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1. INTRODUCAO

Em diversas regibes do Brasil, depara-se com solos caracterizados pela
acidez e escassez de nutrientes, fatores que inibem o pleno potencial produtivo das
culturas. Para superar esses desafios, torna-se indispensavel a aplicacdo de
fertilizantes e corretivos com o intuito de aprimorar a qualidade do solo e satisfazer
as exigéncias nutricionais das culturas locais (BERNARDI; MACHADO; SILVA,
2002).

Conforme destacado por MURRAY (2006, apud FERREIRA et al., 2010), uma
das estratégias fundamentais para fomentar o desenvolvimento saudavel das
culturas e assegurar seu estabelecimento com sucesso envolve a selecéo correta
e 0 monitoramento constante do maquinario agricola. Para atender a essas
necessidades de adubacdo mais eficiente dos solos quanto para as culturas e
monitoramento dos maquinarios, torna-se essencial a utilizacdo de implementos
agricolas nesse processo.

Dentre os implementos agricolas utilizados na fertilizacdo do solo e das
culturas, os dosadores de fertilizante se destacam como equipamentos
amplamente reconhecidos. Esses dosadores podem adotar diversas
configuragbes, como o transbordo lateral, transversal, de um ou dois helicoides,
entre outros. Normalmente, esses dispositivos sdo integrados em semeadoras-
adubadoras que operam em configura¢gdes de linha, responsaveis pela liberacdo
dos fertilizantes no solo em dosagens previamente definidas. Conforme WEIRICH
NETO (2015) 92,2% das semeadoras-adubadoras, sdo equipadas com dosador do
tipo helicoidal. No entanto, é importante notar que, em sua maioria, esses
dosadores apresentam imprecisdes no processo de distribuicdo, resultando em
uma alocagéo nao uniforme dos nutrientes. Essa falta de uniformidade conduz a
uma deficiéncia de nutrientes em determinados pontos da linha de distribuicéo, ao
passo que outras areas acabam recebendo um excesso desses nutrientes. 1sso,
por sua vez, culmina em um desequilibrio nutricional prejudicial para as plantas em
guestdo (ROSA et al., 2019).

Consonante as observacdes de BONOTTO et al. (2013), mesmo quando
operando em terrenos nivelados, os dosadores de fertilizante demonstram uma
variabilidade na distribuicdo do fertilizante sobre o solo, o que resulta em uma
deposicao desigual. Essa diferenga na quantidade de fertilizante, com areas do solo
recebendo um excesso enquanto outras apresentam deficiéncia, pode acarretar
complicagbes no desenvolvimento da cultura.

Conforme destacado por ROSA et al. (2019), a avaliacdo da distribuicdo de
fertilizantes na linha de aplicacao (g/m linear) de uma semeadora-adubadora requer
a utilizacdo de equipamentos que sejam capazes de replicar as condi¢des reais de
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operacdo. Os pesquisadores empregaram recipientes de polipropileno, cada um
com dimensdes de 10 cm de comprimento e largura, dispostos em sequéncia e
alinhados lado a lado sobre uma calha metalica, para a coleta do fertilizante. Com
base nos resultados obtidos a partir desses testes, a média foi escolhida como
parametro de avaliagcdo do desempenho do mecanismo de aquisi¢cdo de dados.

O proposito deste estudo consiste em avaliar a quantidade de fertilizantes
distribuidos no solo por meio de amostragem discretas durante a simulacado do
processo de plantio.

2. METODOLOGIA

Os experimentos foram conduzidos com o auxilio de uma bancada experimental
composta por um inversor de frequéncia. Esse dispositivo controlava um motor
elétrico de 0,37 kW, que era responsavel pelo acionamento e pelo ajuste da rotacao
do helicoide do dosador de fertilizantes. Este dosador estava posicionado acima de
uma esteira que possibilitava o deslocamento de uma calha, como ilustrado na
Figura 1.

Figura 1: Bancada com dosador de fertilizantes e esteira.

Nos experimentos, foi empregado um dosador de transbordo transversal
com uma rosca helicoidal sem fim de 25,4 mm (1 polegada). Este dosador estava
posicionado paralelamente, tanto longitudinal quanto transversalmente, a
esteira/balanca. Ele era responsavel pela alimentacdo de fertilizante granulado
durante o processo.

Para reproduzir a distribuicdo real do fertilizante sobre o solo de maneira
linear, aderimos aos procedimentos de analise delineados por ROSA et al. (2019)
no primeiro experimento. Foram utilizados recipientes de polipropileno, cada um
com 10 cm de comprimento e largura. Esses recipientes foram dispostos em fila e
alinhados lado a lado sobre uma calha metélica de 6 metros de extens&o. A calha
metalica foi deslocada sob a bancada dos dosadores por meio de uma esteira,
permitindo assim simular o movimento da adubadora sobre a superficie do solo.

O primeiro experimento foi realizado em duas fases distintas, cada uma
correlacionada com uma velocidade especifica de rotacdo da rosca helicoidal do
dosador de fertilizantes. As velocidades escolhidas foram de 54,1 rpm e 61,1 rpm,
com um teste conduzido em cada configurac&o. E relevante ressaltar que todos os
ensaios foram conduzidos com uma inclinacdo longitudinal de zero graus,
assegurando, assim, a consisténcia das condi¢cdes experimentais.

No decorrer do primeiro experimento, conduzimos a deposic¢ao do fertilizante
nos recipientes através da ativacdo do dosador de fertilizante. Em seguida,
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aguardamos aproximadamente 10 segundos para permitir que o fluxo de fertilizante
atingisse uma estabilizacdo adequada antes de prosseguir. ApGs esse periodo,
iniciamos o funcionamento da esteira, o que possibilitou 0 movimento continuo dos
recipientes sob o bocal de descarga do dosador.

No segundo experimento, mantivemos a bancada experimental, entretanto,
optamos por uma abordagem diferente para a amostragem. Neste caso,
empregamos um sistema de comportas, composto por uma célula de carga, um
servo motor e um tubo condutor fabricado usando tecnologia de impresséo 3D. O
projeto do tubo condutor foi especificamente desenvolvido para se encaixar na
saida do dosador, conectando-se a comporta de desvio de fluxo, como ilustrado na
Figura 2.

Figura 2: Sistema de comporta com célula de carga.

A comporta esta diretamente conectada ao servo motor e é controlada por
um microcontrolador. O processo de medi¢cdo comecga com a comporta em posicao
aberta, e ap6s um periodo previamente definido, a comporta se fecha, direcionando
o fluxo do material para o descarte. A comporta permanece fechada por um
intervalo de tempo necessario para dissipar as oscilacfes e forcas resultantes da
queda do material no recipiente, assegurando assim a estabilizacdo. Apds esse
periodo de estabilizacdo, torna-se possivel obter o peso de cada amostra.

Para as medi¢des, selecionamos uma célula de carga com uma capacidade
de precisao de até 500g. Utilizamos um conversor analdgico-digital do tipo Delta-
Sigma de 24 bits, projetado especialmente para balancas, proporcionando niveis
elevados de precisao e uma taxa de aquisicdo de 80 amostras por segundo.

Neste ensaio, mantivemos as configuracdes de rotacéo da rosca helicoidal
utilizadas no primeiro experimento. Realizamos a coleta de amostras a cada
intervalo de um segundo. Em seguida, comparamos essas amostras com as
amostras obtidas a partir da calha. A condensacéo das amostras da calha foi
necessaria, uma vez que o intervalo de tempo entre as amostragens na calha era
menor do que o intervalo de amostragem do mecanismo de comportas. Desta
forma, considerou-se o somatério da massa quantificada na coleta de 10 potes
como uma amostra, pois estes 10 potes demoravam um segundo para passar sob
o bocal de saida do dosador, considerando a velocidade de 3,6 km h! da esteira.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
A andlise das médias obtidas através da medicéo de pesos utilizando a célula

de carga (segundo experimento) revelou uma discrepancia de 5,22% em relagcao
ao método da calha (primeiro experimento) para helicoides operando a 54,1 rpm.
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No caso dos helicoides operando a 61,1 rpm, observamos uma diferenca
significativa de 9,33% a mais ha média em comparac¢do com o método de validacao
por esteira. Estas discrepancias podem ser visualizadas de forma mais detalhada
na tabela a seguir.
Tabela 1: Média da distribuicao linear de fertilizante para amostragem por célula
de carga e esteira

Tipo de Média (g) a cada 1 segundo
amostragem 54,1rpm 61,1rpm
Por célula de 18,74 23.08

carga
Por esteira 17,81 21,11

Com base nos dados apresentados, podemos constatar que o método de
medicdo eletrbnica com célula de carga demonstra equivaléncia com o método de
calha, apresentando uma discreta variacao que pode ser atribuida a complexidade
na obtencdo das amostras no método da calha. A obtencdo de dados precisos e
instantaneos, durante a aplicacao de fertilizante no campo, possibilitara o ajuste de
mecanismos dosadores de fertilizantes de maneira automatizada, proporcionando
menores erros na dosagem e aplicacfes em taxa variavel.

4., CONCLUSOES

Os resultados alcancados representam uma contribuicdo relevante para o
desenvolvimento de uma estrutura de validacdo com aplicacbes amplas. Isso
engloba a validacéo de novos projetos voltados para a eficiéncia e uniformidade na
distribuicdo de fertilizantes, bem como para outros dispositivos dosadores de
sélidos granulados.
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