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Apresentacao

Descobertas das Ciéncias Agrarias e Ambientais — Vol. 2 aborda os
desafios para a sociedade em relagao aos problemas ambientais que se inter
relacionam com a questao econémica.

Mesmo a agricultura sendo uma ciéncia milenar, com ensinamentos
passados entre geragdes, movedora de inUmeros artigos académicos, sendo
estudada permanentemente entre as mais notorias instituigdes no mundo
inteiro, nos parece que isso tudo ainda € insuficiente.

Quando alguns profissionais pensam que detém todo o conhecimento
necessario para domar os seus fundamentos, vem a agricultura e muda o jogo,
e faz seus profissionais buscarem outros e novos caminhos, para solucionar
seus problemas, para potencializar suas ag¢des.

O que esta edicao se propde € demonstrar para nossos leitores a
grandeza da agricultura e faze-los enxergar solugdes inovadoras, que resolvam
problemas, dores latentes na cadeia agricola, substituindo solugdes
fracassadas, equivocadas ou ineficientes.

Entendemos que temos como principio oferecer oportunidades
melhores, do que as que recebemos quando ndés sentamos nos bancos
escolares. E pensamos assim porque sabemos que esta em nossas maos criar
informagdes que a agricultura e que o mercado agricola precisa e merece ter.

E para isso ficar recebendo informagdes mastigas nao € suficiente.
Nunca foi. Precisamos aprender a buscar alimento na forma de informacao.
Precisamos saber transformar informacdo em resultado. Precisam transformar
problemas em solugdes. Precisam ser high stakes. E é essa proposta de valor
que queremos compartilhar nessa edigao.

O pais trilha rumo ao progresso e tem que passar obrigatoriamente pelo
desenvolvimento sustentavel. Neste contexto, esta obra reune o trabalho arduo
de pesquisadores que buscam a transformacido do século XXI, pois
apresentam alternativas analiticas e estratégicas para um novo cenario socio
econdmico ambiental.

Assim, esperamos que esta obra possa colaborar e estimular mais
pesquisadores a transformar o século XXI através de um aparato cientifico-
tecnoldgico que possa dar suporte ao nosso estilo de vida, com alto nivel de
conforto e com comprometimento da qualidade ambiental do nosso planeta.

Adriane Theodoro Santos Alfaro
Daiane Garabeli Trojan
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ADAPTAGAO DE UMA SEMEADORA-ADUBADORA PARA CAPTAGAO DE AGUA IN SITU
NO SEMIARIDO BRASILEIRO

Marcelo Queiroz Amorim

Universidade Federal do Ceara, Departamento de Engenharia Agricola
Fortaleza/CE

Carlos Alessandro Chioderoli

Universidade Federal do Ceara, Departamento de Engenharia Agricola
Fortaleza/CE

Elivania Maria Sousa Nascimento

Universidade Federal do Ceara, Departamento de Engenharia Agricola
Fortaleza/CE

Jean Lucas Pereira Oliveira

Universidade Federal do Ceara, Departamento de Engenharia Agricola
Fortaleza/CE

Daniel Albiero

Universidade Federal do Ceara, Departamento de Engenharia Agricola
Fortaleza/CE

José Evanaldo Lima Lopes

Universidade Federal do Ceara, Departamento de Engenharia Agricola
Fortaleza/CE

RESUMO: Visando reduzir os riscos da exploracao agricola no semiarido brasileiro,
tecnologias ja foram desenvolvidas no sentido de captar agua da chuva, algumas
delas, in situ. Nos métodos de preparo do solo para captacao da agua, a
semeadura é realizada em momento distinto ao preparo, necessitando mais de
uma operacao. O objetivo deste trabalho foi adaptar uma semeadora-adubadora
para realizar o processo de abertura do sulco, formacao do camalhao, deposicao
de fertilizantes e sementes em uma Unica operacao e avaliar a qualidade destes,
considerando as condicdes edafoclimaticas do semiarido. Para a adaptacao, foi
utilizada uma semeadora-adubadora com 3linhas e sulcadores com comprimento
total de 50 cm e altura de 25 cm, permitindo a regulagem da largura do sulco a ser
formado. Avaliou-se a altura do camalhao e distancia entre sementes para
semeadura dentro do sulco e em cima do camalhao. O delineamento experimental
utilizado foi inteiramente aleatorio, na velocidade de deslocamento (6,8 km h1) em
dois locais de semeadura (dentro do sulco e em cima do camalhao) e quatro
repeticoes. Para avaliacao da qualidade de formacao do camalhao e processo de
semeadura foi utilizado o controle estatistico do processo (CEP). Os resultados
mostraram que a adaptacao atendeu aos objetivos e que a semeadora-adubadora
adaptada podera ser modificada, caso seja feita avaliacao de viabilidade técnica e
a necessidade for verificada.

PALAVRAS-CHAVE: Tecnologia, agricultura familiar, convencional.
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1. INTRODUCAO

O semiarido brasileiro apresenta precipitacdo pluviométrica irregular,
tornando a agricultura atividade de alto risco. Diversas tecnologias foram
desenvolvidas para amenizar o problema, entre estas, podem ser citadas as
técnicas de preparo do solo para captacao de agua de chuva in situ. A aragcao e
semeadura no plano, sulcacao pré-semeadura, sulcacao poés-semeadura, sulco
barrado, sistema Guimaraes Duque e sistema em W, sdo as mais conhecidas e
com comprovacao cientifica de sua eficiéncia no desenvolvimento das culturas e
protecao do solo.

Em todos os métodos citados para preparo do solo para captacao da agua
da chuva in situ, a semeadura é realizada em momento distinto ao preparo,
necessitando mais de uma operacao. Conhecimento técnico e falta de
equipamento especifico tém dificultando a implantacdo e difusao destas
tecnologias. Logo é notoéria a necessidade da criagcdo de semeadoras ou adaptagcao
das ja existentes para realizar o processo de abertura do sulco, formagcao do
camalhdao e semeadura em uma operacao Unica, com avaliacao rigorosa da
qualidade do processo de semeadura.

Diversos fatores podem contribuir para uma semeadura inadequada, com
baixa qualidade de formacao do camalhao, deposicao de fertilizantes e sementes,
podendo ser citada a condigao do solo, velocidade de deslocamento do conjunto
trator-semeadora e fatores ligados a maquina que realizar o processo, sendo
importante determinar todos os fatores que influenciam na operacao com
utilizacao de ferramentas adequadas durante avaliacao.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi adaptar uma semeadora-adubadora
para realizar o processo de abertura do sulco, formacao do camalhao, deposicao
de fertilizantes e sementes em uma operacao Unica e avaliar qualidade de
formacao do camalhao e deposicao de sementes, levando em consideracao as
condicoes edafoclimaticas do semiarido brasileiro.

2. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido numa area experimental pertencente ao
Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal do Ceara, localizada
nas coordenadas geograficas de latitude 3°44’S, longitude 38° 34’'W de
Greenwich e altitude de 19,6m. O clima da regiao é Aw’, ou seja, tropical chuvoso,
muito quente, com predominio de chuvas nas estacoes do verao e do outono
(Pinto, 2008).

Para a adaptacao foi utilizada uma semeadora-adubadora pneumatica,
modelo JMJM2090EX.00, montada, configurada com 3 linhas, com disco duplo
desencontrado para deposicdo de fertilizantes e sementes, disco vertical
pneumatico de dosagem de sementes. O acionamento dos sistemas de distribuicao
de fertilizantes e sementes é realizado por meio de roda motriz traseira concava de
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borracha com alivio central para a compactacao das sementes, com capacidade do
deposito de adubo e sementes de 39 litros.

Para a abertura do sulco e formacao do camalhao foram utilizados trés
sulcadores com comprimento total de 50 cm e altura de 25 cm, com sistema de
regulagem para largura do sulco a ser formado. A fixacao do sulcador ao chassi da
semeadora foi realizada por meio de uma haste desenvolvida de acordo com as
metodologias de projeto descritas por Back et al. (2008).Com o objetivo de
verificar os limites de ruptura do protétipo foi realizada uma simulacdao com o
programa Solid Edge ST7 com base nas caracteristicas mecanicas e quimicas do
material utilizado.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente aleatério, na
velocidade de deslocamento (6,8 km h1) em dois locais de semeadura (dentro do
sulco e em cima do camalhao) e quatro repeticoes. Cada parcela ocupou uma area
de 80 m2 com 20 m de comprimento e 4 m de largura, onde foram coletadas 60
amostras em cada. Para avaliacdo da qualidade de formacdao do camalhdo e
processo de semeadura utilizou-se o controle estatistico do processo (CEP) para
verificar a estabilidade do processo, mediante teste de normalidade. Na ocasiao
foram determinados os limites superiores (LS) e inferiores (LS), conforme descrito
por Melo (2013). Os parametros avaliados foram altura do camalhao e distancia
entre sementes para semeadura dentro do sulco e em cima do camalhao (Figura
1). A distancia entre sementes foi obtida com auxilio de uma régua medindo-se a
distdncia as mesmas, e a altura do camalhdo com o auxilio de trena e régua
medindo-se do fundo do sulco até sua altura maxima.
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Figura 1. Semeadura dentro do sulco (A e B), semeadura em cima do camalhao (C e D).

Fonte: Autor (2016).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2A, podemos observar a haste de fixagao do chassi da semeadora
com os sulcadores e o componente onde € feita as regulagens de atuacao dos
mecanismos sulcadores no local de semeadura (dentro do sulco e em cima do
camalhao). A forga inicial aplicada na simulacao foi de 1474,2 N, valor obtido com
base no trabalho de Cepik et al. (2005), avaliando hastes sulcadoras para adubo. O
limite maximo de ruptura foi de 86,7 MPa, sendo que, no ponto mais critico da
peca os valores obtidos nao ultrapassaram os 50,6 MPa, mostrando que, a peca
pode ser otimizada com reducao de seu diametro (Figura 2B).
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Figura 2. Haste sulcadora (A) e analise de tensao de ruptura da haste de fixacao do sulcador ao
chassi da semeadora (B).
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Fonte: Autor (2016).

Na Figura 3 encontram-se 0 histograma e o teste Anderson-Darling onde se
observa que as alturas dos camalhdes e distancias entre sementes seguem uma
distribuicao normal, com as medidas concentradas proximas a média (14,21;
19,21; 12,18 e 18,20 cm), respectivamente, para altura do camalhao e distancia
entre sementes para semeadura dentro do sulco e em cima do camalhdo. Para
Albiero (2010), o CEP considera que as amostras apresentam uma distribuicao
normal, porém, nem sempre isso ocorre com dados de experimentos agricolas,
existindo limitacoes graves com relacao a distribuicao normal dos dados. De acordo
com Ribeiro & Carten (2011), a vantagem do histograma esta em se observar os
aspectos globais dos problemas estudados.
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Figura 3. Histograma e teste Anderson-Darling (StDev) para altura do camalhao e distancia entre

Frequéncia

Frequéncia

sementes na semeadura dentro do sulco(A) e em cima do camalhao (B).
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Fonte: Autor (2016).

Verifica-se na Figura 4, que o grafico de controle da altura do camalhao e

distancia entre sementes para a semeadora dentro do sulco apresentou mais de
95 % das amostras dentro do intervalo de confianca, neste caso, de acordo com a
metodologia adotada por Campos (2008) estabilidade no processo, apesar de ter
ocorrido variabilidade dos espacamentos, ja que a semeadora foi regulada para
uma altura de camalhao de 15 cm e obteve o valor de 14,21 cm, sendo inferior ao
regulado. Para a distancia entre semente a regulagem foi de 20 cm e obteve o valor
de 18, 20 cm, sendo também inferior ao regulado. Estes resultados corroboram
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com os encontrados por Melo (2013), que obteve graficos sobre controle para
velocidade de 7 km hi,

Figura 4. Graficos de controle para altura do camalhao e distancia entre semente no processo de

Médias

semeadura dentro do sulco.
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Fonte: Autor (2016).

Para semeadura em cima do camalhao, verifica-se na Figura 5 que o grafico
de controle apresentou mais de 95 % das amostras dentro do intervalo de
confianca, de acordo com a metodologia adotada por Barros (2008), ou seja, houve
estabilidade no processo, apesar de ter ocorrido variabilidade, uma vez que, a
semeadora foi regulada para obter uma altura do camalhao de 15 cm e obteve o
valor de 12,18 cm, valor bem inferior ao regulado.
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Figura 5. Graficos de controle para altura do camalhao e distancia entre semente no processo de
semeadura em cima do camalhao.

Grdfico XbarR (Altura do camalhdo)
1S=144
14 (
13
o
el =
2 14 12,186
=
11
101 L L1=9,9
T T T T T T T T T T
1 7 13 19 2 31 37 3 ) 55
3-
15=2,78
o 27
he)
E
£
£ 14
< R=0,851
0 ¢ vy =0
T T T T T T T T T
1 7 13 19 25 31 37 3 ) 55
Amostras
Grdfico Xbar-R (Distanda entre sementes)
) ( 1s=21
24 []
20.
%]
g X=1921
2 19
18
17 L =168
T T T T T T T T T T
1 7 3 19 % 31 ks 3 % 55
r
3 I\ 15=2,85
L
R
2
£
< —
1 R=0,87
04 e < L1=0,0
T T T T T T T T T T
1 7 3 19 % 31 ks 3 % 55
Amostras

Fonte: Autor (2016).

Estes resultados podem esta atribuido ao fato da roda motriz da semeadora
passar sobre o camalhao ocasionando seu rebaixamento. Para a distancia entre
semente a regulagem realizada foi de 20 cm e obteve o valor de 19, 21 c¢m, sendo
também inferior ao regulado, de acordo com os resultados encontrados por Melo
(2013), que obteve graficos sobre controle para velocidade de 7 km hl. No
entanto, Albiero et al. (2012) fazendo a avaliacao da distribuicao de sementes
numa semeadora de anel interno rotativo, obteve graficos com variabilidade
elevada, com mais de 5 pontos fora dos limites de especificacao. Explicando seus
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resultados sobre duas consideracoes: A primeira é que cartas de controle nao sao
recomendadas para processos nao normais; a segunda € que 0S Processos
agricolas nao tem o nivel de controle que processos industrializados tém. Para
semeadura na agricultura, indices de falhas pouco abaixo de 10% sao 6timos,
enquanto que, para a industria, indices de falhas acima de 0,26% nao sao
admissiveis.

4. CONCLUSAO

Os resultados mostraram que a adaptacao atendeu ao esperado, com
formacao do camalhdo e qualidade da semeadura sobre controle, e que a
semeadora-adubadora adaptada podera ainda ser modificada, caso seja feito uma
avaliacao de viabilidade técnica e essa necessidade for verificada.

REFERENCIAS

Albiero, D. Desenvolvimento e avaliacdo de maquina multifuncional
conservacionista para a agricultura familiar. 2010. 244 f. Tese (Dourado em
Engenharia Agricola) - Universidade Estadual de Campinas, Sao Paulo, 2010.

Albiero, D.; Maciel, A. J. S.; Milan, M.; Monteiro, L. A.; Mion, R.L. Avaliagao da
distribuicao de sementes por uma semeadora de anel interno rotativo utilizando
média mével exponencial. Revista Ciéncia Agrondmica, Fortaleza, v. 43, n. 1, p. 86-
95, 2012.

Barros, S. F. F. A melhoria continua no processo de plantio da cana-de-agtcar.
2008. 79 f . Dissertacao (Mestrado em Maquinas Agricolas) - Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz - Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, 2008.

Back, N; Ogliari, A.; Dias, C. Projeto integrado de produtos: Planejamento,
concepcao e modelagem. Sao Paulo, Barueri, 2008.

Campos, C. M.; Milan, M.; Siqueira, L. F. F. Identificacdo e avaliagdo de variaveis
criticas no processo de produgao de cana-de-aglcar. Engenharia Agricola, v. 28, n.
03, p. 554-564, 2008.

Cepik, C.T.C.; Trein, C. R.; Levien, R. Forga de tragao e volume de solo mobilizado
por haste sulcadora em semeadura direta sobre campo nativo, em fungao do
teor de agua no solo, profundidade e velocidade de operacdo. Engenharia Agricola,
v.25,n.2, p.447- 457, 2005.

Melo, R. P. Qualidade na distribuicao longitudinal de sementes por semeadoras de

e
37



precisdo e fluxo continuo nas condi¢ées edafoclimaticas do Ceara.2013. 125 f.
Dissertacao (Mestrado) - Universidade Federal do Ceara, Fortaleza, 2013.

Pinto, O. R. 0. Manejo do sorgo granifero submetido a diferentes doses de
nitrogénio e potassio aplicadas pelo método convencional e por fertirrigacdo.
2008. 75 p. Dissertacao (Mestrado) - Universidade Federal do Ceara, Fortaleza.

Ribeiro, J. L. D.; CATEN, S. T. Controle estatistico do processo: cartas de controle
para variaveis, cartas de controle para atributos, fungao de perda quadratica,
analise de sistemas de medig¢ao. Porto Alegre: FEENG/UFRGS, 2011.

ABSTRACT: Reduce the risks of farm in the Brazilian semiarid, technologies have
been developed to capture rainwater, some of them in situ. In the methods of
preparing the soil for water harvesting, sowing is carried out in a different time to
prepare, requiring more than one operation. The objective was to adapt a seeder to
make the groove opening process, ridge formation, deposition of fertilizers and
seeds in a single operation and the quality of those considering soil and climatic
conditions of the semiarid region. For the adaptation, seeder with 3 rows and furrow
openers with total length of 50 cm and height of 25 cm was used, allowing the
adjustment of the width of the groove to be formed. We evaluated the height of the
ridge and distance between seeds for sowing within the groove and over the ridge.
The experimental design was completely random, the travel speed (6.8 km h1) in
two sowing locations (within the groove and on the ridge) and four replications. To
assess the quality of training of the ridge and the sowing process was used
statistical process control (SPC). The results showed that the adaptation has met
the objectives and the seeder adapted can be changed if technical feasibility
assessment is made and the need is verified.

KEYWORDS: Technology, farming agricultural, non-tillage.
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