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SENSOR DE SEMENTES — RELATORIO DE TESTES PARA GRAOS DE SORGO E DE MILHO

WHITE PAPER

SENSOR DE
SEMENTES

SENSOR

O Sensor de Semente da Dynapar (SSBR) é uma solucdo versatil para diversos tipos de semente,
independentemente do tamanho, formato ou taxa de dispersdo (para mais detalhes do produto, acesse nosso
catalogo aqui).

Como mostra da transparéncia da Dynapar, bem como da exceléncia em seus produtos,
apresentamos neste documento as evidéncias do 6timo desempenho do SSBR para graos de sorgo e de milho.
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1 Introdugao

Este Relatério apresenta a andlise de desempenho do Sensor de Sementes da Dynapar (SSBR)
submetido a teste em bancada (dosador) para induzir um plantio de 50 sacas de 60 mil grdos tanto de sorgo
como de milho (aproximadamente 3 milhdes de grdos cada).

2 Objetivos
2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral dos testes é a investigacdao do desempenho do SSBR, particularmente a estabilidade
e precisdo da taxa de semeadura em relagdo a taxa desejada.

2.2  Objetivos Especificos
Sao objetivos especificos:
e impor condicGes de teste condizentes com as aplicacdes em campo;

e realizar testes para graos de sorgo e de milho para confrontar a confiabilidade do SSBR

3 Materiais e Métodos
Como materiais, foram utilizados os seguintes equipamentos:

e implemento (dosador) “Selenium Electric”, da empresa J.Assy;

controlador “Agronave 7”, da empresa Agres;
e sistema préprio de realimentac¢do de grados (a partir do dosador);

e um contador “TICO 0772401", para validar a quantidade de sementes que passavam pelo
canote do dosador (até pouco mais de 3 milhdes de graos);

e dois sensores “SSBR”, e

e 1 saca (60 mil graos cada) de sorgo hibrido (marca Santa Helena, ja grafitado) e igualmente
outra de milho (marca Nidera, com adi¢do manual de grafite).

A Fig. 01 exibe a configuracdo de testes por meio da bancada de testes.

Figura 01 — Bancada de testes e detalhe do SSBR no canote
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Como método para viabilizar a andlise de desempenho do SSBR, particularmente a estabilidade e
precisdo da taxa de semeadura (contagem dos graos) em relagdo a taxa desejada (alvo via dosador), o SSBR
foi submetido a um protocolo de teste condizentes com aplicagdes em campo, por meio do dosador de
sementes, controlador e sistema préprio de retroalimentacao.

O equipamento "agroNave 7" foi conectado via ISOBUS a uma ECU (Unidade de Controle Eletronico),
a fim de controlar o dosador “Selenium”. Este dosador de sementes foi configurado com parametros chave,
como velocidade (km/h), taxa de dispersdo (sementes/segundo) e nimero de furos do disco em questdo (tipo
de plantio).

Os grdos das sacas (60 mil grdos de cada tipo de plantio) foram depositados no reservatério do
sistema de retroalimentacdo do dosador de sementes (vide parte esquerda da Fig. 01). Os sinais do sensor
de sementes devidos a passagem dos grdos (no canote do dosador) foram direcionados tanto ao contador
digital “TICO série 772" (para a soma de até pouco mais de 3 milhGes de grdos) como ao controlador
“agroNave 7” (para as medicGes de desempenho dos plantios). Deste modo, foram viabilizados os testes
simulando a deposicao de 50 sacas de graos de cada tipo de plantio sobre cada sensor de sementes, bem
como as medicOes (e desvios) de alguns parametros, a fim de viabilizar a analise de desempenho do SSBR
(tanto para o sorgo como para o milho):

e dispersdo, medida através do controlador;
e singulagdo, medida através do controlador, e
e distribuicdo, medida através do controlador.

A especificidade de cada protocolo (sorgo e milho) esta descrita nas subseg¢des seguintes.

3.1 Pardmetros de teste para Sorgo

Para os testes do SSBR com graos de sorgo, foram adotados os parametros (protocolo) da Fig. 02, a
seguir.

Pardmetros de teste (sorgo) magnitudes unidades
Area 85|alqueires (paulista)
Area 205,7 |hectares
Area 2057000|m2
Espacamento entre linhas 0,5m
Linhas 16
Largura Plantadeira 8/m
Distancia a ser percorrida 257 km
Taxa 12|sem/m
Total sementes 1 sensor 3086|K sementes
Sementes/saca 60|K sementes
Total de sacas porlinha 51
Velocidade 8|km/h
Velocidade 2,222|\m/s
Frequencia 27|Hz (sem/s)
Periodo de teste 32,1|horas
Periodo de teste (para 8 horas/dia) 4,0|dias
Furos no disco 55,0|furos
Obs: células em amarelo s&o as entradas para calculo

Figura 02 — Parametros de teste do SSBR para graos de sorgo
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Alguns parametros chave impostos ao plantio simulado de sorgo podem ser vistos através da Fig. 03,
a seguir.
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Figura 03 — Alguns parametros do dosador de sementes durante o teste do SSBR para grdos de sorgo

3.2 Pardmetros de teste para Milho

Para os testes do SSBR com graos de sorgo, foram adotados os parametros (protocolo) da Fig. 04, a
seguir.

Parametros de teste (milho) magnitudes unidades
Area 200|algueires (paulista)
Area 484|hectares
Area 4840000|m2
Espacamento entre linhas 0,5/m
Linhas 16
Largura Plantadeira 8/m
Distancia a ser percorrida 605|km
Taxa 5|sem/m
Total sementes 1 sensor 3025|K sementes
Sementes/saca 60|K sementes
Total de sacas por linha 50
Velocidade 8|lkm/h
Velocidade 2,222\m/s
Frequencia 11|Hz
Periodo de teste 75,6|horas
Periodo de teste (para 8 horas/dia) 9,5|dias
Furos no disco 28,0(furos
Obs: células em amarelo s&o as entradas para calculo

Figura 04 — Parametros de teste do SSBR para grdaos de milho
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Alguns parametros chave impostos ao plantio simulado de milho podem ser vistos através da Fig. 05,
a seguir.
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Figura 05 — Alguns parametros do dosador de sementes durante o teste do SSBR para grdaos de milho

4 Resultados

Nesta secdo sdo apresentados os resultados (medi¢Ges) da taxa de dispersdo de sementes, seu erro
percentual e a devida singulacao, para cada tipo de plantio: sorgo e milho.

4.1 Sorgo

A Figura 06 recolhe os dados da taxa de dispersao medida no teste do SSBR para graos de sorgo.

Taxa de dispersdo medida pelo dosador de sementes (grdos de sorgo)

€
~
€ 12,5
(]
L
o
™ 12,0
—
(]
o
Rz
T 11,5
()]
©
©
x
ﬁll,O
O T N < “ T OO0 A OO F O A ON N A N O dA A N o = NN o A o
eumnmmnoadaddogogomnmaggunnngndddNg N NN
O O 1 N AN N TN OMNNMNOOODOCAEHANOMOSNM OOMNNOOWODOO A NOMOM
™~ AN ANANANNM
Horas trabalhadas
==@=—=Seriesl = - = Linear (Seriesl)

Figura 06 — Variacao da taxa de dispersdo ao longo dos testes com graos de sorgo
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Sobre os dados de dispersdao medida com graos de sorgo, calculou-se o erro percentual, que pode ser
observado na Fig. 07, a seguir.

Erro percentual da dispersdo medida (graos de sorgo)
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Figura 07 — Erro percentual da dispersdao com grdos de sorgo

A Figura 08 recolhe os dados da singulacdo devida ao teste do SSBR para graos de sorgo.

Singulacdo medida pelo dosador de sementes (graos de sorgo)
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Figura 08 — Singulacdo ao longo dos testes com graos de sorgo
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4.2  Milho

A Figura 09 recolhe os dados da taxa de dispersdao medida no teste do SSBR para graos de milho.

Taxa de dispersdo medida pelo dosador de sementes (grdos de milho)

5,15
5,1
5,05

4,95
4,9
4,85

o s v
S wn o
S - ©

Taxa de dispersdo (sem./m)

13:59
16:10
21:38
24:30
30:22
33:16
36:36
38:46
41:40
42:33
51:40
53:57
54:35
58:04
62:01
63:38
65:54
70:04
71:34
72:19
75:06

10:11
10:32
44:27
47:36
49:00

Horas trabalhadas

=0 Dispersdo Medida = = =Linear (Dispersdo Medida)

Figura 09 — Variacdo da taxa de dispersdo ao longo dos testes com grdaos de milho

Sobre os dados de dispersdao medida com grdos de milho, calculou-se o erro percentual, que pode ser
observado na Fig. 10, a seguir.

Erro percentual da dispersdo medida (graos de milho)
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Figura 10 — Erro percentual da dispersdao com graos de milho
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A Figura 11 recolhe os dados da singulacdo devida ao teste do SSBR para grdos de milho.

Singulacdo medida pelo dosador de sementes (grdos de milho)
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Figura 11 — Singulagao ao longo dos testes com graos de milho

5 Andlise dos Resultados e Discussao

A andlise e discussdo dos resultados foram realizadas para cada tipo de plantio, conforme as
subsecgOes seguintes.

Para cada tipo de plantio (sorgo e milho), é importante ressaltar que

e adispersao foi analisada a partir das medidas do controlador e o alvo em questdo; dadas as
medidas, obteve-se o erro percentual da dispersao;

e a singulacdo foi analisada a partir das medidas do controlador. Os desvios (erros) foram
considerados sempre que falhas (auséncia de semente no disco) ou falhas duplas (presenca
de duas sementes para um Unico orificio do disco) ocorressem; sendo ponderados pelo
controlador em relagdo ao alvo de 100% (auséncia de falhas e falhas duplas).

e a distribuicdo foi analisada a partir das medidas do controlador, que ponderava os desvios
(erros) sempre que o espagamento entre as sementes ndo ocorresse conforme o esperado
(dados os pardmetros de ‘sementes por metro’ e ‘velocidade’).

5.1 Andlise dos resultados para grdos de Sorgo

Foram analisados os resultados de teste com graos de sorgo através dos seguintes parametros:
e Dispersdo maxima: 12,1 sem/m
e Dispersdo minima: 11,7 sem/m
e Média aritmética da dispersdo: 12,0 sem/m
e Erro percentual maximo da dispersado: 0,83%
e Erro percentual minimo da dispersao: -2,50%
e Média aritmética do erro percentual da dispersao: -0,44%
e Maédia aritmética da singulagdo: 99,1%

e Meédia aritmética da distribuicdo: 98,4%
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Quanto a dispersdo, observou-se uma média de 12,0 sem/m, ficando equiparada ao alvo desejado
(12,0 sem/m). Do ponto de vista da variacdo entre o erro percentual maximo e minimo na dispersio, temos
uma variagao (entre pico e vale) de 3,33%. J& quanto a média da singulagdo e distribuicdo, respectivamente
99,1% e 98,4%, nota-se a evidéncia de resultados consistentes. Deste modo, pode-se concluir dos testes com
50 sacas de sorgo e a andlise grafica que nao houve perda significativa de eficiéncia nas medi¢des feitas pelo
SSBR.

5.2 Andlise dos resultados para grdos de Milho
Foram analisados os resultados de teste com graos de milho através dos seguintes parametros:
e Dispersdo maxima: 5,06 sem/m
e Dispersdo minima: 4,9 sem/m
e Média aritmética da dispersdo: 4,98 sem/m
e Erro percentual maximo da dispersao: 1,20%
e Erro percentual minimo da dispersao: -2,00%
e Média aritmética do erro percentual da dispersao: -0,24%
e Meédia aritmética da Singulagdo: 99,7%
e Meédia aritmética da Distribui¢cdo: 100,0%

Quanto a dispersdo, observou-se uma média de 4,98 sem/m, ficando proxima do alvo desejado
(5,0 sem/m). Do ponto de vista da variacdo entre o erro percentual maximo e minimo na dispersdo, temos
uma variagdo (entre pico e vale) de 3,2%. Ja quanto a média da singulacdo e distribuicdo, respectivamente
99,7% e 100,0%, nota-se a evidéncia de dtimos resultados. Deste modo, pode-se concluir dos testes com 50
sacas de milho e a analise grafica que ndao houve perda significativa de eficiéncia nas medigdes feitas pelo
SSBR.

6 Conclusao Geral

Apds a simulacdo de plantio de pouco mais de 3 milhGes de sementes de sorgo e de milho, foi possivel
observar um desempenho consistente do SSBR ao longo de todo o processo. Tanto a dispersdao, como a
singulacdo e a distribuicdo mantiveram-se proximas aos alvos desejados, evidenciando a estabilidade e
precisdo do SSBR, que operou de forma consistente e confidvel durante todo o teste.

Ndo foram notadas tendéncias de perda de desempenho ao longo de cada teste. Deste modo, ndo
foi possivel determinar a vida util do SSBR para cada tipo de plantio. No entanto, ao submeter o SSBR nos
testes para além das 50 sacas de graos, fica evidenciada a robustez do sensor (confrontar o “Apéndice A” para
observacao das fotos das lentes do SSBR pds testes).
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Apéndice A — Analise Visual dos Sensores de Semente Apods os Testes

A.1 - Andlise visual das lentes do SSBR apds testes com sorgo

Foram analisadas as lentes do SSBR apds ter sido submetido aos testes para pouco mais 50 sacas de
sorgo. Conforme a Fig. A.1, ndo foram notados danos ou riscos substanciais as lentes do SSBR que
implicassem em perda de desempenho.

Figura A.1 — SSBR ap0ds teste com sorgo (pouco mais de 3 milhGes de graos)

A.2 — Andlise visual das lentes do SSBR apds testes com milho

Foram analisadas as lentes do SSBR apds ter sido submetido aos testes para pouco mais 50 sacas de
milho. Embora a comunidade Agro sugira que os graos de milho sdo agressivos as lentes dos sensores (dada
a tipica anatomia dos graos), conforme a Fig. A.2 ndo foram notados danos ou riscos substanciais as lentes
do SSBR que implicassem em perda de desempenho.

Figura A.2 — SSBR ap6s teste com milho (pouco mais de 3 milhGes de graos)
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