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1. INTRODUCAO

Atualmente com a reducédo da margem de lucro do produtor rural, 0 aumento
dos riscos de producédo devido a fatores climéticos, e da demanda por produtos é
necessario o controle e conhecimento das maquinas que se utiliza no cultivo e na
producdo agricola, para isso € necessario 0 gerenciamento de todo processo
produtivo para minimizar os riscos da producao (SOARES et al, 2015).

Um dos processos mais importante da producéo agricola é a semeadura, que
nas grandes culturas € feito por semeaduras-adubadoras, um dos mecanismos que
a compbe é o dosador de fertilizante, esse mecanismo € responsavel pela
distribuicdo de fertilizante na linha de semeadura, o desempenho do mesmo deve
receber uma atencdo especial quanto a homogeneidade e exatiddo de dosagem.
Porém os dosadores comumente utilizados pelos produtores ndo apresentam essas
caracteristicas, ja que variando a inclinacdo de trabalho, os mesmos variam a
dosagem aplicada (FERREIRA et al., 2010).

Com o crescente uso da “agricultura digital” a aplicacdo exata, em quantidade
e local, tem ganhado mais atencédo, porém os dosadores comerciais ndo apresentam
grande precisdo conforme Garcia et al. (2017) em seus estudos mostraram que a
inclinacéo longitudinal, em relacdo ao deslocamento da semeadora-adubadora é um
dos fatores que mais afetam o desempenho do dosador. Atrelado a isso, a maior
parte dos solos cultivados no Brasil apresentam alguma inclinacdo, agravando a
problematica descrita anteriormente.

Objetivou-se nesse trabalho analisar o comportamento de um dosador de
fertilizante comercial com dois helicoides, em fungdo da inclinagdo longitudinal,
velocidade e passo do helicoide.

2. METODOLOGIA

Os ensaios foram realizados na Universidade Federal de Pelotas, no Campus
Porto no Centro de Engenharias (CEng). Utilizou-se uma bancada de testes (Figura
1 A), a qual foi acionada por um sistema mecanico, e o controle de velocidade foi
realizado através de um inversor de frequéncia digital. O dosador de fertilizante de
semeadoras-adubadoras utilizado caracteriza-se por conter dois helicoides que
giram em sentidos opostos (Figura 1 B).

Para a verificacdo do comportamento do dosador da Figura 1, utilizou-se os
seguintes fatores: passo do helicoide, inclinagdo de trabalho e velocidade de rotagao
do eixo acionador. Os passos dos helicoides utilizados foram o de 15,9 mm (5/8”) e
25,4mm (1”), sendo as inclina¢des longitudinais -20°, -15°, -10°, -5°, 0°, +5°, +10°,
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+15° e +20°, e a velocidade de rotacdo do eixo sendo 16 e 46 rotacfes por minutos

(RPM).

Figura 1. Bancada de testes de dosadores helicoidais de fertilizante (A), tipo
helicoidal duplo por transbordo longitudinal (B)

Nos testes utilizou-se o fertilizante granulado, composto por nitrogénio, fosforo
e potassio — N-P-K —, sendo 5-20-10 respectivamente, com densidade de 1063 kg m"
3, angulo de talude de 33,49°, e teor de agua de 1,01% para base seca. Mensurou-
se a granulometria do fertilizante, sendo 2,28, 78,21, 99,31, e 99,97% das
porcentagens retidas acumuladas nas peneiras de 4, 2, 1 e 0,5 mm, respetivamente
(ABNT, 2003).

De acordo com a norma da ISO 5690/2 (1984) cada teste foi realizado com a
duracdo total de 45 segundos. Nos 15 primeiros segundos o fertilizante nao foi
coletado, a fim de estabilizar o fluxo de massa no dosador. Nos 30 segundos
restantes foi realizada efetivamente a coleta. A massa mensurada foi obtida através
de uma balanca de precisao (0,1 gramas).

O experimento foi um delineamento inteiramente casualizado, onde foram
considerados os fatores: inclinacdo (9 niveis), passo do helicoide (2 niveis) e
velocidade (2 niveis). Resultando em 36 tratamentos, realizou-se 4 repeticdes,
totalizando 144 parcelas.

Os dados foram tabulados em planilha eletrénica, analisou-se o intervalo de
inclinacdo em cada nivel do passo do helicoide e da velocidade. Obtendo-se como
resposta a dosagem em quilogramas por hectares (kg ha?), além do R2 de cada
equacdo no software Excel. Para o célculo da dosagem em kg ha?, usou-se
distancia entre linhas de 0,45 metros (m), e velocidade de deslocamento de 5 km h.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados mostram que tanto a variacao da inclinacao de trabalho, quanto
a variacao da velocidade e passo do helicoide modificam a dosagem de fertilizante.
A dosagem de fertilizante oriunda do mecanismo dosador com dois helicoides,
independentemente da velocidade e passo utilizado, possui comportamento de
pardbola ao variar a inclinacdo longitudinal. Isso deve-se ao arranjo dos dois
helicoides, por serem paralelos e com saidas em sentidos opostos.

E possivel observar na Figura 2A (passo 5/8” e 16 RPM) que, em terreno
nivelado (0°) momento que geralmente se realiza a regulagem da semeadora-
adubadora, a dosagem foi de aproximadamente 94 kg hal. Em contrapartida
guando a semeadora-adubadora vai a campo, trabalhando em aclive de 20°, a
mesma pode dosar até 141 kg ha?, representando aumento de 50% na dosagem
por hectare, em relagcéo a regulagem inicial, inclinacdo 0°. Na Figura 2B (passo 5/8”
e 46 RPM), observou-se aumento de 17,5% na dosagem, de 234 kg ha? quando
dosador esta nivelado para 275 kg ha' em aclive de 20°.
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Figura 2. Dosagem de fertilizante em quilogramas por hectare, helicoide passo 5/8”,
velocidade do eixo acionador 16 RPM (A) e velocidade do eixo 46 RPM (B)

Em seu experimento com dosadores de um Unico helicoide Ferreira et al (2010)
e Garcia et al (2017) apontam que aclives e declives ocasionam aumentos e
reducdes, respectivamente, na dosagem. No entanto, ao utilizar um dosador com
dois helicoides ocorre 0o aumento da dose tanto em aclive como em declive,
conforme observa-se nas Figuras 3 e 2. Isso reafirma que o dosador tem
comportamento de pardbola e o tratamento ndo modifica a tendéncia, somente o
gradiente da mesma em cada ponto.

Na Figura 3A observa-se que, em terreno nivelado (0°), a dosagem foi préxima
de 141 kg hal. Entretanto quando a semeadora-adubadora trabalha em declive de -
20°, a mesma pode dosar até 173 kg ha?, representando aumento de 23,2% na
dosagem por hectare, em relacdo ao terreno nivelado. Na Figura 3B observou-se
aumento de 11,4% na dosagem, de 513 kg ha! quando dosador esta nivelado para
572 kg ha! em aclive de 20°.
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Figura 3. Dosagem de fertilizante em quilogramas por hectare, helicoide passo 1”,
velocidade do eixo acionador 16 RPM (A) e velocidade do eixo 46 RPM (B)

Ao analisarmos os gréaficos das Figuras 2 e 3 percebe-se que, a utilizacdo de o
passo de 1” apresentou menor coeficiente de correlacdo entre os dados (R?) em
comparacao com a utilizacdo de passo 5/8”. Isso ocorre devido ao maior fluxo de
massa na utilizacdo do passo 1” em relacdo ao 5/8”, ocasionando acumulo de
fertilizante apdés o fim do helicoide, no funil, que se localiza na parte inferior do
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dosador. Esta dificuldade de evacuar o fertilizante ocorre principalmente quando o
dosador estd inclinado. Esse problema deve-se mais a caracteristica construtiva do
funil do que dos helicoides responsaveis pela dosagem.

Com o aumento da dosagem que ha, além de aumentar o custo do produtor,
pelo maior consumo de fertilizante, podendo ser de até proximo de 50% (Figura 2A),
que foi o caso mais grave, agrava a contaminacdo do solo pelos nutrientes do
fertilizante, e das aguas pela lixiviacdo e eroséo superficial.

Ao analisar os quatro gréaficos é possivel verificar que, quando a velocidade é
maior, no caso 46 RPM, a variacdo de dosagem ao inclinar longitudinalmente o
mecanismo dosador € menor ao comparar com rotacdo de 16 RPM,
independentemente do passo helicoidal usado 5/8” ou 1”. Dessa forma, pode-se
inferir que, um método pratico para minimizar a variacdo da dosagem ao realizar a
semeadura em terrenos inclinados, € utilizar passos de helicoide menor e aumentar
a velocidade de trabalho do eixo acionador.

4. CONCLUSOES

O mecanismo dosador com dois helicoides pode influenciar, nos custos do
produtor, visto que de acordo com a inclinagdo sua vazao varia.

No dosador de helicoide duplo quanto maior a inclinagdo em médulo, maior é a
vazao e consequentemente maior a dosagem em quilogramas por hectares.

Quanto maior o passo dos helicoides e menor a velocidade, menor sera a
precisao.
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