de fabricacdo e histérico de
aplicacéo e desempenho para diversos principios de soluco.

Devido ao grau de abstragéo inerente ao esboco conceitual do produto, existe ha

“dificuldade em se estimar o grau de atendimento das especificacdes de projeto. Mesmo que
de forma qualitativa, as ferramentas de apoio a decisdo utilizadas nesta etapa, permitem

que se escolha a alternativa com maior viabilidade técnica e econémica.
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'PROJETO PRELIMINAR

Seguindo a metodologia de projeto proposta por Pahl e Beitz (1995), chega-se a etapa
de projeto preliminar, onde a concepcéo escolhida passa a ter um leiaute definitivo. Nesta fase
se estabelece o arranjo dos sistemas, conjuntos e componentes, com sua geometria,
dimensodes e materiais.

Para se verificar a viabilidade de construcéo da proposta conceitual, foi construido um
modelo em escala real. O modelo também permitiu o esclarecimento de algumas duvidas
quanto a manobrabilidade e equilibrio do conjunto trator-implemento.

O modelo permitiu a confirmacdo da existéncia de espago minimo necessario a
colocacdo dos dosadores de adubo e sementes na parte interna dos discos covadores. A
préxima etapa, foi o dimensionamento dos dosadores, buscando otimizar ao maximo o espago
interno. Numa etapa posterior foi estimado a resisténcia que o solo oferece ao ser trabalhado.

Conhecidos estes parametros, foi possivel dimensionar alguns componentes do protétipo.
5.1 - MODELO EM ESCALA REAL

A dificuldade na verificacdo de algumas caracteristicas do projeto, criou a necessidade
de construcéo de um modelo em escala real. As principais davidas que foram esclarecidas com
a constru¢éo do modelo foram:

¢ O aumento da distancia entre os discos covadores, se comparado ao protétipo tracionado
pelo micro trator articulado, pode gerar algum problema?
Os resultados obtidos se mostraram satisfatérios. Em condigdes normais de
clima, temperatura e umidade adequadas, o aumento da distdncia de 10 mm entre as
covas nédo causara problemas na germinagao das sementes.
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Que dimensdes e forma as covas apresentarao quando o trator de rabi¢as for conduzido em
primeira, segunda e terceira marcha?

O uso da terceira marcha deve ser descartado pois é inviavel para o operador
acompanhar o deslocamento do trator. As covas produzidas em primeira e segunda
marcha se mostraram satisfatérias, semelhantes as obtidas com o protétipo tracionado
pelo micro tratoi articulado.

Um acoplamento rigido entre o trator e o implemento pode dificultar a manobrabilidade do
conjunto?

O implemento apresentou boa manobrabilidade e a rigidez necessana ao
funcionamento.

Altura de trabalho do trator esta adequada a pessoas de diferentes alturas?

A altura de trabalho se apresentou adequada a um homem de estatura média,
com aproximadamente 1,70 m.

O melhor posicionamento dos reservatérios é fixado as rabicas do trator ou sobre a estrutura
do implemento? Existe espaco suficiente entre as rabicas e o implemento?

O espaco existente entre o implemento e as rabigas do trator é suficiente para a
alocagédo dos reservatérios, permitindo uma altura de queda reduzida das sementes e
do adubo.

A localizagcdo do implemento sob as rabicas, pode de alguma forma dificultar o
deslocamento do operador?

Durante os testes com o modelo, néo foi verificada nenhuma dificuldade para a
movimentag&o do operador.

Ficou evidenciado durante os testes a necessidade de um peso minimo para o

implemento, necessario ao equilibrio do conjunto trator-implemento. Este peso é de

aproximadamente 90 kgf, e deve ser obtido considerando o implemento com os reservatérios

vazios. A figura 5.1, mostra o modelo acoplado ao trator de rabica com o lastro necessario ao

equilibrio do conjunto.

Para a construcdo do modelo foram utilizados os discos covadores, as pas e os

rolamentos do protétipo tracionado pelo micro trator articulado. Foram fabricados o sistema de

engate e sustentacdo e os mancais, cujos desenhos constam no Anexo A.
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Figura 5.1 - Trator de rabigas com modelo acoplado

5.2 - DIMENSIONAMENTO DO ALVEOLO PARA ADUBO

O modelo permitiu a verificacdo da possibilidade de utilizagdo de dosadores
internamente aos discos covadores. A otimizagéo do espaco interno, buscando a redugéo da
altura de queda, deve ser adequada as necessidades agrondmicas.

Dependendo das caracteristicas e do tipo de solo e do tipo de cultivar a ser semeado,
a quantidade de adubo a ser incorporada ao solo apresenta variagbes. Em média esta
variacé@o é de 100 a 300 kg/ha. Para o protétipo o alvéolo sera dimensionado para 300 kg/ha
de adubo, considerando adubo NPK (5-20-10), cuja densidade é de 1000 kg/m>.

Tomando-se 1ha, como sendo uma area com 100m x 100m, e um espagamento entre
linhas de semeadura de 1,0 m, temos 10.000 m lineares a serem percorridos pela
semeadora. Considerando uma densidade de semeadura de 7 covas por metro, se obtém
70.000 covas por hectare.

O espaco interno disponivel permite um didmetro maximo do dosador de 200 mm.
Inicialmente sera adotado um raio de 11 mm para o dimensionamento do alvéolo de adubo. A
figura 5.2 mostra o dosador de adubo em um corte parcial, e as duas areas que devem ser

consideradas no dimensionamento do alvéolo.

Figura 5.2 - Alvéolo do dosador de adubo
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Para a determinagdo do volume total de cada alvéolo de adubo é necessario
' considerar-se duas areas A, e A , conforme mostrado na equagéo 5.1.
Vi=(Ai+ Az2)e L (6.1)
onde: V,. volume total do alvéolo '
A = drea inferior do alvéolo
A, = drea superior do alvéolo

L = profundidade do alvéolo

Considerando que a profundidade do alvéolo é de 22 mm, se obtém um volume de
4378 mm?, | |
~ Determinada a capacidade volumétrica de cada alvéolo, é necessério saber a
quantidade de adubo por cova, quando considerada uma dosagem de 300 kg/ha. A equacéo
5.2 permite o calculo do volume de adubo por hectare.

Qha =Vha ® oa (52)

onde: @y, = Quilos de adubo por hectare

Via = Volume de adubo por hectare

8.4 = Densidade do adubo

Conhecido o volume de adubo por hectare e o niimero de covas (70.000 por hectare),

determina-se através da equacéo 5.3 o volume de adubo para cada cova.

v, .
Viva = %o cov (5.3)

onde: V., = Volume de adubo por cova

Via = Volume de adubo por hectare

n’ cov = Nimero de covas por hectare

O valor obtido é de 4285 mm3/cova, bastante préximo do valor ideal inicialmente
calculado de 4378 mm3/cova.

Assim a quantidade real de adubo a ser incorporada em 1 ha de solo é de.299,9 kg/ha.
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5.3 - DOSADOR DE SEMENTES E ESCOVA RASPADORA

Da mesma forma que para o dosador de adubo, o espago para o dosador de sementes
€ restrito. v

A reducdo da altura de queda permite reduzir a possibilidade de deposicdo das
sementes fora das covas. Segundo Ortiz-Cariiavale (1987) a altura de queda recomendada
para dosadores verticais € de no maximo 100 mm.

O diametro maximo possivel para o dosador de sementes € de 258 mm, desta forma a
altura de queda é de 102 mm. A dimens&o do dosador de sementes é fungdo do espaco
disponivel e de sua velocidade periférica, que ird.influenciar o dimensionamento da escova
raspadora rotativa, como mostrado a seguir.

Inicialmente, o dosador deveria possibilitar dosar sementes de miiho, feijao e soja. Por
ser a cultura do milho mais significativa para o pequeno produtor rural e para simplificar a
construcao do protétipo, optou-se por esta cultura. Existe a possibilidade de se usar o mesmo
dosador também para sementes de feijdo e soja, requerendo apenas algumas modificagoes
que sé&o sugeridas no Capitulo Viil.

A densidade de semeadura do milho varia de 6 a 8 sementes por metro linear. Desta
forma foi adotado o valor intermediario de 7 sementes por metro.

Através de amostragens, Ogliari (1990) recomenda as seguintes dimensdes para os
alvéolos: diametro de 13 mm e profundidade de 6 mm.

A figura 5.3 mostra de forma simplificada parte do dosador de sementes, com as
principais dimensdes dos aivéolos.

Figura 5.3 - Vista parcial do dosador de sementes.

Para se permitir apenas uma semente por aivéolo, adotou-se uma escova raspadora
rotativa. Segundo Akiurt e Taub apud Ogliari (1990), a velocidade periférica da escova
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raspadora deve ser 4 vezes maior que a velocidade periférica do dosador de sementes.
Através das equacbes 5.4 e 5.5, obtém-se o valor do raio da escova, para esta relagéo de

velocidades.

Wd®1d = We ® He ' (5.4)

onde: wg = veloc. angular dosador
w, = veloc. angular escova
ng = n° dentes coroa dosador

n, = n° dentes coroa escova

Como v=w.r, entao:

poo dorasne (5.5)
nd

onde: rq = raio do dosador
r, = raio da escova
vz = veloc. periférica dosador

v, = veloc. periférica escova

Reutilizando uma coroa dentada de 6 dentes do protétipo tracionado pelo microtrator
articulado, e adotando uma relacéo de transmisséo nao maior que 7:1 (recomendac¢iéo dos
fabricantes de correntes e rodas dentadas),se obtém uma coroa de no maximo de 42 dentes.

Coroas com este nimero de dentes ndo sao comercialmente disponiveis, portanto sera
usada uma coroa com 38 dentes, que garante uma relagéo de transmissao inferior a maxima
recomendada. ’ ‘

Desta forma se obtém um raio de 81,5 mm para a escova. Como este raio ndo permite
a montagem dos demais componentes no espago disponivel, adota-se um raio de 79 mm para
a escova. Assim, a relacao de velocidades periféricas entre o dosador e a escova rotativa € de
1:3,8, sendo um valor préximo do ideal que é de 1:4.

A disposicao esquematica do dosador de sementes e da escova raspadora rotativa esta

mostrado na figura 5.4.
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Figura 5.4 - Disposi¢&o esquematica do dosador de sementes e da escova raspadbra
5.4 - RESISTENCIA DO SOLO AO ROMPIMENTO

Conhecer a resisténcia que o solo oferece a operacao do implemento € necessario ao
- dimensionamento de alguns dos componentes do protétipo, bem como saber se a fonte tratora
é capaz de traciona-io. A resisténcia do solo ao trabalho das maquinas, é variavel em funcéo da
constituicao fisica do terreno, da largura e profundidade de operacgéo.

Devido & dificuldade em se precisar a resisiéncia que a palhada oferece ao corte, foi
considerado para esta estimativa épenas a resisténcia do solo. Conforme Saad (1983), a
resisténcia que o solo oferece ao corte pelas pas, pode ser obtido pela expresséo 5.6.

o R=N. 4, R (5.6)
onde: N = Numero de érgdos ativos

R = Resisténcia do solo

A, = Area da pé

Para a estimativa de forcas, foram considerados alguns parametros:
o Areada pa: 26,40 cm?,
+ Numero de érgaos ativos: 3 pas por disco (se considera que as pas estejam o
tempo todo em contato com o solo € ndo em rolamento como realmente

acontece);

¢ Resisténcia do solo argiloso seco, trabalhado pela primeira vez: 1,05 a 1,4
kgflcm?.
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Aplicando estes valores na equacgédo 5.6 se obtém uma resisténcia de aproximadamente
816 N. Como os discos covadores apresentam uma inclinacdo (o) de 10° em relagdo ao
sentido de deslocamento do implemento, temos duas forgas resultantes.

R.sena =142 N R.cosa =804 N

A figura 5.5 apresenta de forma esquemética a dire¢do de atuagéo das forcas.
Estimada a resisténcia do solo é agora possivel dimensionar os componentes mais
solicitados da semeadora adubadora.

Figura 5.5 - Direcao de atuacdo das forgas de corte do solo.

5.5 - DIMENSIONAMENTO DO EIXO PRINCIPAL

Para o dimensionamento do eixo principal foram considerados o0s seguintes
carregamentos: Uma carga axial que pode variar de 750 a 810 N, resultante da resisténcia do
solo, aplicado a 230 mm do centro do eixo e uma carga radial de 900 N, referente ao peso
préprio do protétipo, aplicado a 45 mm da unido do eixo com a barra estrutural, conforme
mostrado na figura 5.6. O dimensionamento do eixo principal foi baseado em Niemann (1971) e
Shigley e Mischke (1986).

Para o dimensionamento foram consideradas as propriedades mecanicas do aco ABNT
1020:

» tensdo de escoamento de 206 N/mm?

¢ tensdo de flexéo afadiga de 145 N/mm?

e tensao de ruptura de 324 N/fmm?

tensao de ruptura a fadiga de 100 N/mm?
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.810N

Figura 5.6 - Esquema de forcas atuantes no eixo principail.

Conhecidos os esforcos atuantes e definidas as propriedades mecénicas do maternal do
eixo, foi executado seu dimensionamento. Utilizando o equacionamento da mecanica classica

se obteve um diametro de 30 mm para o eixo , que sera entdo adotado.
5.6 - DIMENSIONAMENTO E SELEGCAO DOS ROLAMENTOS

Como o sistema covador dosador esta sujeito a cargas axiais e radiais, se optou pela
utilizagéo de rolamentos de esferas de contato angular. Na montagem tipo costa a costa ou em
“O", estes rolamentos suportam cargas radiais e axiais em ambos os sentidos.

A estimativa de forcas atuantes nos rolamentos é bastante complexa, pois envolve um
grande numero de variaveis. Desta forma foram considerados os mesmos valores de
carregamentos usados para o dimensionamento do eixo principal ou seja: carga axial de 810'N
e um carregamento radial de 900 N. Baseado no procedimento de calculo proposto no catalogo
da NSK (1997), se obtém uma carga basica dinamica de 11020 N. Considerando que o furo
interno do rolamento deve ter 30 mm de didmetro, conforme determinado no item 5.5, o
rolamento selecionado € de cédigo 7006 A (marca NSK). Como este rolamento possui um
custo de aquisi¢do elevado, encarecendo o custo final do implemento se optou por outro
rolamento que tenha condicdes de suportar tal carregamento. O rolamento idisponivel no
mercado e que foi adquirido possui o cédigo 7206 B (marca NSK).
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5.7 - DIMENSIONAMENTO DO CORDAO DE SOLDA EM TORNO DO EIXO

Responsével pela fixagdo do eixo a barra estrutural, € necessario estabelecer sua
resisténcia minima. Para tanto, sera adotado os procedimentos conforme Niemann (1971').
Considerando o carregamento mostrado na figura 5.6, 0 momento fletor resuitante que atua no
eixo é de 190652 N.mm. Baseado neste carregamento o corddo de solda em torno do eixo

deve ter as dimensdes mostradas na figura 5.7.

Figura 5.7 - Dimensbes do corddo de solda
5.8 - DIMENSIONAMENTO DA MOLA DO SISTEMA COBRIDOR COMPACTADOR

Conforme estabelecido nas especificacées de projeto a compactacdo ideal do solo
proximo da semente deve ser de 1 N/cm?. Como o sistema é acionado por mola é necessario
se determinar a for¢ca da mola correspondente a esta presséo.

A estimativa da area do contato das rodas compactadoras com o solo foi executada em
uma caixa de areia, com duas rodas compactadoras de 250 mm de diametro externo e com
largura de 50 mm. A area de contato da roda com o solo é de aproximadamente 80 cm?,

Através do equacionamento proposto por Chironis (1961), e considerando-se um k=0,8
N/mm obteve-se uma mola com as seguintes caracteristicas: Didmetro de 4 mm para o fio,

numero total de 18 espiras e passo de 16,75 mm.
59- CONSIDERA(;()ES FINAIS SOBRE O PROJETO PRELIMINAR

Esta é a etapa na qual o protétipo inicia sua transformacéo do abstrato para o real, e até
o momento é a fase que apresenta um maior nivel de complexidade.

A caracterizacdo do ambiente no qual o produto ira operar € bastante complexa, devido
ao grande numero de variaveis envolvidas. Devido a esta complexidade, foi necessario estimar
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parametros para a determinagao dos esforcos atuantes, como por exemplo, na determinacgéo
da resisténcia do solo ao corte.

A opcao pela construcdo de um modelo, permite a obtencdo de informagdes mais
seguras e confiaveis.

0] diménsionamento foi executado em componentes julgados mais criticos e que estdo
relacionados a seguranga e ao desempenho do protétipo. O uso de métodos computacionais
para a determinacdo das tensdes atuantes nos componentes possibilitaria a otifnizagéo,
principalmente do conjunto de sustentagdo. A limitagdo no uso destes métodos estd na
caracterizacao dos esforgos atuantes. Portanto, foram adotados procedimentos classicos para
o dimensionamento dos componentes. Estes procedimentos nao sédo apresentados pois s&o

encontrados em livros de elementos de maquinas.



CAPiTULO VI

PROJETO DETALHADO E
CONSTRUCAO DO PROTOTIPO

Como forma de facilitar o gerenciamento do projeto, a semeadora adubadora foi
dividida em 4 sub-sistemas: Engate/sustentacéo, covador/dosador, cobridor/compactador e
reservatérios/conducgao. Cada sub-sistema é composto de conjuntos e componentes, cujos
desenhos se encontram no Anexo B.

Estabelecida as dimensbes dos diversos componentes do impiemento, foi possivel
representa-lo de forma grafica em elementos sélidos. Isto permite que sejam extraidas
algumas propriedades de massa do protétipo, além de possibilitar a verifica¢do da
montagem de alguns de seus componentes. De posse dos desenhos dos componentes foi
executada a construg¢éo do protétipo no NeDIP.

Como este trabalho tem como referencial o protétipo desenvolvido por Bertapelli
(1995), fez-se uma avaliagao comparativa com a montagem do protétipo atual, para verificar
se houve avan¢o com relagdo a montabilidade do protétipo tracionado pelo micro trator
articulado.

Finalizando, se faz um levantamento final do custo do protétipo, estabelecendo um
confranto com o valor estimado no item 4.5.1. '

6.1 - SUB-SISTEMA DE ENGATE/SUSTENTACAO

Este sub-sistema tem como fungbes basicas estabelecer a ligagdo entre a
semeadora adubadora com o trator de rabicas e ser o componente base para a montagem 4
dos demais sub-sistemas do protétipo. E composto pelo conjunto de engate e pelo conjunto
de sustentacéo.
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'6.1 .1 - CONJUNTO DE ENGATE

Sua funcio é permitir um acoplamento rapido e simples da semeadora adubadora
ao trator de rabicas. Busca também oferecer alguns pontos para regulagem da altura de
‘trabalho do implemento. Esta mostrado no desenho n° 2.02.00.

O engate da semeadora (2) é ligado ao acoplamento do trator (1), através do engate
do trator (5). O conjunto do pino de engate (6) restringe qualquer grau de liberdade do
engate do trator, tornando o acoplamento rigido. Os pinos principal (4) e secundario (3),
permitem a regulagem da implemento em trés alturas de trabalho diferentes.

6.1.2 - CONJUNTO DE SUSTENTAGAO

Tem como fungéo principal ser o componente base para a montagem dos demais
sub-sistemas que compbe a semeadora adubadora, garantindo robustez ao implemento.
Possibilitar uma facil fabricacédo, permitir a ripida montagem dos demais componentes e
possibilitar um produto com uma estética agradavel, também sao caracteristicas desejaveis.
Esta mostrado no desenho n° 2.01.00.

O tubo estrutural (1), é principal elemento do conjunto de sustentagdo, no qual esta
soldado a barra estrutural (2). Na barra estrutural estdo soldados os eixos (5). O reforco da
estrutura (4) impede a flexdo da barra estrutural, provocado pelos esforgcos de corte
envolvidos durante a operagdo do implemento. O engate da semeadora (3) permite o
acoplamento do conjunto de sustentacdo ao conjunto de engate. O guia da haste da roda
compactadora (6), o guia principal do pino de levantamento (7) e o guia secundario do pino

- de levantamento (8), permitirdo o movimento do sub-sistema de cobertura e compactacéo.
6.2 - SUB-SISTEMA COVADOR/DOSADOR

O sub-sistema covador/dosador € composto basicamente por 2 conjuntos: Conjunto
covador/dosador de adubo e o conjunto covador/dosador de sementes.

6.2.1 - CONJUNTO COVADOR/DOSADOR DE ADUBO

Mostrado no desenho n° 0.00.02, juntamente com o conjunto de sustentacao, para

facilitar a compreensdo de seu funcionamento. O conjunto covador/dosador de adubo gira
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em tomo do eixo do conjunto de sustentacdo (1), através de um par de rolamentos de
esferas de contato angular (4) montados costa a costa. Os rolamentos estdo alojados no
préprio dosador de adubo (3) e sdo fixados lateraimente pelo disco de fixagéo do rolamento
(6), por um anel (8) e uma porca M24x3 (7). Ao dosador de adubo é fixado o disco (5)
através de 4 parafusos M8x1,5 (9). Ao disco, através de dois parafusos M6x1,25 (9), séo
fixados cada um dos 4 cbnjuntos do aro limitador (2), responsavel pela abertura e limite de

profundidade das covas para a deposigéo do adubo.
6.2.2 - CONJUNTO COVADOR/DOSADOR DE SEMENTE

Mostrado no desenho n° 0.00.03 juntamente com o conjunto de sustentacgéo, para
facilitar a compreensao do funcionamento do sub-sistema. O conjunto covador/dosador de
sementes gira em torno do eixo do conjunto de sustentagédo (1) através de um par de
rolamentos de esferas de contato angular (11), montados costa a costa. Os rolaméntos
estao alojados no préprio dosador de sementes (9) e s&o fixados lateralmente pelo disco de
fixagdo dos rolamentos (12), por uvm anel (14) e uma porca M24x3 (13). Ao dosador de
sementes € fixado o disco (8) através de 4 parafusos M8x1,5 (10). Ao disco, através de dois
parafusos M6x1,25 (3), sdo fixados cada um dos 4 conjuntos do aro limitador (7),
responsavel pela abertura e limitagdo de profundidade das covas para a deposicdo das
sementes. _

Faz parte ainda deste sub-sistema o conjunto do ejetor de sementes (6), que é
fixado ao conjunto de sustentacdo através de soldagem. O conjunto de suporte da escova
raspadora (2) também é fixado ao conjunto de sustentagdo através de solda, e tem seu
movimento acionado pela corrente (5). A corrente é acionada pela roda dentada principal (4)
que é fixa ao dosador de sementes através de 5 parafusos M5x1 (15).

6.3 - SUB-SISTEMA COBRIDOR/COMPACTADOR

Mostrado 'no desenho n° 0.00.01 juntamente com o conjunto de sustentacao (1),
com a finalidade de facilitar a compreensao. E composto pelo conjunto da roda
compéctadora (4), do tipo roda dupla lisa inclinada 15°, com alivio central para realizar o
fechamento e a compactacdo lateral da cova. Também fazem parte deste sistema o
conjunto de suporte da roda compactadora (3) e o conjunto da haste da roda compactadora
(2). A barra de ligacéo (7), juntamente com o suporte da barra de ligagao (5) e o pino da
barra de ligacdo (6), permitem o movimento do sub-sistema de cobertura/compactacgao.
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Ainda estdo representados neste desenho a mola de acionamento (8) e a mola

compactadora (9).

6.4 - SUB-SISTEMA DE RESERVATORIOS/CONDUCAO

E constituido pelos conjuntos de reservatério/conducdo de sementes e adubo. Os
reservatérios séo sustentados pelos condutores, que direcionam o adubo € as sementes a
seus respectivos dosadores.

6.4.1 - CONJUNTO RESERVATORIO/CONDU(}AO DE SEMENTES

Mostrado no desenho n° 8.01.00. Sua forma procura otimizar a0 maximo o espago
disponivel abaixo das rabicas, onde o implemento esta posicionado. Além de armazenar as
sementes deve permitir que estas ndo sofram nenhum dano, que possa influenciar sua
germinacdo. A capacidade do reservatério de sementes é de 8 litros, o que garante

aproximadamente 0,5 ha de autonomia.
6.4.2 - CONJUNTO RESERVATORIO/CONDUGAO DE ADUBO

Esta mostrado no desenho n° 8.02.00. E juntamente com o conjunto
reservatorio/condugcao de sementes, o responsavel pela estética do implemento. Como o
consumo de adubo é superior ao de semente, este é o responsavel pela autonomia da
semeadora adubadora. Com uma capacidade de 19 litros, permite uma autonomia de

aproximadamente 0,1 ha, considerando 300 kg/ha de adubo agregada ao solo.

6.5 - REPRESENTACAO GRAFICA 3D DO PROTOTIPO

A representacdo grafica do protétipo gerada em elementos sélidos no software
" AutoCAD R14, permite que se faca uma verificacdo da montagem de alguns componentes.
O software permite também, a obtencéo das propriedades de massa do mddelo gerado.
Para o protétipo foi tomando como referencial, o engate da semeadora no ponto indicado na
figura 6.1.
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Referencial

Figura 6.1 - Ponto referencial para a determinagéo das propriedades de massa do modelo

A tabela 6.1 apresenta a lista das propriedades de massa geradas pelo software. As
unidades para os valores apresentados encontram-se em mm e kg.

Tabela 6.1 - Propriedades de massa geradas pelo software AutoCAD R14

——ermem——  SOLIDS -
Mass: 83.4020
Volume: 10692564.4893

Bounding box:  X:-18.7772 — 871.0979
Y:-165.2704 — 161.2385
2: -377.0000 — 516.8974

Centroid: X: 408.8420
Y: -2.3095
7:-1.0418

Moments of inertia:  X: 3.6233E+11
Y: 2.4153E+12

71: 2.1273E+12

Products of inertia: XY: -1.6498E+10
YZ:-8113130976.4228
ZX: 39850400584.3842

Radii of gyration: X: 184.0830
Y: 475.2735
Z1: 446.0380

Principal moments and X-Y-Z directions about centroid:
I: 3.9689E+11 along [0.7886 -0.0002 -0.6149]
J: 6.2833E+11 along [0.0199 0.9995 0.0252]
K: 3.0499E+11 along [0.6146 -0.0320 0.7882]
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A figura 6.2 apresenta o protétipo em perspectiva isométrica.

Figura 6.2 - Perspectiva isométrica do modelo sélido

6.6 - CONSTRUCAO DO PROTOTIPO

Na etapa de detalhamento do projeto dos componentes, procurou-se observar as
recomendacgdes de projeto para a manufatura e montagem. Um dos fatores limitantes na
construcdo de um protétipo, é a néo existéncia de um volume econdmico de producéo,
restringindo o uso de formas, materiais € processos mais elaborados que poderiam otimizar
a fabricagéo do produto. _

Os processos de fabricagdo usados para a manufatura do protétipo sdo comumente
encontrados em empresas de pequeno porte, nao requerendo usinagens especiais, méo de
obra altamente qualificada e necessitando de ferramentas e consumiveis faciimente
encontrados no mercado. Os processos utilizados foram: usinagem, conformacéo, uniao e
tratamento superfficial. Os processos de usinagem envolvidos foram torneamento,
fresamento e furagcdo. Na conformac&o foram usados o corte, dobra e calandragem de
chapas. Os processos de unido foram a soldagem e o aparafusamento, ainda foi utilizado
processo de pintura para a prote¢éo contra a corroséo.

A fabricacdo esteve centralizada na oficina do NeDIP, tendo a colaboragédo do
Laboratério de Usinagem (Usicon), Laboratério de Conformagao (Labcon) e do Laboratério
de Soldagem (Labsolda), todos pertencentes ao Departamento vde Engenharia Mecanica da
UFSC.

Concluida a fabricagdo dos componentes, foi iniciado sua montagem. A figura 6.3
apresenta o sub-sistema engate/sustentagéo, que é o componente base para a montagem
do protétipo, mostra também a barra de ligagdo na qual sera acoplado o sub-sistema
cobridor/compactador.
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Figura 6.3 - Sub-sistema de engate e sustentagao

A figura 6.4 apresenta os sub-sistemas covador/dosador de sementes e adubo. No
sub-sistema covador/dosador de sementes € possivel ver a escova raspadora rotativa em
sua posi¢do de montagem.

Corrente de

a) Pa covadora
T~ acionamento

b) Escova
raspadora
y

hY
%

Dosador
de adubo

Aro !imitado

profundidade Dosador

de sementes
Figura 6.4 - a) Sub-sistema covador/dosador de adubo;

b) Sub-sistema covadordosador de sementes

A figura 6.5 mostra o sub-sistema reservatérios/conducdo de sementes e adubo.
No sistema de sementes é mostrado a posi¢éo da escova raspadora rotativa e da escova
raspadora fixa.
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a) |

Condutor de
" sementes

Escova

raspadora P

fixa g
Escova G
raspadora |
giratdéria g

b)

Reservatorio
de adubo

Condutor
de adubo

Protecdo
dosador
de adubo

Figura 6.5 - a) Sub-sistema reservatério/condugdo de sementes; b) Sub-sistema

reservatorio/condugéao de adubo

T

A figura 6.6 mostra o sub-sistema cobridor/compactador, com a mola para

compactacgao.

Moia

Roda

compactadora

et

compactadora

Figura 6.6 - Sub-sistema cobridor/compactador

Na figura 6.7 esta mostrada uma vista geral da semeadora acoplada ao trator de
rabicas. O peso do implemento depois de montado ficou em 102 kg. A diferenca de peso

em relagdo ao obtido nas propriedades de massa do modelo grafico ocorre pelo fato de
no modelo ndo estar inserido o lastro, que foi adicionado ao implemento.
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Figura 6.7 - Vista geral da semeadora adubadora.

6.6.1 - AVALIACAO DA MONTAGEM DO PROTOTIPO

A avaliacéo global de montagem, proposta por Ulimann (1992), é uma ferramenta
capaz de comparar diferentes formas de montagem para um mesmo produto. A
comparagao de resultados permite a verificagdo de qual é a alternativa mais eficiente de
montagem. Esta avaliacdo serd utilizada na comparagdo da montagem do protétipo
tracionado pelo micro trator articulado com o protétipo atual, desta forma é possivel
verificar se houveram avangos na montabilidade do protétipo.

A ferramenta é baseada em 13 recomendagbes de projeto para a montagem
sendo dividida em 4 topicos principais: montagem geral, captagdo de componentes,
manipulagdo de componentes e unido de componentes. O preenchimento da planilha de
avaliacdo, esta mostrado na tabela 6.2.

Mesmo sendo qualitativa e n&o quantitativa, & possivel se obter valores
comparativos que permitem avaliar o processo de montagem. Os escores obtidos de 40
pontos para o protétipo tracionado pelo micro trator articulado e 52 pontos para o projeto
atual, demonstram um avango na montagem. Este avango se deve principalmente por
dois aspectos: 0 uso de um componente base para a montagem e um menor numero de
fixacbes separadas.

Para uma avaliagdo mais precisa, seria ideal ter acompanhado todas as fases de
projeto do protétipo tracionado pelo micro trator articulado, para saber quais foram os
motivos que conduziram a determinadas decisbes de projeto. Outro ponto que merece
atencdo €& que estd avaliacdo deveria ter sido feita por pessoas que ndo estivessem
envolvidas com nenhum dos dois projetos em avaliagdo. A validade no uso desta
ferramenta estd na possibilidade de se questionar as decisdes tomadas na etapa do
projeto detalhado e construgdo do protétipo e que influenciardo a montagem do protétipo.
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Tabela 6.2 - Planilha de avaliagédo da montabilidade

~ AVALIACAO DA MONTABILIDADE
' P- anetro protétipo (tragéio pelo microtrator arhculado)
.S - Segundo protétipo (trac3o trator de rabicas)
Montagem global - _ . Observ
Numero global de P Satisfatério ‘Bom Muito bom xcelente
componentes P-S
Minimo uso de Satisfatério Muito bom
fixagoes separadas
Componente Satisfatério Muito bom
de base P
Reposicionamento
durante a montagem
Seqiiéncia de Satisfatério Muito bom
montagem
Captacéo dos componentes
Evitar partes que Poucas Muitas partes
dificultem a captacao partes P-S
Partes com captagao Poucas Muitas partes
manipulagéo e partes
insergé@o especificas
Manipulagédo dos componentes
Partes com simetria || Nenhu Poucas Muitas partes
num eixo perpendicular partes
ao eixo de inser¢do P-S
Partes com simetria Poucas Muitas partes
em tomo do eixo de partes
insercdo P-S
Partes s/ possibilidade Poucas Muitas partes
d simetria, claramente partes
anti-simétricas P-S
Unido dos componentes ,
Movimentos de ““Net Poucas Muitas partes
montagem linha reta partes S
Chanfros reentrancias Poucas || Muitas partes
q facilitam a insercéo e partes
o alinhamento
Acessibilidade maxima Nenhuma Poucas Muitas partes
dos componentes partes
Nota: o escore obtido Ta
na avaliagdo, serve de Total x 6 12 P I 18 S
comparativo entre as ; R P "
duas diferentes Total x 2
montagens.
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6.6.2 - CUSTO FINAL DO PROTOTIPO

A estimativa de custos realizada no item 4.5.1, considerou a semeadora adubadora
com 8 fungdes. Para simplificar a andlise final de custo uniremos as oito fun¢des anteriores
nos 4 sub-sistemas que compde o implemento. Portanto, o sub-sistema de
engate/sustentagdo englobara a fungéo estrutura. O sub-sistema covador/dosador reunira
as fungdes abrir solo e cortar palha, dosar adubo e semente e limitar profundidade. O sub-
sistema cobridor/compactador agrupara as fungdes cobrir cova e compactar solo e
transporte fora de operagdo. Restando para o sub-sistema de reservatérios/condugédo a
funcéo de armazenar semente e adubo.

Nesta verificacdo do custo final do protétipo serdo considerados os custos de
material, manufatura e montagem. Deve-se considerar que o custo levantado, néo é real se
comparado com o custo do produto fabricado dentro de uma empresa. A existéncia de
custos indiretos de méao de obra, a aquisicdo de matéria prima em grande escala, a
possibilidade de negociar precos com fornecedores entre outros aspectos, irdo influenciar o
custo final do produto. A tabela 6.3 apresenta o levantamento do custo final do protétipo.

Nas especificacdes de projeto foi estabelecido que a soma dos custos de material,
manufatura e montagem representam 93% do custo de aquisicéo do produto. Desta forma,
baseado no valor obtido da tabela 6.3, obtemos um custo aquisicido de R$ 618,00, 3%
superior ao estabelecido que era de R$ 600,00.

Comparando-se agora, a soma dos custos de material, manufatura e montagem da
tabela 6.3, verificamos que este representa 86,2% do valor obtido no item 4.5.1.

Tabela 6.3 - Levantamento do custo final da semeadora adubadora

Engate/ Sliéientaqéo

Reservatorios/Condugéo

N éusto ﬁdfciél (Materi )

Custo parciai (Montagem)
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Segundo a Associagdo Americana de Engenharia de Custos apus Ferreira, C.
(1997), o erro aceitavel para a estimativa de custos na fase de concepc¢éo do produto é de +
20%. Pode-se portanto verificar, que os valores estimados de custo estdo dentro do

intervalo de erro considerado aceitavel.

6.7 - CONSIDERAGOES FINAIS SOBRE O PROJETO DETALHADO E A
CONSTRUGAO DO PROTOTIPO

Como citado no capitulo |, os fabricantes de maquinas agricolas para o pequeno
produtor rural, sdo em sua maioria industrias de pequeno porte que dispde de infra-estrutura
limitada. Com base nisto, foram gerados os desenhos dos componentes, procurando ao
maximo buscar formas de facil fabricacdo e acabamentos superficiais possiveis de serem
atingidos em maquinas ferramentas convencionais.

A representac;éo grafica 3D auxiliou principalmente na definicdo da forma dos
reservatérios e condutores de semente a adubo, cuja forma prismatica dificulta sua
visualizagdo em duas dimensodes.

A avaliagao global da montagem possibilitou a verificagdo de um melhor processo de
montagem do protétipo atual se comparado ao primeiro protétipo. Este avango é devido
principalmente pela existéncia de um componente base para a montagem (conjunto de
sustentacéo) e um menor numero de elementos de fixacdo.

O levantamento do custo final do protétipo, apresentou um valor aproximadamente
13,8% inferior ao daquele apresentado na estimativa de custo no capitulo IV. Esta variacao
esta contida na faixa de erro aceitavel, e € devida principalmente ha inexperiéncia e pela
falta de um banco de dados. Através do levantamento de custos mostrado na tabela 6.3,
percebe-se que o sub-sistema covador/dosador € responsavel por 60% do custo final do
protétipo. Desta forma € importante que sejam concentrados esforcos para que este sub-
sistema tenha seu custo reduzido, facilitando a aquisicao do produto pelo pequeno produtor

rural.



CAPiTULO VII

AVALIACAO DO
DESEMPENHO OPERACIONAL

Como ultima etapa, serdo realizados os testes para a verificacdo e avaliagdo do
produto.

Preliminarmente foram efetuados alguns testes de verificacdo na propria oficina do
NeDIP para a corregéo de eventuais problemas e ajustes necessarios ao funcionamento.

Estando em condi¢cdes, o protétipo foi levado a campo para a realizagéo dos testes,
na fazenda experimental da Ressacada. Onde foi possivel fazer uma avaliagcdo do
desempenho individual de cada sub-sistema do protétipo.

Como forma alternativa de avaliagédo, se faz o confronto das especificacées de
projeto com os resultados coletados apds a construcéo e teste do protétipo, verificando o
atendimento dos requisitos de qualidade.

7.1 - TESTES PRELIMINARES

Os testes preliminares foram realizados na oficina do NeDIP, com o objetivo de
avaliar previamente o comportamento dos sub-sistemas da semeadora adubadora.

Antes de se fazer o acoplamento do protétipo ao trator de rabigas, se verificou o
funcionamento dos dosadores. O dosador de adubo apresentou apenas um pequeno
vazamento, que foi facilimente corrigido.

Na verificagdo do dosador de sementes, se observou um desempenho
insatisfatorio para grandes quantidades de sementes. Para a corregdo deste problema,
inicialmente se optou pela troca das cerdas da escova rotativa. A primeira escova utilizada,
possuia cerdas macias, o que dificultava a retirada do excesso de sementes dos alvéolos.
A utilizacdo de uma escova com cerdas mais duras permitiu um melhor desempenho, mas
ainda insatisfatério para grandes quantidades de sementes. O problema estava no
acumulo de sementes préximo da escova rotativa, o que dificultava sua atuacdo. A

alternativa encontrada foi a colocagéo de uma escova raspadora fixa, conforme mostrado
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na figura 7.1, a qual tem a funcdo de eliminar o excesso de sementes que chegam a
escova rotativa, permitindo que esta possa trabalhar livremente.

Escova
" rotativa

Escova
fixa

Figura 7.1 - Posicionamento da escova fixa

Estando adequado o funcionamento dos dosadores, foi efetuado o acoplamento
da semeadora adubadora ao trator de rabigcas. A altura de trabalho se apresentou
adequada, mas houve problemas com o equilibrio do conjunto trator-implemento. Para se
corrigir este problema se optou pela colocagdo de um lastro (16 kg), na parte externa do
reservatorio de adubo. Com a adigdo do lastro houve uma melhora significativa no
equilibrio do conjunto.

Uma alternativa a colocacéo de lastro no implemento € a mudanga do centro de
gravidade do trator através do deslocamento do motor. A possibilidade de se deslocar o
motor aproximadamente 40 mm em diregdo as rabigas, gera a necessidade de se alterar o
esticador de correia do trator. Como esta alternativa significa uma mudanga na fonte

tratora, se optou pelo uso do lastro para se manter o equilibrio do conjunto.
7.2 - TESTES DE CAMPO

Os testes foram realizados em area da Fazenda Experimental da Ressacada,
administrada pelo Centro de Ciéncias Agrarias da UFSC. O solo & do tipo areia quartzosa
hidromérfica com topografia plana, sob condicdes de vegetagdo, composta
principalmente, por gramineas de crescimento anual e perene. A vegetacdo foi
dessecada com herbicida, para se obter condi¢ées adequadas de cobertura vegetal, para
o teste do protétipo. A quantidade de massa seca da vegetagdo de cobertura na area dos
testes, era de 7,5 ton/ha. Nos testes usou-se sementes de milho da variedade CARGIL
435 (peneira 22) e adubo NPK 5-20-10. Para a avaliagdo do desempenho do implemento
o trator de rabigas foi conduzidos em 1° e 2° marchas, estando o motor com média
rotacdo. A avaliagdo do desempenho operacional foi feito individualmente para cada um

dos 4 sub-sistemas que compde a semeadora adubadora.
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7.2.1 - SUB-SISTEMA DE ENGATE/SUSTENTACAO.

Proporcionou um acoplamento simples e seguro, permitindo uma boa
manobrabilidade durante a operacdo. Devido a folga existente no acoplamento, o conjunto
trator-implemento apresentou um pequeno movimento relativo entre trator e protétipo.
Este movimento pode influir no posicionamento correto das sementes. O conjunto de
sustentacdo se mostrou em condicdes de absorver com seguranga os esforgos aos quais

a semeadora adubadora esta submetida durante a operacgao.
7.2.2 - SUB-SISTEMA COVADOR/DOSADOR

A abertura das covas confirmou o bom desempenho verificado no modelo. A
inexisténcia de embuchamento, observada durante a operagdo, € uma caracteristica
importante que deve ser ressaltada.

O dosador de adubo teve um funcionamento satisfatério para a dosagem proposta.
Porém existe a necessidade de se obter variagdes de dosagem, devido as condi¢des de
fertilidade de cada terreno, o que néo é permitido para este dosador.

A figura 7.2 mostra a semeadora adubadora em operagado, sem o sistema cobridor
compactador, para posterior contagem de sementes. A dificuldade na individualizacdo das
sementes, provocou um indice de quebra de aproximadamente 8%. Em relagdo ao indice

de acerto na deposi¢cdo de sementes nas covas foram obtidos os resultados da tabela 7.1.

i SR L% it SRt AR

Figura 7.2 - Semeadora adubadora em operagéo, sem o sistema cobridor compactador
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Tabela 7.1 - indice de deposigdo das sementes

Deslocamento do trator Indice de sementes Indice de sementes
nas covas ao lado das covas
1° marcha 81,5% 18,5%
2° marcha 80,0% 20,0%

Obs.: Deve-se ressaltar que a cada 25 sementes em média haviam duas sementes quebradas

Verificando os dados apresentados na tabela 7.1, deve-se considerar que o indice
de acerto de sementes nas covas pode ser considerado aceitavel, segundo Ogliari (1990),
para o tipo de dosador utilizado, embora inferior se comparado a semeadoras
comercialmente disponiveis.

O avango notado em relagdo ao protétipo tracionado pelo micro trator articulado,
esta no fato de que para cada cova aberta existe uma semente. Na medigdo realizada
durante os testes, ndo foi verificada deposi¢do dupla ou covas sem sementes, embora em
18,5% ou 20% das covas, as sementes estivessem depositadas ao lado.

O indice de quebra de sementes de 8% apresentado pelo protétipo é superior ao
indice normalmente aceito de até 4%. A quebra das sementes ocorre principalmente
devido ao mal funcionamento da escova raspadora rotativa, que é fungédo de sua posigéo
inadequada.

Os principais motivos para a deposicdo das sementes fora das covas sdo as
irregularidades do terreno, que provocam oscilagdes no protétipo, e em alguns casos a
grande quantidade de cobertura vegetal que dificultava a deposi¢do das sementes.

Em determinados instantes era possivel se verificar que algumas sementes nédo
eram ejetadas. Normalmente nestes alvéolos existia uma semente inteira mais meia
semente que havia sido quebrada pelo sistema, entupindo o alvéolo e dificultando assim

sua ejecao.

A figura 7.3 mostra as covas abertas e as respectivas sementes depositadas.
y : v iy T Wi, , A % .

Figura 7.3 - Covas abertas e sementes depositadas



86
Capitulo VII - Avaliagédo do desempenho operacional

7.2.3 - SUB-SISTEMA COBRIDOR COMPACTADOR

A tilizagdo de roda lisa com alivio central com agdo por mola apresentou
desempenho insatisfatério. A atuagéo da mola faz com que o operador tenha que exercer
uma for¢a consideravel sobre as rabicas do trator, tornando desconfortavel a operagéo do
implemento durante longos periodos. Este tipo de principio de solugdo é adequado a
implementos de grande porte. Apesar do desempenho insatisfatério quanto ao fechamento
das covas, o sub-sistema apresentou um bom acompanhamento das irregularidades
existentes no terreno permanecendo sempre em contato com o solo.

Devido ao desempenho insatisfatério, foram criados duas novas alternativas, com o
intuito de se obter um fechamento eficiente das covas. A primeira alternativa, mostrada no
desenho n° 6.07.00 Anexo B, se constitui no mesmo dispositivo utilizado anteriormente
acrescido de garras soldadas em torno das rodas lisas e um lastro de 10 kg, com a funcéo
de substituir a acdo da mola. A segunda alternativa, mostrada no desenho n° 6.08.00 Anexo
B, é constituido por um rolo compactador, que apresenta em sua superficie chapas
dobradas em “L” com 55 mm de largura e 35 mm de altura. O interior do cilindro foi
preenchido com areia, totalizando 23 kg.

Os testes foram realizados nas mesmas condigdes de terreno e vegetagao de
cobertura do primeiro teste. O resultado néo foi satisfatério devido a grande area de contato
dos dispositivos com o terreno, o que dificultava a movimentagédo do solo, ocorrendo
apenas a rolagem dos dispositivos sobre a palhada.

Em funcgéo dos resultados insatisfatérios, foram executas algumas mudangas no rolo
compactador. A substituicdo das chapas em “L” por pas, semelhante as utilizadas para a
abertura das covas foi a solugéo adotada, como mostrado no desenho n° 6.09.00 Anexo B.

Ao rolo compactador foram fixadas duas linhas de pas com angulos diferentes, uma
com um angulo de 10° e a outra com um angulo de 20°, em relagdo a diregdo de
deslocamento do implemento. As pas com angulo de 10°, apresentaram um melhor
resultado, movimentando o solo sem remexer em excesso a palhada, mas ainda nao
apresentou um resultado plenamente satisfatério. A figura 7.4, mostra o solo apés a
passagem da semadora adubadora usando a ultima alternativa de sub-sistema
cobridor/compactador.



87
Capitulo VII - Avaliagdo do desempenho operacional

usando o rolo compactador com pas

7.2.4 - SUB-SISTEMA DE RESERVATORIO E CONDUGAO

Apresentou um desempenho satisfatério, ndo apresentando vazamentos e
conduzindo sementes e adubo sem que estes sofressem danos mecanicos, que poderiam
causar influéncia na germinagcdo. Além disso, sua capacidade volumétrica pode ser
considerada satisfatéria se comparada a outros implementos de mesmo porte existentes

no mercado.

7.3 - ATENDIMENTO DAS ESPECIFICACOES DE PROJETO

Uma outra forma de se avaliar o desempenho da protétipo é confrontando os
valores meta estabelecidos nas especificagcbes de projeto com os valores medidos apos a
construgéo e teste do protétipo. A tabela 7.2, apresenta a comparagéo destes valores.
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Tabela 7.2 - Comparagéo dos valores metas com os valores reais

1. Velocidade Opera— Minimo de Os testes foram realizados com o trator em 1° e 2°
de operagdo cional 2 km/h marchas, representando aproximadamente 1,3 e 2,1 km/h

3. Custo de Obteve-se um custo de aquisi¢do de R$ 618,00, o que
aquisigdo Custo R$ 600,00 representa um acréscimo de 3% no valor meta.

5. Poténcia Opera- - Nao verificado pela ihemstenclé
requerida cional 2CV de um dinamdémetro.

7.N°oper.de  Constru- g ntes ¢ bastante simples,
fabricagdo ¢do0 de operagdes requerendo um numero minimo de operagdes de

9. Numero de  Constru- Minimo Durante o projeto se procurou otimizar o numeros de
componentes ¢do possivel componentes com a complexidade dos mesmos.

11. Processos  Constru- Processos Os processos de fabricag@o necessarios a manufatura do
de fabricagdo ¢do convencionais  implemento sdo convencionais e disponiveis em pequenas

empresas.

4 Maximo de 0,80 vibragdo existente € aquelé ocasionada
vibragdo m/s p/ 8 horas pelo trator e ndo pelo protétipo.
continuas

1 5'.'ere'q{iénd. Opera- A cada Devido a corros@o excessiva provocada principalmente
manutengao cional semeadura pelo adubo, € necessario a realizagdo de manutengdo apos

17. Custo de 6% do custo de
manutengao Custo aquisi¢do ao ano
(R$ 36,00)
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Continuagéo da tabela 7.2 - Comparagéo dos valores metas com os valores reais

19. Custo de 37% do custo de O levantamento do custo final do protétipo mostrou que
material Custo aquisicdo este custo ficou 8% superior ao estabelecido.
(RS 222,00)
20. Declivid. Opera- 20 % Os testes foram realizados em terreno plano, portanto
maxima do cional esta especificacdo nfo foi observada.
terreno
21. Custo de 7% do custo de De forma qualitativa pode-se
teste e Custo aquisicdo afirmar que este valor meta € atingido.
avaliacdo (R$ 42,00)
Opera- 5 anos E necessario que se realizem testes
22. Vida util cional intensos para a verificacgdo da
durabilidade do produto.

23. Componen  Constru- Todos os componentes adquiridos
padronizados ¢do 100 % utilizados no protétipo sdo normalizados.

24. Quantid A quebra de sementes

sementes Plantio 0% é de aproximadamente 8%.

danificadas

25. Versatilida Semear milho, Para simplificar a fabricagdo do protétipo, este foi
de culturas Plantio feijdo e soja construido para realizar a semeadura apenas de milho.
26. Posiciodo  Constru-  Néo prejudicar A manobrabilidade do conjunto trator-implemento
centro de ¢do 0 movimento da mostrou-se segura e facil.

gravidade fonte tratora

27. Nivel Opera- Maximo de 85 O ruido existente € do trator de rabicas, o protétipo ndo
de ruido cional db para 8 horas  apresenta niveis de ruido que possam causar problema

de trabalho ao operador.

Das 27 especificacdes de projeto apresentadas na tabela 7.2, 15 tiveram seus

valores meta atingidos, 4 ndo puderam ser avaliadas e 8 apresentaram desempenho
negativo. Desta forma pode-se verificar que o protétipo apresentou um desempenho
satisfatério para a maioria das especificagbes. Realizadas algumas alteragoes,
recomendadas no capitulo VIIl, espera-se que todas as especificacdes possam ser
atendidas.

A figura 7.5 mostra o protétipo acoplado ao trator de rabicas na area de realizagdo

dos testes de campo, na fazenda experimental da Ressacada.

s S s
Figura 7.5 - Protétipo acoplado ao trator de rabicas



90
Capitulo VII - Avaliagio do desempenho operacional

7.4 - CONSIDERAGOES FINAIS SOBRE A AVALIAGAO DO DESEMPENHO
OPERACIONAL

A Gltima etapa da metodologia de projeto, a fase de testes, é aquela na qual se
concentram as maiores expectativas. Afinal, todas as decisbes tomadas durante o
desenvolvimento do projeto sdo julgadas. Deve-se considerar mais importante que os
resultados obtidos, a experéncia acumulada na aplicagéo de uma metodologia de projeto no
desenvolvimento de um produto.

Os testes de laboratério servem para corrigir pequenos erros cometidos durante o
projeto e que nao foram detectados ou previstos, como por exemplo a posicédo da escova
raspadora rotativa.

Os testes de campo ressaltaram as dificuldades existentes no desenvolvimento de
maquinas agricolas para os pequenos produtores rurais, devido as restricbes técnicas
ocasionadas principalmente pelas fontes de poténcia disponiveis. As reagbes que o solo e a
vegetacéo de cobertura transferem ao protétipo, em muitos casos, ndo podem ser previstas
nem pelos profissionais mais experientes. Muitas vezes o método da tentativa e erro, torna-
se necessario como o ocorrido com o sub-sistema de cobertura e compactagao.

Mesmo com o0s problemas apresentados se avaliado de forma global, pode ser
considerado satisfatério o desempenho do protétipd. Executadas as alterages propostas

se espera uma sensivel melhora no desempenho do implemento.



CApiTULO VIII

CONCLUSfJES E
RECOMENDAGCOES

Com a realizagdo dos testes de campo, foi possivel verificar a necessidade de
execucio de pequenas alteracSes técnicas, que possibilitardo um melhor desempenho do
protétipo. Juntamente com as recomendacdes, sdo apresentadas as conclusdes finais
sobre o trabalho.

.Inicialmente se faz uma conclusdo sobre o protétipo, desempenho operacional e
objetivos alcancados, e em seguida algumas recomendacdes para alteracées futuras,
visando um melhor desempenho. Finalizando, faz-se um comentério sobre a aplicagio da
metodologia de projeto no desenvolvimento de produtos.

8.1 - CONCLUSOES SOBRE O DESEMPENHO DO PROTOTIPO

Com base no objetivo estabelecido no capitulo |1, “....aspira-se por um implemento
que seja acoplavel a tratores de pequeno porte, com caracteristicas técnicas adequadas a
tecnologia disponivel pelo pequeno produtor rural....”, e todas as restricées técnicas que
dele provém, é possivel se extrair algumas conclusées sobre o protétipo.

Analisado de uma forma global, o protétipo desenvolvido neste trabalho, se mostrou
com um desempenho satisfatério, atingindo os objetivos propostos inicialmente. Isto pode
ser verificado através dos resultados alcancados nos testes de campo e do atendimento
das especificacées de projeto. Alguns pontos positivos que podem ser citados sobre o
implemento séo:

« Utilizacéo de uma fonte de tracao disponivel nas pequenas propriedades; -

¢ Facilidade de montagem, permitindo facil acesso aos dosadores;

« Boa manobrabilidade, durante a operagao, do conjunto trator implemento;

» Simplicidade de uso;

e Operacgdes e processos de fabricagéo simples e convencionais;

» Simples acoplamento entre o trator de rabicas e o implemento;
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e Minima remog&o do solo e de cobertura vegetal durante a semeadura, devido ao
principio de solugdo adotado; '

eEficiéncia na limitagéo de profundidade das covas;

« Simplicidade do conjunto de sustentagio;

e Sincronismo na queda de adubo e de sementes em relagéo a abertura das covas.

Embora apresente aspectos positivos, alguns problemas foram detectados, e
merecem atencao em estudos futuros:

 Necessidade de flexibilidade na dosagem da quantidade de adubo e do tipo de
sementes; _

e Otimizar o sistéma de individualizacdo das sementes, para reduzir o indice de
quebra das sementes;

e Otimizar o fechamento e a compactacédo das covas, para proporcionar 6timas
condigdes de germinacéo e desenvolvimento das plantas.

Acredita-se que efetuadas as alteracées sugeridas no item 8.2, sera possivel uma
melhora sensivel no desempenho operacional apresentado pelo protétipo.

Para se determinar a réal viabilidade comercial deste protétipo, é necessario que
sejam executadas as alteracdes propostas, item 8.2, seguidas de testes intensos em varias
condicdes de terreno e de cobertura vegetal. S6 entdo sera possivel determinar-se a
possibilidade comercial do protétipo desenvolvido.

8.2 - RECOMENDAGOES PARA MELHORIA DO DESEMPENHO DO PROTOTIPO

Espera-se que com as recomendacdes de alteragbes propostas, o desempenho do
protétipo seja superior ao verificado nos testes de campo. As alteragdes propostas s&o
apresentadas a seguir:

o Possibilitar a flexibilidade na dosagem da quantidade de adubo e do tipo de sementes
incorporadas ao solo. Sugere-se que os dosadores, de adubo e de sementes, sejam
divididos em duas pegas, como mostrado na figura 8.1.ae 8.1.b.

¢ Substituicdo do pino secundario do conjunto de engate, por duas hastes de ligagdo

regulaveis que ligarédo o protétipo as rabicas. Assim sera eliminado o movimento relativo
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entre o implemento e o trator e também sera possivel uma regulagem de altura mais
progressiva e suave , como mostrado na figura 8.2.

o Alteragéo da posicdo da escova raspadora, como mostrado na figura 8.3, evitando o
acumulo de sementes, possibilitando um melhor desempenho. E necessario também se

verificar qual o melhor tipo e densidade de cerdas e largura da escova rotativa.

¢ Realizagdo de testes intensos para a otimizagdo do rolo cofnpactador com pas. Dos
principios de solu¢do adotados este foi o que épresentou um desempenho mais
satisfatério, necessitando agora de‘ um estudo sobre a altura (h), angulo (a) e disposicao
das péas sobre o rolo compactador que proporcionam melhor cobertura e compactacéo,
como mostrado na figura 8.4. |

¢ Estudar a viabilidade de dosadores pneuméticos em implementos que utilizam pequenas
fontes de poténcia. A maior barreira para a utilizacio deste tipo de dosador, esta na
adaptacédo de uma turbina de baixo custo e com boa eficiéncia, capaz de suprir as
necessidades do dosador pneuméatico.

a). Dosador de adubo b) Dosador de sementes
Atual Alteracdo Proposta ~  Atual Alteracao Proposta

£

L

3

Figura 8.1 - Flexibilizacdo dos dosadores
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Figura 8.2 - Barras de ligagéo

Alteragdo
Atual : proposta-

Figura 8.4 - Altura e angulo das pas do rolo compactador
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8.3 - CONCLUSOES SOBRE A APLICAGAO DE UMA METODOLOGIA DE PROJETO

A sistematica de projeto é uma importante ferramenta, capaz de auxiliar a solucao
de muitos problemas existentes no desenvolvimento de produtos, principalmente no meio
industrial. Sua utilizagdo deve estar inserida em um ambiente preparado e avido em aplica-
la. As pessoas envolvidas em qualquer uma de suas etapas devem dispor de
conhecimentos genéricos sobre o assunto, terem consciéncia de sua importancia, disporem
de qualificagéo técnica para implementa-la e o mais importante, estarem embuidas de um
espirito de equipe. Mas n&o basta os recursos humanos estarem preparados, € necessario
também que a empresa proporcione recursos técnicos e o tempo necesséario a sua
implantacéo. '

A utilizacdo de metodologias de projeto é facilitada pelo uso de ferramentas de
auxilio, que propiciam uma maior seguran¢ga no momento da tomada de decisdes. Embora
ao final de cada capitulo existam consideragdes sobre cada etapa da metodologia, é
necessario que se reforce alguns aspectos sobre as ferramentas utilizadas neste trabalho.

A “Casa da Qualidade” se mostrou uma ferramenta capaz de gerenciar e organizar
idéias e priorizar agdes, em um momento no qual o numero de informagdes existentes &
grande. A separagdo de requisitos técnicos e de custo possibilita uma methor visualizacéo
do projeto do produto. A maior dificuldade em sua aplicagdo é o processo de preenchimento
que pode se tomar prolongado e exaustivo. Outro aspecto que merece atencdo, € o
relacionamento entre necessidades e requisitos realizado de maneira qualitativa, o que
pode induzir a erros devido a conceitos pré estabelecidos.

A Anélise Funcional deve ser analisada em conjunto com a Matriz de Decis&o pois €
através desta é escolhida a melhor estrutura funcional para o produto. A adog¢éo de 3 niveis
de fungées (total, parcial e elementar) néo permite que se avalie com seguranga a estrutura
funcional. S40 necessarios mais 1 ou 2 niveis de desdobramento das fungdes, para que
estas possam ser avaliadas com mais seguranga e precisdo. Da forma como foi aplicada
neste trabalho, a margem de erro pode ser grande, devido as fun¢des sererh’genéricas e
permitirem a imaginagao de diferentes principios de solugao para a mesma fungéo.

A andlise da Matriz Morfologica também deve ser analisada em conjunto com a
‘Matriz de decisdo. Nesta etapa, o que se percebe é a falta de um banco de dados que
contenha estimativas de custo, tempos de fabricagdo e histérico de desempenho e
aplicacao dos varios principios de solugdo. Assim seria possivel uma avaliagcdo segura e

precisa das esbogos conceituais propostos.
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Outra ferramenta utilizada neste trabalho, foi a Avaliag&o Global de Montagem, que
permite verificar e analisar varios processos de montagem para um mesmo produto. Este
questionamento nao fica restrito a montagem, mas acaba abrangendo a etapa de projeto
detalhado e de produgéo, possibilitando uma viséo global, a qual permite a correcéo de
falhas de projeto que poderiam influenciar negativamente na fabﬁbag:éo e montagem do
prdduto.

Depois do exposto, ﬁéa nitido a necessidade e a importancia de um processo
sistematico no desenvolvimento de um produto. Cabe a nds, conhecedores de sua utilidade
€ importancia, difundir sua aplicagéo'no meio académico e industrial, buscando melhorar o
desempenho da industria nacional. _' - _ »

.Fica como sugestao de trabalho de pésquisa, a disponibilizagao de ferramentas de
apoio a utilizacéo de metodologias de projeto em empresas de pequeno porte. A dificuldade
de adogado de uma sistematica é devida aos recursos técnicos restritos e a ndo existéncia
de uma equipe de projeto e normalmente um projetista, responsavel por todo o processo

produtivo do produto.
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GLOSSARIO

Adubagdo verde - vegetagado cultivada nos intervalos entre as principais culturas, com o
objetivo de proteger o solo da eroséo e fornecer matéria organica para a adubagéo do solo.

Agricultura conservacionista - conceito agricola que procura utilizar o solo de maneira
racional, provocando minima degradagao.

Agricultura de precisdo - conceito agricola que incorpora modernas técnicas de
gerenciamento da propriedade rural, informatizando todo o processo produtivo.

Plantio convencional - conceito agricola que requer o preparado do solo para o plantio
através de aragdes e gradagens, para posterior semeadura.

Plantio direto - conceito agricola que dispensa o preparo do solo, como aragdes e gradagens,
para a realizacdo da semeadura.

Plantio direto plus - consiste do plantio direto, no qual é realizado a subsolagem do terreno a
cada trés anos.

Plantio minimo - conceito agricola, onde o preparo do solo é realizado apenas na linha onde
sera realizada a semeadura

Subsolagem - Ato ou efeito de lavrar fundamente até o subsolo
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01

11

13 Rolamentos 04 Adquirido SKF 7206 B
12 Sistema Dosador 02 Ago ABNT 1020 '
11 Suports estrutural 01 Ago ABNT 1020
10 . | Bucha 02 Ago ABNT 1020
098 Pino secundério 01 Ago ABNT 1020
08 Pino principal 01 Ago ABNT 1020
o7 Engate semeadora 01 Ago ABNT 1020
06 Engate trator 01 Ago ABNT 1020
05 Conjunto do pino de engats 01 Ago ABNT 1020
04 Mancal 02 Ago ABNT 1020
03 Ebeo 02 Ago ABNT 1020
02 Tubo estrutural 01 Ago ABNT 1020
01 Bama estrutural 01 Ago ABNT 1020
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVAGAO
U FS C ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO COVAS :
NOME | Teranclo | DESN* | 00
L Modelo DATA |ows7 |UNDADE | mm
P ESCALA | APROV. | Tolsrancies nlio especificadas:
15 T3




320

Espessura 12,7 mm

BmaEsuutuml 01 Ago ABNT 1020

PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
UFS C ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATQORIO DE PROJETO COVAS
NOME | Torencio | DESN® | 01
MOd@]lO DATA | 08n7 UNIDADR mm
P . ESCALA | APROV. | Tolasncias nllo especificadas:
. 12 l'l‘_l3




492

232

168 51

Corte A-A
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Tubo estrutural o1 Ago ABNT 1020
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
[IFS C ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO COVAS
NOME | Terencio | DESN° | @2
L MOdClO DATA | 0807 UNIDADE mm
P ESCALA | APROV. | Tolerancias nfio ospecificadss: |

1:4

IT13
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Rixo 02 Ago ABNT 1020
PECA _ DENGCMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO COVAS
Modelo NOME Moo | DESN® |

DATA | 0897 | UNIDADE mm

ESCALA | APROV. | Tolerenciss nlio ospecificadas:

1:1 T 10
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Mancal ) Avo ABNT 1020
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAC
UFSC ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO COVAS
NOMR | Terencio | DESN® | 04
L Modelo DATA 057 | unmasE | ==
P ESCALA | APROV. | Tolomncias nfio especificadas:
11 IT10
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~
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13
|
|
03 Pino de engate 01 Ago ABNT 1020
02 Trava do pino de engate 01 Ago ABNT 1020
01 Suporte do pino de engate 01 Ago ABNT 1020
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
- LABORATORIO DE PRCGJETO COVAS
NOME | Toroacio | DESN° | 05
L P Modelo DATA |07 | UNDADE | mm
. " ESCALA | APROV. | Tolamncias nio especificadas:
Conjunto do Pino de Engate 11 mis
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-0 Trava do pino de engate 01 Ago ABNT 1020
01 __ | Suporte do pino de engate 01 Ao ABNT 1020
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAQO
UIFSC ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO COVAS
NOME | Terencio | DES N® | 05-01
L MOd@]]'@ DATA | 0sm7 UNIDADE mm
P ESCALA | APROV. | Tolersncias nlio especificadas:
12 IT 10 v
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Pino de engate o1 Ago ABNT 1020
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO COVAS
NOMR | Torencio | DESN® | 0502
L Modelo DATA o297 | onmanE | =m
P ESCALA | APROV. | Tolemanciss nlo especificadas:
, 1:1 IT10
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Engate trator 01 Ago ABNT 1020 ~
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
U]FSC ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO COVAS
NOME | Tarencio | DES N°
Modelo DATA |ow57 | UNIDADE
P ESCALA | APROV. | Tolemncias nfio especificadas:
12 IT10 -




o4

20

Espessura de 12,7 mnm

semeadora 01 Ago ABNT 1020
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAC
UFSC ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO COVAS
NOMRE | Tarencio | DESN°® | 07
L MQd@ﬂO DATA | 08m UNIDADE mm
P ESCALA | APROV. | Tolersnciss nflo espocificadas:
1:1 IT13




oY

47
1x43°
= n
p
oY
3
Pino principsl o1 Ago ABNT 1020
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
LABUORATORIO DE FRCJETO COVAS
NOME |Marcos | DESN° | 08
: L Modelo DATA {0897 |UNIDADE | mm
i:' ESCALA | APROV. | Tolarsncise nlo eapecificadas:
1:1 IT10




‘2’@\
:
~N N "
s g
1
1x45°
47
52
Pino secundério 01 Ago ABNT 1020
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
U]FSC ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIC DE PROJETO COVAS
NOME |Maros [DESN° |09
L Modelo DATA |ows7 | UNDADE | =m
P ESCALA | APROV. | Tolamnciss nfio especificades:
. 11 10




ok o
g} C\J ™
U SV
Q. a
| ]
2
. 17 .
Bucha 02 Ago ABNT 1020
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO COVAS
NOME DESN° |10
L Modelo DATA e -
P ESCALA | APROV. | Tolamncias nlio especificadas:
21 IT10




390

6,72

Espessurs 12,7 mm
E 13
7
Suporte estrutura 01 Ago ABNT 1020 _
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
U]FSC ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO COVAS

Modelo

NOME | Torencio | DES N°

11

DATA | 0997 UNIDADE

12 i3




“ L _W_;«;(::;i!:‘r
AN el L/
01 Sistema covador 01 Ago ABNT 1020
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
UESC ENGENHARIA MECANICA .| SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO COVAS
NOME | Terenclo | DES N® | 12
L M(@d@[@ DATA |oas7 | UNIDADE mm
P ESCALA | APROV. | Tolemncias niio especificades:
156 : iT13




ANEXO B



7
b

09 Mola compactadora

01 Des. No. 6.05.02
08 Mola de acionamento 01 Des. No. 6.05.01
07 Barra de ligagéo 01 Des. No 6.06.01
06 Pino da barra de liagagdo 02 _Des. No 6.06.01
05 Suporte da barra de ligacéio 02 Des. No 6.06.01
04 Cj. roda compactadora 02 Des. No 6.01.00
03 Cj. suporte da roda compactadora 01 Des. No 6.02.00
02 Cj. haste da roda compactadora 01 Des. No 6.03.00
01 Cij. de sustentactio 01 Des. No. 2.01.00
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO COVAS
NOME | Terencio | DESN° | 0.00.01

Cj. Semeadora Adubadora
Sis. Eng./Sust.e Sist. Cob./Comp.

DATA | 1157

UNIDADE mm

BSCALA | APROV.

1:6

Tolerancias niio especificadas:

IT13




&
05 03 04

10 Parafuso M6x1,25 12 Adquirido

09 Parafuso M8x1,5 04 . Adquirido .

08 Anel 01 Des. No 4.06.04

07 Porca M 24x3 o1 Adgquirido

06 Disco de fixaclio 01 Dos. No 4.06.04

05 Disco 01 Des. No 4.06.03

04 Rolamento 02 Céd. 7206 B

03 Dosador de adubo 01 Des. No 4.06.01

02 Cj. Aro limitador 7 04 Des. No 4.01.00

01 Cj. de sustentaclio 01 Des. No..2.01.00
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
U]FSC ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR

_ LABORATORIO DE PROJETO COVAS
o NOMRE | Tarencio | DESN® | 0.00.02
L Cj. Semeadora Adubadora [SiraTie Tomass
o ESCALA | APROV. | Tolemnciss nlio especificadas:
P Sist. Eng./Sust. € Dosador de adubo 5 T3




a3 12 13 14

n.ch
| AN

15 Parafuso M8x1,5 04 Adaquirido

14 Anel B o1 Des. No 4,06.04

13 Porca M24x3 01 Addquirido

12 Disco fixacio 01 Des. No 4.06.04

11 Rolamento 02 Cédigo 7206 B

10 Parafuso M5x1 05 Adggirido

09 | Dosador de sementes 01 Des. No 4.02.01 '

08 Disco 01 Des. No 4.06.03

07 Cj. Aro limitador 04 Des. No 4.01.00

06 Cj. Ejetor do sementes 01 Dea. No 4.05.00

05 Corrente 01 Adquirido

04 Roda dentada principal 01 Des. No 4.06.02

03 M6x1.25 : 12 Adquirido

02 Gj. Suporte da escova raspadora 01 Des. No 4.04.00

01 i. de sustentaclio 01 Des. No. 2.01.00 :
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL | OBSERVACAO
UIFS C ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR

LABORATORIO DE PROJETO COVAS
o NOME | Tarencio | DESN® | 0.00.03
L Cj. Semeadora Adubadora [DaTa e Tomms T =
o ESCALA | APROV. | Tolarsnciss nlio especificadas:
P Cj Eng. /Sust e Dosador de Semente 16 i




01

277,53

43

133

226.6

03

2950
\

02

06

310.7
= D
794.7
07 Suporte dos reservatérios 01 Des. No. 2.01.08
06 Cj. Guia haste roda compactadora 01 Des. No. 2.01.07
05 Eixo 02 Des. No. 2.01.05
04 Reforgo Estrutura 01 Des. No. 201.04
03 Engate Semeadora 01 " Des. No. 2.01.03
02 Barra Estrutural 01 Des. No. 2.01.02
01 Tubo estrutural 01 : Des. No 2.01.01
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO COVAS
f & Terencio | DESN°® | 2.01.00
L Sub Sist. Engate Sustentacfio [N e T
» -~ ESCALA | APROV., | Toloranciss nlio espocificades:
P Conjunto de Sustentacéo 15 T3




A
3 $
{ 3
& A
v
™ 51, 277 .
~ |
.,.____..i_l..~ o I__.J._}._
o
Vista Planificada
669 .
176,6
/1\
D28 ‘
Tubo Estrutural 01 Ago ABNT 1020
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
UFS C ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO COVAS

Sub SiSt, Engate Sustentagﬁo NOME | Terencio | DESN° | 2.01.01

L DATA {11547 | UNIDADE mm
P oA

APROV. | Tolerancias nfio especificadas:
1:5 Iri3




{ 50
Espessura 12,7 mm
Barra Estrutural : 01 Ago ABNT 1020
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
, UFS C ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO COVAS

Sub Sist. Engate Sustentagﬁo NOME | Terencio | DESN° | 2.01.02

DATA | 1197 UNIDADE mm

LF ESCALA | APROV. | Tolerancias nio especificadas:
F 1:2 1T 13




107

/2

tm

Ll

o
1
79 38
‘ 44
Espessura 12,7mum
Engate Semeadora ‘ 01 Ago ABNT 1020
PECA , DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO COVAS
. N ~ NOME)| Terencio | DESN° | 2.01.03
L Sub Sist. Engate Sustentagdo |1t Tomas | ==
P ESCALA | APROV. | Tolerancias nfio especificadas:

1:1

IT 10




3
ey
3
YQ';; 13
Espessura 12,7mm
Reforco Estrutura 01 Ago ABNT 1020 -
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO COVAS

Sub Sist. Engate Sustentagfio [Rayet e D8 |22

DATA | 1197 UNIDADE mm

L“ ESCALA | APROV. | Toleranciag nfo especificadas:
. 12 IT13




P
/\ ﬁ 2%45°
_M2kx3
~3 T
go s
32 37
94 i
Eixo 02 Ago ABNT 1020
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO ,,
UFS C ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO COVAS N
. ~ NOME | Terencio | DESN° | 2.01.05
L Sub Sist. Engate Sustentagdo [p At e Towas T o
P ESCALA | APROV. | Tolerancias nfio especificadas:
1:1 IT 10




Peca 01

Peca 02

30
Q\Q 19
o e ]
J ~ f )
™~ & ol &
N»
o § “‘*
_ £2 Esp. 6,35mm
S0
Esp. 12,7mm
Peca 03
125
31
Ri3_ -
o / i
Esp. 12,70m
03 Guia haste mola compactadora 01 Ago ABNT 1020
02 Guia principal pino levantamento 01 Ago ABNT 1020
01 Guia Sccundério pino levantan'luento 01 Ago ABNT 1020
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
IJFS C ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO COVAS

| Sub Sist. Engate Sustentagao

NOME | Tereacio | DESN°® | 2.01.06

DATA | 1m7 UNIDADE mm

ESCALA | APROV. | Tolerancias nio especificadas:
11 IT 10




76
~o \
N/ o
Y P
03 Guia secundério pino levantamento 01 Des. No. 2.01.06
02 Guia principal pino levantamento 01 .Des. No. 2.01.06
01 Guia haste mola compactadoraN 01 Des_ No. 2.01.06
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
UFS C ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO COVAS
NOME | Terencio | DESN°® | 2.01.07

Lp

Sub Sist. Engate Sustentagdo
C;j. Guia da haste da mola compact.

DATA | 1187

UNIDADE mm

ESCALA | APROV.

1:1

Toleranciag nio especificadas:

IT 13




; e
| A
T
L A
[1p)
o
m
&
, \
L :
335
’ Suporte dos reservatérios 01 Ago ABNT 1020
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO .COVAS
. ~ NOME | Terenacio | DES N° 2.01.08
L Sub Sist. Engate Sustentagdo 57t toomme
P ESCALA | APROV. | Tolerancias nio especificadas:
1:3 IT13




06 Conjunto do pino de engate 01 Des. No 2.02.04
05 Engate trator 01 Des. No 2.02.01
04 Pino principal 01 , Des. No 2.02.05
03 Pino secundério 01 Des. No 2.02.06
02 Engate semeadora 01 Des. No 2.01.03
01 Acoplamento do trator
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO COVAS
. ~ NOME | Terencio | DESN° | 2.02.00
LP Sub Sist. Engate Sustentago marate tomas T o=
. ESCALA | APROV. | Tolerancias niio especificadas:
Conjunto de Engate 12 T 13
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!
Ie!
iz | V. N7 0
2 SRS
&
S
§
%
110 38
g
27 YQ’
& A1
o 4 . oy
< o J ol
i o
48 13
79
Engate trator 01 Ago ABNT 1020
PECA ] DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
: SC ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
Ul LABORATORIO DE PROJETO COVAS

Lp

Sub Sist. Engate Sustentagao

NOME | Terencio | DESN° | 2.02.01

DATA | 1% UNIDADE mm

ESCALA | APROV. | Tolerancias n&o especificadas:

12 T 10




?1

T

ok

X

™

1]
5
2

Iy

2

X

M

!

(O adat
Pino de engate 01 Ago ABNT 1020
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO COVAS
. ~ NOME | Terencio | DESN® | 2.02.02
L Sub Sist. Engate Sustentagdo [gME=== 2" =22
P ESCALA | APROV. | Tolcrancias nfio especificadas:
1:1 IT 10




Pecga 01

11

SIS
@10 | |
i
/ Te)
; Qd
: O
ile 3
\ 1
| 11x45°
Pecga 02
3Ix45° ... 20
.
/J»’\
RN
N
- 1
TINN EVA RN YA
02 Trava do pino de engate , 01 Ago ABNT 1020
01 Suporte do pino de engate 01 Ago ABNT 1020 .
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
UF S C ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO COVAS

Sub Sist. Engate Sustentagio [NOME m=h |DESH. 255

DATA | 1197 | UNIDADE ram

L" ESCALA | APROV. | Tolerancias nio especificadas:
1:2 IT10




03 /——09
\ .
13

03 Pino de engate 01 Des. No. 2.02.02

02 Trava do pino de engate , 01 Des. No. 2.02.03

01 Suporte do pino de engate o1 Des. No. 202.03 _
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
UF S C ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR

LABORATORIO DE PROJETO COVAS

Sub Sist. Engate Sustentagﬁo NOME | Terencio | DESN° | 2.02.04

DATA | 1197 UNIDADE | * mm

1:1 IT13

LP Conjunto do Pino de Engate ESCALA | APROV. | Tolorancias nfo cspecificads:




Pega 01

o0
47
1x45° _
o ’ 1
™ ) o)
R )
oy
}
1
3
Peca 02
Espessura 2mm
02 Arruela do pino principal 01 Ago ABNT 1020
01 Pino principal 01 Ago ABNT 1020
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
| LABORATORIO DE PROJETO COVAS
. ~ NOME | Terencio | DES N° 2.02.05
L Sub Sist. Engate Sustentagdo pits e tomms
P ESCALA | APROV. | Tolerancias niio especificadas:
21 IT 10




Peca 01

3
‘3@\
N
1 I N U = o
° 2R
1x45°
47
22
Peca 02
Espessura 2 mm
02 Arruela do pino secundério 01 Ago ABNT 1020
01 Pino secundério 01 Ago ABNT 1020 :
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO COVAS
. ~ NOME | Terencio | DESN°® | 2.02.06
L Sub Sist. Engate Sustentagdo 5 tatie Tomwas T m
P ' . | BSCALA | APROV. | Tolerancias n8o especificadas:
21 IT 10




Corte AA

04

\{\ 2
- 5.2
1Ll

< 4 T

A | A
é |
04 Reforco do aro limitador 24 AgoABNT 1020 | Des. No. 4.01.01
03 Aro Imitador 08 Ao ABNT 1020 | Des. No. 4.01.03
02 Aro 08 A ABNT 1020 | Des. No. 4.01.02
01 P& 24 " AQOABNT 1045 | Des. No. 4.01.01
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
UIFS C ENGENHARIA MECANICA SEMEADCRA ADUBADORA POR
LABORATCRIO DE PROJETO COVAS
° NOME |Marcos | DESN° | 4.01.00
L Sub Sist. Covador Dosador  |{patatie Tommmos T
- . o ESCALA | APROV. Tmﬂm
P Cj. Aro Limitador 13 T3




Peca 01

26

635

19"

L

Pega 02
[0))
48
8 |
Eepessure 5,0 mm
2 Reforgo aro limidador 24 Ago ABNT 1020
o1 P4 24 Ago ABNT 1045
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO | COVAS
o NOME | Marcos DESN°® | 40101
L Sub Sist. Covador Dosador 15i7atie Tomms | ==
P ESCALA | APROV. | Tolerancias nfo especificadas:
1:1 IT10




89,7°
316

Espessura 6 mm

Aro 08 Ago ABNT 1020
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO COVAS
. NOME |Marcos |DESN° | 40102
L Sub Sist. Covador Dosador |5 et
P ESCALA | APROV. | Tolerancias nfio especificadas:
12 i3




/0

R
R s
3 9
N ¢
h
M oM
/J
Largura 35mm
Aro limitador 08 ‘Ago ABNt 1020
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO COVAS

Lp

Sub Sist. Covador Dosador =~ [NQME Mewes [DEST_ 275

DATA | 1197 UNIDADE mm

ESCALA | APROV. | Tolerancias néo especificadas:
12 IT 10




2240

8170
242

11,35

: o 1 4 &8
2624, o
380 o
4 furos equidistant
gLl M8x1,5 9 antes
%298
5 furos equidistantes 2 ’
MSx1 /
Ag gA
Raios nfo cotados r=1
Vista planificada parcial do
‘ dosador de semet%es
4
S
XN
Dosador Semente 01 Ago ABNT 1020
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO COVAS

Sub Sist. Covador Dosador RO e e o T

DATA | 1197 UNIDADE mm

" ESCALA | APROV. | Tolerancias niio especificadas: -
. 13 IT 10




it
o

O 0.0.0.0.0.0.0.0.0
0:????&’0

Des. No. 4.03.01

Des. No. 4.03.01

G

OBSERVACAO

mm
ollo especificadas:

IT10

g2

MATERIAL

COVAS

NOME |Marcos | DBESN° | 403.00

SEMEADORA ADUBADCRA POR

DATA | 11m UNIDADE
APROV.

ESCALA
11

01

01

QUANT.

QXREODODD
o0 re e te 00 le e %%

%% %000 0 2020 %0 %0 %0 %0 %0 20 b et

OOOOOOOOOC?

DENOMINACAO

ENGENHARIA

LLABCRATCRIO DE PROJETO

Sub Sist. Covador Dosador

CA

o)

Conjunto Escova

01

SC

L




Pega 01

29

12

168

Pega 02
l 340 m
W]
02 Cerdas o1 Adquirido
01 Rotor 01 Madeirs
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
WS C ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA PCR
_ LABORATORIO DE PROJETO COVAS
o NOME [Mares |DESN® | 40301
L Sub Sist. Covador Dosador  |pataTie Tomas T o=
P [ Totmancies 2o capecifiond
12 IT10




09 Ancel elistico @8 01 Addquirido
08 Chaveta 01 Des. No. 4.04.01
07 |Rolamentos Cdigo MR60SZZ o1 Adaquirido
06  |Mancal rolamento o1 Des. No. A04.02
05 Bixo 01 Des. No. 4.04.02
04 Suparte da escova raspadara o1 Des. No. 4.04.03
03 Roda dentada principal 01 ‘| Des. No. 4.04.01
02 Espassador 01 Des. No. 4.04.01
01 Ci. Escova 01 Des. No4.03.00
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
UFSC LABORATORIO DE PROJETO COVAS
o NOME) Terencio [ DESN° [ 40400
| LP Sub Sist. Covador Dosador [SataTue Toxmaos o
. ESCALA | APROV, | Tolarsnciss nlio espocificadas:
Cj. Suporte da Escova Raspadora 12, s




Peca 01

35

Espessura 2mm

Peca 02
Numero de dentes 6
Passo 12,5 mm A
|
T4 Ao
7S
3
10
Espessura 9,5mm
03 Espassador 01 Ago ABNT 1020
02 Roda dentada secundéria 01 Ago ABNT 1020
01 Chaveta 01 Acgo ABNt 1020
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
. LABORATORIO DE PROJETO COVAS
1 NOME |[Marcos | DESN°® | 4.04.01
L Sub Sist. Covador Dosador | 1atier Tomms T =
P ESCALA | APROV. | Tolerancias nio especificadas:
1:1 T 10




Pega 01

. 20
45
Seglio AA. 3
fad
HIS
s
‘|
P@Q& 2 P@Q& 3
@1/
@
EE ®10,
Lt /’:/4 No | fw
A 2
@22 5080
230
03 Encosto da roda dentada principal 05 Ago ABNT 1020
02 Mancal Bucha o1 Ago ABNT 1020
o1 Eixo : 01 Ago ABNT 1020
PECA | DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO COVAS
° NOME| Terencio | DESN® | 4.04.02
Sub Sist. Covador Dosador [paraTee Tomme T =

L

11 T10




24

N
-
o
- | | ||
{ 7]
Tp) T
™M ’ i
o m
1
3
2
34
Suporte da escova raspadora 01 Ago ABNT 1020
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
UFS C ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO COVAS _
. NOME |Marcos |DESN° | 4.04.03
L Sub Sist. Covador Dosador |y tie—oeoaos T o
P ESCALA | APROV. | Tolerancias n¥io especificadas:
1:1 mis




06 Barra estrutural 01 Des. No. 2.01.02
05 Suporte ejetor 01 Des. No. 4.05.01
04 Ejetor 01 Des. No. 4.05.02
03 Arruela de @8 02 Adqirido
02 Porca M8x1,5 02 Adquirido
- 01 Eixo do ejetor . 01 | Des.No.405.02 _
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO COVAS
. NOME | Terencio | DESN° [ 4.05.00
LP Sub Sistema Covador Dosador [ ra e oxmaos T o
. . ESCALA | APROV, | Tolerancias nfio especificadas:
Conjunto do Ejetor 1 IT13




91

™
(2,
ol
oo)
[ade)
Espessura 6 mm
Suporte do ejetor - 01 Agn ABNT 1020 :
PECA __DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
UF S C ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO _ COVAS

Sub Sist. Covador Dosador ~ NoMEees B 22~

DATA | 1197 UNIDADE mm

L“ ESCALA | APROV. | Tolerancias n3o especificadas:
1:1 IT10




Peca 01

g _
170° M8x1,5
(09
N
) T ———, — / f . .
29 |
‘_@ 32,5 .
38 .
Peca 02
60
™ :
i 230
02 Ejetor 01 Pléstico
01 Eixo do ejetor 01 Ago ABNT 1020
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO COVAS
. NOME | Marcos DES N°© 4.05.02
L Sub Sist. Covador Dosador |5 1A 1e Tovoaoe T—om
P ESCALA | APROV. | Tolerancias nfio especificadas:
2:1 IT10




8200

$110
280
3
@620 ot
48]
™ ol B
@42
| A
%
%
4 furos M6x1,25 %
Dosador de adubo ' 01 Ago ABNT 1020
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
UFS C ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO COVAS

Sub Sist. Covador Dosador ~ [NOME e | DRI 2

DATA {1157 |UNDADE| mm

L" ESCALA | APROV. | Tolerancias nko especificadas:
12 IT 10




NN N o

No dentes: 38
passo:12,7mm

@ externo:158mm
Pinterno:146mm

Roda dentada principal 01

Py

PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO

UFSC ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO "~ COVAS

Sub Sist. Covador Dosador

NOME |Marcos | DESN® | 4.06.02

DATA | 1157 UNIDADE mm

ESCALA | APROV. | Tolerancias nko especificadas:
1:1 IT10




8 furos

M6x1,25

Espessura 6,35 mm
| Disco 02 Ago ABNT 1020
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
S C ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
. UF LABORATORIO DE PROJETO COVAS
. NOME |Marcos |DESN° | 4.06.03
L Sub Sist. Covador Dosador |5 5 Tier Tonmass | ==
P ESCALA | APROV. | Tolerancias nfio especificadas:
13 IT 10




Peca 01

< 0]
oG o'
ho8 R 8
Z
12,7
Peca 02
Espessura 8 mm
02 Anel de apoio do rolamento 02 Ago ABNT 1020
01 Disco de fixaciio de rolamento 02 Ago ABNT 1020 :
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO COVAS
. NOME|Marxcos |DESN° | 4.06.04
L Sub Sist. Covador Dosador | it —tomass T om
P ESCALA | APROV. | Tolerancias n¥o especificadas:
' 12 IT 10




T

01

Des. No. 6.02.02

04 Arruela da roda compactadora | 02
.03 Cj. Roda compactadora 02 Des. No 6.01.00
02 Cj. Suporte da roda compactadora 01 Des. No 6.02.00
01 C;j. haste da roda oompactadori 01 : Des. No 6.03.00
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
UFS C ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO COVAS
. . NOME | Terencio | DESN® | 6.00.00
LP Sub Sist. Cobridor Compact. [ Trte Tomme T =
C;. Sist. de cobertura e compact. 18 il v '




04 Roda compactadora 02 Des. No. 6.01.01

03 Bucha 02 Des. No. 6.01.02

02 Mancal 02 Des. No. 6.01.02

01 Raio - 12 Des. No. 6.01.02
PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACKO
UFSC FNGENHARIAMECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR

LABORATORIO DE PROJETO COVAS
S . . NOME | Terencio | DESN°® | 6.01.00
LP ub Sist. Cobridor Compact. |Jaratie Tomsss |
Conjunto Roda Compactadora el R R '




15

p2350

2221,9

Vista Planificada

IT10

Escala 1:6
Roda Compacatadora 02 Ago ABNT 1020

PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR

LABORATORIO DE PROJETO ' COVAS
. . NOME | Terencio | DES N° 6.01.01
| L Sub Sist. Cobridor Compact. T At e Tomms T o

‘;, ESCALA | APROV. | Tolerancias nio especificadas:




Peca 01 .

"%
"
o
<«
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%
1 40 Espessura 6 mm
Pega 02 | Peca 03
‘ 4
44
™ (UT ] <«
o™ 45, [ <t
s @{ al s
o A I8 s
.SI' s Vs o
A0
44
03 Buchsa 02 Bronze
02 Mancal 02 Ago ABNT 1020
01 Raio ' 12 Ago ABNT 1020
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
UFS C ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO COVAS

Sub Sist. Cobridor Compact. NonEfe=co BB 205

1197 UNIDADE mm

L“ EBSCALA | APROV. | Tolerancias nfio cspecificadas:
1:1 IT 10
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e
02
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e
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B B e i
IR
el
|
1
i
Xé
5
05 Apoio do suporte 01 Des. No 6.06.01
04 Suporte do pino de sustentaciio 01 Des. No 6.06.01
03 Apoio do suporte do eixo 01 Des. No 6.02.01
02 Suporte do eixo 02 Des. No 6.02.01
01 Eixo da roda compactadora 02 Des. N0 6.02.02
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO . COVAS
. . NOME | Terencio | DESN° | 6.02.00
L Sub Sist. Cobridor Compact. |5 AT Toeoase T ==
. ESCALA | APROV. | Tolerancias nfio especificadas:
P Cj. Suporte da roda compactadora 12

IT13




Peca 01

159 -
&
(,)\
®
© ] 4
(]
§
"
>
Espessura 8 mm
Peca 02
46,3
aud
N~
%,
66 o
Espessura 8mm
02 Apoio do suporte do eixo 01 Ago ABNT 1020
01 Suporte do eixo 02 Ago ABNT 1020
PECA . DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
IJFS C ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO COVAS
. . NOME | Terencio | DESN° | 6.02.01
L Sub Sist. Cobridor Compact. 5 st tovoass o=
P ESCALA | APROV. | Tolerancias nfo especificadas:
12 IT13




Peca 01

Espessura 3 mm

Peca 02
77
S0
1x43°
] J
2
U b
o &2 X
< =
|
44
02 Eixo da roda compactadora 02 | Ago ABNT 1020
01 Arruela da roda compactadora 02 Ago ABNT 1020
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
UFS C ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO COVAS

Sub Sist. Cobridor Compact. [Ny e

DATA | 1197 UNIDADE mm

L" ESCALA | APROV. | Tolerancias nio especificadas:
1:1 -~ IT10
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47
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01

02

04 | Parafuso M6x1,25 o1 Des. No. 6.03.01
03 Haste da roda compactadora 01 Des. No. 6.03.01
02 Limitadar da haste da roda compactadora 02 Dea. No. 6.03.01
01 Limitador principel da haste da roda compect. 01 Des. No. 6.03.01
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO COVAS
L Sub Sist. Cobridor Compact, [NoME Temd DR ==
. ESCALA | APROV, | Tolamncias nfio especificadss:
P Cj. Haste da roda compactadora 12 13




Peca 01

Peca 02
QT. 2
< o000, ‘;x Selels
]L— 10 | 4 0
I w
U,\z Espessura 12.7 mm - 12 ]
—t LT T
6 ]
Peca 03
MeEx1,23 3 ?6 Q
="
% |
un
400
03 Haste da roda compactadora 01 Ago ABNT 1020
02 Limitador principal da haste da roda compact. 01 Ago ABNT 1020
01 Limitador da haste da roda compactadora 02 Ago ABNT 1020 -
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO COVAS
. . NOME | Terencio | DESN® | 6.03.01
L Sub Sist. Cobridor Compact. AT e Toesaos T
P ESCALA | APROV. | Tolerancias nfio especificadas:
13 IT 10




02

02

_| Bncosto da guia da mola de acionamento

01

Cj. Guia da mola de acionamento

1:1

Des. No. 6.04.01
01 Guia da mola de acionamento 01 Des. No. 6.04.01
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
UFS C ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO COVAS
. . NOMBE | Terencio | DESN® | 6.04.00
L Sub Sist. Cobridor Compact. [ AT o T o=
P ESCALA | APROV. | Tolerancias n3o especificadas:

IT13




Peca 01

ESCALA | APROV.

1:1

Px45° 34
- %
i
95 o
=
Peca 02
£3
ex45° N
(O}
a
02 | Encosto da guia da mola de acionamento 01 Ago ABNT 1020
01 Guia da mola de acionamento 01 ‘Ago ABNT 1020 : .
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO COVAS
. . NOME [ Terencio | DESN° | 60401
LP Sub Sist. Cobridor Compact. |5 AT Toomas T o

Tolerancias n#o especificadas:
IT 10




@ externo: 20mm
@ fio: 2mm

passo: 4,5mm
compr. livre: 50mm
No. espiras: 11mm

Mola de acionamento

Adquirid

01 ~ Agomola
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO COVAS
. . NOME |Marcos | DESN° | 6.05.01
L Sub Sist. Cobridor Compact. 5T tier Tomwas T ==
{ P ESCALA | APROV. | Tolerancias nfio especificadas:
21




@ externo: 60mm

@ fio: 4mm
passo: 16,75mm

compr. livre: 280mm
No. espiras: 18mm

Mola compactadora 01 Ago Mola
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO COVAS
. . NOME [Marcos |DESN° | 6.05.02
L Sub Sist. Cobridor Compact. [§ata e Tovoas T o
P ESCALA | APROV. | Tolerancias n#o especificadas:
12




Mox1
243,53
(oo
d
2350
Regulador de altura da mola compactadora 01 ‘Ago ABNT 1020 _
PECA DENOMINACAO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO
UF S C ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO COVAS

Sub Sist. Cobridor Compact, NOME Temch | DESIE 055

DATA | o298 UNIDADE mm

LP ESCALA | APROV. | Tolerancias nfo especificadas:
: 1:1 IT 10
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Peca 02 Peca 03
X
9
8 ) -~ -~
Y <~ i; ™
> s ~
i
3
e
] T‘”L‘;_Lﬁ\
SN
B — Peg:a 04
.28 :
33 =
66
Espessura 8mm
04 Apoio do suporte 01 Ago ABNT 1020
03 Pino da barra de ligagéo 02 Ago ABNT 1020
02 Suporte da barra de ligacdo 02 Ago ABNT 1020
01 Barra de ligacio 01 Ago ABNT 1020
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO . COVAS
. . Marcos | DESN° | 6.06.01
L Sub Sist. Cobridor Compact. [N e |
P ESCALA | APROV. | Tolerancias ndo especificadas:
12 i3




gl .

05 Garra 16 Des. No. 6.13.01
04 Arruela da roda compactadora 02 Des. No. 6.02.02
03 Cj. Roda compactadora 02 Des. No 6.01.00
02 Cj. Suporte da roda compactadors 01 Pes. No 6.02.00
01 Cj. haste da roda compactadora 01 Des. No 6.03.00
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
UFS C ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO , COVAS
. . NOME | Terencio | DESN° | 6.07.00
LP Sub Sist. Cobridor Compact. |5 raiie Toeoms T o
. . ESCALA | APROV. | Tolerancias nfio especificadas:
Cj. Sist. cobertura € comp. com garras | s 13




03

A

02

01

e

LI///I//J /4

06 Espagcador 02 Des. No. 6.11.02
05 Rixo o1 Des. No. 6.11.02
04 Gj. Cilindro 01 Des. No. 6.14.00
03 Ci. Suparte do rolo compactador 01 Des. No.. 6.11.00
02 Garra compactadora 30 Des. No. 6.12.00
01 Ci. Guia do rolo compactador 01 Des. No. 6.10.01
PECA DENCMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAC
ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
UFSC LABORATORIO DE PROJETO COVAS
o o NOME | Torncio | DESN° | 6.08.00
L Sub Sist. Cobridor Compact. |paTateew Toxoass o
° | ESCALA | APROV. | Tolomnciss niio especificadas:
P Cj Rolo compactador com garras 14 T 13




I’////////// )

07 Espacador 02 Des. No 6.11.02
06 Eixo 01 Des. No 6.11.02
05 P compactadora 12° 18 Des, No 6.12.00
04 Pé compactadora 22° 18 Des. No. 6.12.00
03 Ci. Cilindro 01 Des. No. 6.13.00
02 do rolo compactador 01 Des. No. 6.11.00
(1] | i. haste do rolo 01 Des. No. 6.1001 _
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
UFSC LABORATORIO DE PROJETO COVAS -
a o ' NOME | Terencio | DESN°® | 6.09
L Sub Sist. Cobridor Compact. HaraTese owmas
P Cj. Rolo Compactador com Pés 14 IT10




L ASAAS353A5555.
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XY
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/18 1P
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o
o Hasto da rods compactadora 01 Des. No. 6.10.02
o it o . v
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL | OBSERVACAO
UFSC Lﬁomm SEMEADORA ADUBADORA FOR
L Sub Sist. Cobridor Compact, [NOME e \DESIE_ 0%
P Cj. guia do rolo compactador ESCALA. | APROY. | Tleomios o cpecifontes




Pega 01 Peca 02
= 1
™ =
]
17 12
Expessura 12 mm Expessura 12 mm
Peca 03
s
o
S
310
03 Haste da roda compactadora 01 Aco ABNT 1020
02 Limitador da haste 02 Ago ABNT 1020
01 Limitador principal da haste ~ 01 Ago ABNT 1020 :
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO COVAS
: M NOBJE Terencio | DES N° 6.10.02
L Sub Sist. Cobridor Compact. 5 raTee Tomass | o=
P ESCALA | APROV. | Tolerancias n#io especificadas:

12

IT 10




Y
02 »
L 428 g /O
04
04 Mangcal do rolo compactador 02 Des. No. 6.11.02
03 Suporte do rolo compactador 01 Dea. No. 6.11.01
02 Suporte da barra de ligaclio 02 Des. No. 6.06.01
01 Reforgo da rolo compactadora 01 Dea No. 61101 _
PECA DENOMINA.&O ' QUANT. MATERIAL OBSERVACAO
WSC ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO COVAS
o o ercncio | DESN® | 6.11.00
L Sub Sist. Cobridor Compact. e T
. ESCALA | APROV. | Tolemnciss nio especificadas:
P Cj. Suporte do Rolo Compactador 14 T 10




Peca 01

330
e 25,7 < 7
T [‘u}J
U
[
M~
J
A R - —
200 ' ~
iy’
Cd
Peca 02
Sy
™
L

02 Reforgo do rolo compactador 01 Aco ABNT 1020
01 Suporte do rolo compactador 01 Ago ABNT 1020 _
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO COVAS
. . NOME | Terencio | DESN° | 6.11.01
L | Sub Sist. Cobridor Compact. 5 T A e Tonoass T o=
P ESCALA | APROV. | Tolerancias n¥o especificadas:
1:4 T3




Peca 01 Peca 02
38
4
O 14
=
o
% 218 I s
!
- !
} 4 i
Espessura 12 mm
Peca 03
366 -
) £
‘@14
#16
03 Eixo da rolo compactadora 01 Ago ABNT 1020
02 Espacador do rolo compactador 02 Ago ABNT 1020
01 Mancal do rolo compactador 02 Ago ABNT 1020
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO COVAS
‘ . . NOME | Terencio | DESN® | 6.11.02
L Sub Sist. Cobridor Compact. FaraTes Tomowms T o
P ESCALA | APROV. | Tolerancias nfio especificadas:
12 T3




Pega 01

o6

oy
J
[ip]
2
Pega 02 Pega 03
ez 31 !
]
4] o]
™ [&p]
S, | N |
52 47
Espessura § mm
03 Pé compactadora 12° 18 Ago ABNT 1020
02 | P4 compactadara 22° 18 Ago ABNT 1020
01 Garra compactadora 30 Ago ABNT 1020
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO ~ COVAS
o o NOME | Tormcio | DESN® | 6.12.00
L Sub Sist. Cobridor Compact. {paTaTee oxoass | ==
P ESCALA | APROV. | Tolorancias nfio especificadas:
1:1 IT13




01

T2 v e |
v PP T 7P 7777777 7s

04 Lastro 01 Des. No. 6.13.02
03 Reforgo inferior do lastro 01 Dea. No. 6.13.01
02 Reforgo lateral do lastro 02 Dea. No. 6.13.01
01 Apoio lastro 01 Des. No. 6.13.01
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO COVAS

Sub Sist. Cobridor Compact.

Conjunto Lastro

NOME | Teroncio | DESN°® | 6.13.00

DATA | 03m8 UNIDADE mm

ESCALA | APROV. | Toleranciss nlio especificadas:
12 IT10




Pega 01 Peca 02
2.8
00}
o
i Ne "
; = c )
- & é&
T .
56
Pega 03 Peca 04
Corte AA
. 74 L, 4
% .
‘51 %} (o
J
| :ri
20 1
04 Reforco inferior do lastro 01 Ago ABNT 1020
03 Garra 16 Aco ABNT 1020
02 | Reforgo lateral do Iastro 02 Ao ABNT 1020
01 Apoio lastro 01 Ago ABNT 1020
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO COVAS
. . NOME | Terencic | DESN°® | 6.13.01
L Sub Sist. Cobridor Compact. |5 TaToee Tovoms | ==
P ESCALA | APROV. | Tolcrancias nifio especificadas:




iell

o [on)
: o
0l
|
|
1
01 Lastro 01 Ago ABNT 1020
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO COVAS
. . NOME | Terencio | DESN° | 6.13.02
L Sub Sist. Cobridor Compact. [t ore tovoaoi T o=
P ESCALA | APROV. | Tolcrancias niio especificadas:

1:2

IT 10




01

03 Superficie lateral direita - 01 Des. No. 6.14.01

02 Superficie lateral esquerda 01 Des. No. 6.14.01

01 Cilindro 01 ' Des. No. 6.14.01
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR

LABORATORIO DE PROJETO COVAS
. . NOME | Terencio | DESN° | 6.14.00
L Sub Sist. Cobridor Compact. [ atitem Tomae T =
. aqe ESCALA | APROV. | Tolerancias nfio especificadas:
P Conjunto Cilindro 14 IT 13




Pega 01

306

D o} .
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Pega 02 Pega 03
EAk
&
o)
210 a1
Papesgurs, Zmm EBspesmpn Zun
03 Superficie lateral direita 01 Ago ABNT 1020
) Superficie lateral esquerda 01 __Ago ABNT 1020
o1 Cilindro 01 Ago ABNT 1020
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
U]FSC ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE FROJETO COVAS

Lp

Smﬂb SiSﬂ',. C@bﬂd@r COMPa.O‘[t ~ |NOME | Torencio | DESN® | 6.14.01




02 Protecfio do dosador de semente 01 Des. No. 8.01.02
01 Reservatério de semente 01 Des. No. 8.01.01
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO , COVAS
. ~ NOMBE | Terencio | DESN® | 8.01.00
LP Sub Sist. Reserv. e Condugdo |§5arstue Tommans T o=
. . ESCALA | APROV. | Tolerancias niio especificadas:
Cj. reservatorio de semente 14 i3
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L

253 120
55, 49
|
iQ:__-_ ‘% §
213
Reservatério de semente 01 AQABNT 1020 | Chapa Bap. 2mm _
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
U-]FSC ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO COVAS

Sub Sist. Reserv. € Condugéo
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Proteclio do dosador de semente 01 Ago ABNT 1020 Chapa Esp. 2mam
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
UFS C ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO COVAS

Sub Sist. Reserv. € Conducgdo [NOME Temch | DBV 202

DATA | o038 UNIDADE mm

L“ ESCALA | APROV. | Tolerancias nfio especificadas:
13 IT13




.

01

g2

03 Protecfio do dosador de adubo 01 Des. No. 8.02.03
02 Condutor de adubo 01 Des. No. 8.02.02
01 Reservatério de adubo 01 Dos. No. 80201 _
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
SC ENGENHARIA MECANICA SEMEADCRA ADUBADORA POR
UF LABORATORIO DE PROJETO COVAS
L Sub Sist. Reserv. e Conduggo NOME T (D22
o o ESCALA | APROV. | Tolamncias nio especificadss:
P Conjunto Reservatério de Adubo 14 i3
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Reservatério de adubo ’ o1 A ABNT 1020 | Chaps Esp. 2mm
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL | OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO COVAS
o =~ |NOME|Terencio | DESN® | 80201
L Sub Sist. Reserv. € Condugdo |pamaToe lomms =
P ESCALA | APROV. | Tolorancias nfio especificadas:
15 IT13
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Condutor do adubo 01 A@ABNT 1020 | Chupe Eap. 2mm
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA PCR
. LABORATORIO DE PROJETO COVAS
° P 'NOME | Torencio | DESN°® | 8.02.02
- L Sub Sist. Reserv. € Condug@o |5ataom Tomms T =
P ESCALA | APROV. | Tolemncias nio especificadas:
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Protec#o do dosador de adubo o1 Ao ABNT 1020 | ChapaEsp. 2mm
PECA DENOMINACAO QUANT. | MATERIAL OBSERVACAO
UFS C ENGENHARIA MECANICA SEMEADORA ADUBADORA POR
LABORATORIO DE PROJETO COVAS

Sub Sist. Reserv. e Condugﬁo NOME | Terencio | DESN° | 8.02.03

DATA | 03ns UNIDADE mm

" ESCALA | APROV. | Tolerancias nfio especificadas:
13 IT 13




