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Variacao da regulagem no perfil transversal de aplicagdo com distribuidores centrifugos

Variation in the adjustment of an application transversal profile with centrifugal broadcaster spreaders

Isaias Salim Farret™ José Fernando Schlosser' Reges Durigon' Valmir Werner"
Marcelino Knob"

RESUMO

Os distribuidores centrifugos revolucionaram a
tecnologia de aplicagdo de produtos sélidos na agricultura
por apresentarem grande capacidade de campo operacional
e pela grande amplitude de dosagens que consegue aplicar.
No entanto, este equipamento apresenta alguns inconvenientes,
como a dificuldade em aplicar homogeneamente o material
na largura de trabalho utilizada, mesmo com uma aparente
facilidade de regulagem. O objetivo deste trabalho foi comparar
tratamentos relacionados a regulagens operacionais buscando
equilibrar e uniformizar o perfil transversal de distribuicéo,
com a maior capacidade de campo operacional, para 0s
diferentes produtos sélidos. A maquina avaliada foi um
distribuidor centrifugo de produtos sé6lidos bidisco. Os
resultados nos levam a concluir que as velocidades média e
alta da esteira transportadora para a distribuicdo de calcario
e a velocidade baixa para a distribuicdo de aveia fornecem
uma ampla e suficiente faixa de dosagens com a variagdo de
abertura da comporta dosadora. O aumento da vazdo e do
adiantamento da posi¢do das aletas possibilita maior
capacidade de campo operacional ao conjunto mecanizado,
pela possibilidade de operar com maior largura util de
aplicacdo e maior velocidade de deslocamento. A largura
maxima recomendada de aplicacéo foi de 13,5 metros para o
calcério e para a aveia.

Palavras-chave: distribuidor a lango, uniformidade de
aplicagdo, coeficiente de variacéo.

ABSTRACT

Centrifugal broadcaster spreaders have been a
breakthrough technology in the application of solid materials
in agriculture because they have a high performance in field
operations and are able to apply a broad range of rates.
However, this equipment has some disadvantages, such as the

difficulty in homogenously applying the material although
adjusting is a relatively simple task. The objective of this study
was to compare treatments of operational adjustments in order
to balance and uniformize the transversal pattern of distribution,
aiming a higher field operational capacity, for different solid
products. The machine evaluated was a centrifugal broadcaster
for solid material. Results showed that medium and high speeds
of the conveying chain for lime distribution and the low speed
for oat distribution give a large and enough sufficient range of
application rate by varying the opening of the metering device.
Increasing the flow and advancing the impellers position gave
a higher field operational capacity because of the possibility of
a larger effective width as well as a higher travel speed. The
maximum application width recommended is 13.5 meters for
both lime and oat.

Key words: broadcaster spreaders, uniformity of distribution,
coefficient of variation.

INTRODUCAO

Os distribuidores centrifugos séo
equipamentos que revolucionaram a tecnologia de
aplicacao de produtos solidos na agricultura por suas
caracteristicas de simplicidade construtiva, facilidade
de regulagem e alta capacidade operacional. O seu
principal uso é na aplicacdo de produtos agricolas de
correcdo e adubacdo do solo como calcério, gesso
agricola, adubo mineral, uréia e na semeadura a lango
de pastagens como da aveia e azevém.

Estes equipamentos utilizam a energia
gerada pela tomada de poténcia (TDP) do trator para
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imprimirem energia as particulas e conseqlientemente
langa-las a distancias consideraveis. A maioria utiliza
disco como elemento langador, valendo-se da forca
centrifuga para imprimir energia as particulas que
chegardo ao solo, desenvolvendo uma trajetoria
balistica. Dessa forma, os produtos mais leves, como
sementes, serdo langados a menores distancias e o0s
mais pesados, como uréia e fertilizantes, a distancias
maiores, determinando maior largura de aplicacéo.

As principais caracteristicas dos discos que
afetam a distribui¢8o dos produtos séo o formato e o
angulo das aletas e o didmetro, a rotacéo e a altura do
disco. Segundo BERNACKI & KANAFOJSKI (1972),
guando as aletas sdo posicionadas alternadamente, o
aumento no seu &ngulo negativo de colocacdo diminui
a largura de trabalho do distribuidor. Por outro lado,
um aumento no angulo positivo afeta a qualidade de
distribuicdo. Para SOUZA (1984), um distribuidor com
aletas em posicdo alternada, com dois valores de
inclinacéo e posicionada com o mesmo valor, poderiam
impulsionar velocidades divergentes ao fertilizante.

Quanto a altura, ao diametro e as rotagles
do disco distribuidor, estudos de BERNACKI &
KANAFOJSKI (1972) mostram que o0s discos ndo
devem trabalhar em alturas superiores a 0,80m do solo,
ter didmetro entre 0,50 a 0,60m e uma rotagdo de 540 a
700rpm, dando assim uma velocidade periféricade 6 a
14m.s. Nesse sentido, SILVA (1982) verificou que a
gueda da rotagéo do disco causou uma diminuicéo da
largura da faixa, concentrando a deposi¢&o do fertilizante
nas proximidades do disco, devido a reducdo da
velocidade tangencial e, conseqlientemente, das
particulas ao abandonarem as aletas.

O método padronizado para avaliar o
trabalho destes distribuidores, conforme ASAE (1995),
esta baseado em norma oficial. Esta norma define
termos, estabelece as condicfes e os procedimentos
de ensaio, assim como a maneira de relatar os resultados
desta avaliagdo. Ela é semelhante a norma ISO 5690
(1S0O, 1982), que igualmente trata de condicGes de
ensaio, procedimentos, resultados esperados.

Na avaliacdo do desempenho de um
distribuidor centrifugo, um dos critérios mais importante
é a uniformidade de distribuicdo (SRIVASTAVA et al.,
1993). Segundo MARQUEZ (2001), a uniformidade de
distribuicdo de produtos sélidos é influenciada por
diversos fatores, entre eles, a forma construtiva do
espalhador e a sobreposicdo entre as passadas. A
distancia horizontal pela qual as particulas sdo lancadas
é afetada pelo tamanho de particula, densidade, forma,
padronizacéo e velocidade de rotagdo dos discos. Os
componentes de uma mistura seca tendem a separar-
se, sendo projetadas mais longe as particulas maiores

e de mesma densidade. O vento também afeta a
distdncia e, conseqientemente, o padrdo de
distribuic&o.

Para obter uniformidade de trabalho
desejavel de um distribuidor centrifugo, € necessario
determinar o diagrama de distribuicdo e os valores
correspondentes a largura maxima e a largura Gtil de
trabalho (ORTIZ-CANAVATE etal., 1989). O coeficiente
de variacéo é um dos parametros utilizados para avaliar
a uniformidade de distribuicdo. Para VALDEZ (1978),
um perfil de distribuicdo com coeficiente de variagdo
de 33% ¢ suficientemente uniforme, que ndo chega a
afetar significativamente o rendimento da cultura.
Também ORTI1Z-CANAVATE et al. (1989) estima que
coeficientes de variacéo de aproximadamente 20% s&o
satisfatérios para adubos granulados e 30% para
materiais pulverulentos.

Por outro lado, considera-se como grau de
uniformidade de distribuicdo muito bom um coeficiente
de variacgdo até 10%, bom até 20%, regular até 33% e
pobre acima de 33% (WEISS, 1986). Em acordo,
DALLMAYER (1985) relata que a Sociedade de
Agricultura Alem& ndo reconhece distribuidores
centrifugos que apresentam um perfil transversal com
valores de coeficiente de variacéo superior a 12,5%.

Este trabalho teve como objetivo geral
comparar tratamentos que uniformizem o perfil
transversal de distribuicdo com um distribuidor a lanco
centrifugo, combinado com a maior capacidade de
campo efetiva possivel, por meio de regulagens
operacionais para os diferentes produtos sélidos.

Especificamente, buscou-se identificar as
regulagens operacionais mais adequadas a aplicacao
dos diferentes produtos solidos, determinando o
coeficiente de variagdo no perfil transversal e a largura
atil de aplicagdo com o distribuidor centrifugo.

MATERIAL E METODOS

A maéaquina avaliada foi um distribuidor
centrifugo novo, bidisco, marca Boelter, tipo Floater 10
—Plantio Direto, modelo DC 10.000. As especifica¢des
técnicas do distribuidor centrifugo estdo descritas na
tabela 1.

As avaliacdes foram desenvolvidas de
acordo com a Norma 1SO 5690 (ISO, 1982), como
preconizado por MIALHE, (1996). Esta norma
estabelece os critérios para 0s ensaios estaticos e
dindmicos. Os ensaios foram efetivados em condigdes
meteoroldgicas satisfatdrias, como auséncia de chuva,
umidade relativa do ar inferior a 80% e velocidade
maxima do vento inferior a2m s (7,2km h't), ndo sendo
toleradas rajadas de vento.
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Tabela 1 - Especificages técnicas do distribuidor centrifugo.

Dimensdes gerais

Mecanismo de dosagem

Mecanismo de distribui¢do

Largura 2100mm Largura comporta 505mm N° discos/aletas 2/4

Altura 2300mm Largura da esteira 510mm Regulagem das aletas At, Ad, R*
Comprimento 4770mm Rotac&o dos discos 550rpm Altura dos discos 668mm
Massa 1523kg Rotacdo esteira 1 3,5rpm Distancia entre discos 700mm

Pneus Super Flot Rotacao esteira 2 20rpm Diametro discos 525mm
Bitola 500/60-22,5 Rotacéo esteira 3 43rpm Acionamento cardan/correia

! At — atrasada; Ad — adiantada; R — radial.

Neste trabalho foi proposto um estudo do
efeito da combinacdo entre trés fatores sobre a
uniformidade de distribuigdo transversal do produto
aplicado e sobre a largura da faixa de aplicacéo, sendo
os fatores: produtos, regulagem da comporta e posi¢do
das aletas; com os seguintes niveis: calcario e aveia
para o primeiro fator, posi¢c6es um, dois, seis, oito e 15
para o segundo fator e radial, adiantada e atrasada para
o terceiro fator.

Realizou-se, em laboratorio, um ensaio
estatico de recolhimento das doses aplicadas (kg.min™)
para cada produto analisado. Com o auxilio de
recipientes coletores e uma lona, foram coletadas as
quantidades de produto aplicadas na rotacdo padrédo
da TDP (540rpm), em 30 ou 60 segundos para cada
posicao da alavanca de abertura do mecanismo dosador.
Foi determinada a vazdo de cada produto em todas as
possiveis regulagens da maquina. Com as vazdes (kg
min) obtidas, utilizando os valores projetados para
larguras de trabalho (10, 12 e 14 metros) e para
velocidade de deslocamento do equipamento (4 a 10km
h1), foi possivel calcular as quantidades de cada
produto que podera ser aplicada por unidade de area
(kg ha?).

Para a avaliacdo dos perfis transversal e
longitudinal de distribuicdo dos produtos, foram
escolhidas vazbes proximas a recomendada
agronomicamente para cada produto analisado. A coleta
dos produtos foi realizada em bandejas padronizadas,
com dimensdes de 500mm de lado e 150mm de
profundidade. Nos ensaios foi utilizado o trator da
marca Massey Ferguson, modelo 5310, do tipo 4x2 com
tracdo dianteira auxiliar (TDA). Arotagdo de trabalho
do motor foi de 2030rpm, que proporcionou 540rpm na
TDP e velocidade de deslocamento de 7,4km ht em 32
marcha do regime reduzido e velocidade alta. No ensaio
deste equipamento, foram realizadas variacdes de
regulagens da velocidade da esteira alimentadora de
produto (baixa, média e alta), abertura da comporta

dosadora e posicdo de aletas (radial, atrasada e
adiantada).

Para o ensaio do perfil transversal, as
bandejas foram distribuidas transversalmente a
passagem do conjunto mecanizado, na largura total de
trabalho. Foram utilizadas 54 bandejas, 27 para cada
lado, com o eixo central transversal estando em acordo
com o eixo de deslocamento do conjunto. Para a
elaboracdo dos histogramas de aplicacdo, determinacédo
do coeficiente de variacdo e largura de trabalho, foi
utilizado o programa informéatico Adulango, versdo
2.0.14 (MOLIN etal., 1992).

Os histogramas representativos do perfil
permitem a visualizagdo da distribuicéo de produto em
toda a largura da faixa de deposi¢do sem a contribuicéo
da sobreposicdo de passadas adjacentes. O eixo das
abscissas representa a posi¢do de cada bandeja que
recebeu deposicdo de produto, na mesma ordem/
posicdo em que estiveram dispostas na pista no
momento da amostragem, porém, numeradas
sequencialmente da esquerda para a direita. No eixo
das ordenadas, foram representadas as quantidades
(em gramas) que cada bandeja recebeu.

Por outro lado, os gréficos do Coeficiente
de Variacdo quantificam as variagdes de volume do
produto depositado em toda a largura da faixa de
distribuicdo, neste caso, com a contribuicdo da
sobreposicdo de passadas adjacentes, segundo o
sistema de operacgdo continuo. O eixo das abscissas
representa a largura da faixa de aplicagdo calculada
para cada CV correspondente no eixo das ordenadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As vazdes de calcério e aveia determinadas
em laboratdrio (Figura 1) permitem simular diferentes
doses de aplicacdo. A dose aplicada por area (kg ha?)
para determinada velocidade e largura de trabalho é
definida em func&o de dois parametros: velocidade da
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Figura 1 - Vazdo dos produtos A e B em trés velocidades da esteira: baixa, média e alta.
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esteira e abertura da comporta. Para aplicagdes a 8km.h?
e largura de 12 metros, nas velocidades baixa, média e
alta da esteira, pode-se aplicar taxas entre 101 e 1655kg
ha?, 586 e 7.615kg ha! e 1.375 e 20.098kg ha?,
respectivamente. Dessa forma, para a utilizacdo do
equipamento na aplicagdo de calcario, recomendam-se
as velocidades de esteira média e alta, pois a velocidade
baixa somente permite a aplicacdo em dosagens que,
normalmente, ndo sdo utilizadas para este tipo de
produto.

Para a utilizacdo do distribuidor centrifugo
na semeadura de aveia, deve-se operar a esteira

transportadora na velocidade baixa, a qual fornece uma
grande amplitude de vazao (Figura 1B) somente com a
variacdo da abertura da comporta. Com base nos
valores obtidos para vazdo (kg min*) de aveia e fixando-
se a largura de trabalho em 12 metros e a velocidade de
deslocamento em 8km.h, a regulagem da comporta
permite aplicar doses entre 28 e 247kg ha™.
Analisando o comportamento do perfil
transversal de distribuicdo de calcério, em funcédo da
variacdo da posicdo das aletas no disco (Figura 2),
verifica-se que nao houve influéncia dessa regulagem
sobre o perfil transversal de distribuicdo do calcério.
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Figura 2 - Perfil de distribuicdo transversal e coeficiente de variagdo de calcario para posicdes de aletas (A, B e C) na
velocidade de esteira alta e abertura da comporta posi¢éo 2.
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Para a aveia (Figura 3), as posicdes de aleta radial e
atrasada determinaram um perfil transversal com maior
deposicéo de produto na faixa central de deslocamento
do conjunto mecanizado, enquanto que a posicdo
adiantada de aleta determinou uma deposicédo de
produto mais equilibrada ao longo do perfil transversal.
Este comportamento pode ser explicado pelo fato de
que as particulas maiores e de maior densidade sao
lancadas a maiores distancias — respondem mais ao
aumento de inércia e a direcdo de langamento
determinados pelo avanco da aleta — caracteristica que
a aveia apresenta devido ao enchimento de gréos.
Analisando o perfil de distribuicdo transversal para
ambos os produtos avaliados, observa-se uma maior
guantidade de produto recolhida ao longo do eixo de
deslocamento do conjunto mecanizado. 1sso pode estar
relacionado com o acimulo de produto na parte frontal
da esteira transportadora que, a partir de determinado

volume de produto acumulado, cai nas bandejas
centrais. Este acimulo de produto resulta do transporte
de material nas travessas da esteira durante o retorno
da mesma e é proporcional a velocidade da esteira,
sendo verificado tanto para calcério quanto para aveia.

A posicdo atrasada das aletas ndo se
mostrou adequada para distribuicdo de aveia em
nenhuma das larguras experimentadas, pois apresentou
altos coeficientes de variacdo em relacdo aos padrdes
utilizados neste experimento e recomendados por
VALDEZ (1978) e por ORTIZ-CANAVATE et al. (1989).

Para melhor avaliacdo da regularidade da
distribuicéo transversal dos produtos pelo distribuidor
avaliado, apresenta-se a tabela 2, que reine os valores
dos Coeficientes de Variacdo resultantes das
combinagdes de regulagens analisadas neste
experimento para 10, 12 e 14 metros de largura da faixa
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Figura 3 - Perfil de distribuicdo transversa e coeficiente de variacdo de aveia para posicdes de aletas (A, B e C) com
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de aplicacdo, nos sistemas continuo e alternado. Ainda,
com o objetivo de facilitar a visualizacdo do
comportamento do Coeficiente de Variacdo nas
diferentes condic@es, os valores considerados dentro
dos limites aceitaveis foram destacados em negrito. Na
avaliacdo da regularidade de distribuicdo transversal
deste trabalho, com base na revisao bibliogréfica, foi
considerado como limite maximo aceitavel o Coeficiente
de Variagdo de 33% para o calcério e de 20% para aveia.

Para aplicacdo de calcario com utilizacdo do
distribuidor avaliado, as velocidades média e alta da
esteira fornecem uma ampla e suficiente faixa de
dosagens somente com a variacdo da abertura da
comporta dosadora do produto. Para semeadura de
aveia com utilizacdo do distribuidor avaliado, a
velocidade baixa da esteira fornece suficientes

possibilidades de dosagens somente com a variagdo
da abertura da comporta dosadora do produto.

Das condi¢des analisadas, a que combina
abertura de comporta 15, posi¢do radial das aletas,
largura Gtil de 10 metros e sistema de aplicagdo alternado
apresentou a melhor uniformidade de distribuicdo de
calcario e a que combina abertura de comporta 1,
posicdo radial das aletas, largura Util de 10 metros e
sistema de aplicacdo alternado apresentou a melhor
uniformidade de distribuicdo de aveia.

A maior largura de aplicacdo de calcario com
o distribuidor avaliado foi 13 metros, considerando
como aceitavel o Coeficiente de Variacéo de até 33% e
amaior largura de aplicacdo de aveia com o distribuidor
avaliado foi 13,5 metros, considerando como aceitavel
o0 Coeficiente de Variacdo de até 20%.

Ciéncia Rural, v.38, n.7, out, 2008.
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Tabela 2 - Coeficientes de variagdo (%) para diferentes larguras de trabalho com distribuidor centrifugo em diferentes sistemas de trabalho.

——————————————— Tratamento--------------- =memmmme=-10M=-oe e mmmmmmeee=]12M-n e e mmemmeee==14M-e e e

Produto Regulagem Aleta C AE C AE AD C AE AD
Calcério 2 Radial 21,7 18,6 32,0 35,6 22,1 48,8 53,3 40,7 65,0
Calcério 2 Adiantada 22,8 21,5 23,4 32,3 32,7 31,6 48,4 48,1 48,2
Calcério 2 Atrasada 16,2 12,2 26,3 35,7 25,0 47,3 54,2 43,6 64,7
Calcério 8 Radial 21,7 22,4 20,0 20,7 22,2 18,2 36,8 39,3 339
Calcério 15 Radial 12,0 10,4 27,6 28,0 26,8 43,4 43,5 42,7
Aveia 1 Radial 13,6 9,6 13,6 24,6 21,1 25,9 37,3 37,4 36,2
Aveia 3 Radial 12,3 10,5 12,4 20,8 22,9 17,5 35,4 36,9 335
Aveia 3 Adiantada 38,8 39,6 38,2 35,0 38,7 32,6 22,0 17,6 26,1
Aveia 3 Atrasada 35,6 37,6 32,6 55,8 57,5 53,0 - - -

Aveia 6 Radial 21,0 17,0 20,1 12,9 14,1 13,7 21,2 15,9 25,7

C, Sistema continuo; AE, Sistema alternado esquerdo; AD, Sistema alternado direito.

O aumento da vazéo e do adiantamento da
posicdo das aletas possibilita maior capacidade de
campo operacional ao conjunto mecanizado, pela
possibilidade de operar com maior largura til de
aplicacdo e maior velocidade de deslocamento, tanto
para o calcario como para a aveia, preservando 0s
padrdes de uniformidade de distribuigdo transversal.

CONCLUSAO

As velocidades média e alta da esteira
transportadora para a distribuicdo de calcério e a
velocidade baixa para a distribuicdo de aveia fornecem
uma ampla e suficiente faixa de dosagens com a
variacdo de abertura da comporta dosadora. O aumento
da vazdo e do adiantamento da posi¢do das aletas
possibilita maior capacidade de campo operacional ao
conjunto mecanizado, pela possibilidade de operar com
maior largura Gtil de aplicacdo e maior velocidade de
deslocamento. A largura maxima recomendada de
aplicacao foi de 13,5 metros para o calcério e para a
aveia.
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