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RESUMO

Apresenta-se neste trabatho de pesquisa um projeto para a otimizagio de
um distribuidor para aplicagfo de calcdrio em solos agricultéveis.

Utilizando-se inicialmente como modelo fisico um distribuidor de
calcano tipo IMASA com capacidade nominal de 3000Kg, foram estudados e
analisados 0§ seus mecanismos dosadores, considerando-se como parmetros de
analise a uniformidade de distribui¢#o na faixa de deposigdo.

Foram processadas modificagSes no distribuidor tipo IMASA,
convencionando-se chamar este novo equipamento como maquina e/ou distribuidor
otimizado. Um distribuidor de calcdrio do tipo convencional foi utilizado como
referencial de andlise dos dados para comparacfo da eficiéncia da maquina
otimizada. Deste modo adotaram-se como elementos de teste das duas maquinas doze
parcelas de 3m x 50m para cada maquina, e carregamentos de 750, 1500, e 3000 Kg
de calcdrio, respectivamente. Em seguida as quantidades de calcrio distribuidas
foram coletadas em recipientes numerados e posteriormente pesadas para os dois
tipos de maquina.

Adotou-se como base estatistica para o estudo dos dados um modelo
matematico baseado na andlise de varifincia fatonial, onde consideraram-se como
pardmetros principais: as mAquinas como sendo o primeiro fator, e os niveis de
carregamentos utilizados como sendo o segundo fator.

Os testes de campo foram realizados na Fazenda Expenmental de
Iguatemi da Universidade Estadual de Maringa - UEM, Parana.

Como conclusdo principal verificou-se que o distribuidor de calcério
projetado e otimizado neste trabatho de pesquisa apresentou melhor distribuigdo na
uniformidade de aplicagdo e na quantidade requerida para as faixas de carregamentos
pesquisadas em comparagdo com o distribwidor de calcdrio convencional.



ABSTRACT

The present research deals with a design for optimizing an equipment for
distribution of grinded limestone at crop land.

A physical model of one limestone distribution equipment manufactured
by IMASA, with a rated capacity of 3000Kg, has been used for studing and analysing
its distributor mechanisms, considering as analysis parameters the uniformity of
distribution at the strip of deposition of limestone.

Modifications have been introduced into the distribution mechanism of
the IMASA limestone distribution equipment (the modified equipment has been then
called optimized machine or optimized distributor). A conventional limestone
distnibuiion equipment has been used as a source of standard data for analysing and
comparing the efficiency of the optimized machine. In order to test both the
convencional and the optimized machines, field expernimentations have been
performed at twelve strips of land (3 by 50 meters) for each machine, loaded with
750, 1500 and 3000Kg of limestone, respectively. The quantities of limestone
distributed by both machines have been collecied into numbered containers and
weighed afterwards.

A mathematical model based on the factorial variance analysis has been
adopted as the stafistical basis for treating the current research data, which major
parameters are the follwing: the machines, considered as the first factor, and the load
levels considered as the second factor.

The field tests have been conducted at the Iguaterm experimental farm,
which belongs to Universidade Estadual de Maringé - UEM, Parana.

It has been observed that the Himestone distribution equipment desinged and optmized
in the present research work exhibited a better uniformity of distribution and
quantities closer to the specification, as compared with the conventional equipment,

for the load levels investipated here.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

A pritica da calagem ¢ incluida necessariamente em todos os programas
agricolas que visem o aumento da produgio de alimentos, pois a maioria dos solos
brasileiros s3o 4cidos, limitando o rendimento das principais culturas consumidas pelo
homem (MOHR, 1960 & SOUSA, 1970).

Varios estudos (MELLO,1985, LEPREVOST, 1986 & MALAVOLTA,
1986), visando determinar as causas dessas deficiéncias na utilizac8#o de calcdrio

mostraram que entre eles as medidas a serem tomadas para o fomento de sua aplicagdo
inclui-se a utilizagdo de maquinas distribuidoras.

Os distribuidores centrifugos sfo muito utilizados na calagem, porém
apresentam problemas de distribuicdo desuniforme, segregacio de particulas, sofrem a
ag%o do vento na distribuicdio e possuem baixa capacidade operacional pela limitada
largura de trabalho que apresentam (SILVEIRA 1989).

Os distribuidores transversais por gravidade realizam uma distnbuigio com
boa umiformidade e ndo segregam as particulas do caledrio, mas possuem baixa
autonomia e também baixa capacidade operacional, sendo seu uso restrito em
propriedades de grandes 4reas com potencial de explorag#o agricola.

Devido aos problemas apresentados pelos distribuidores de calcario seco
existentes no mercado € a continua necessidade do uso deste corretivo para a comregéo da
acidez dos solos brasileiros, maquinas mais eficientes, com melhor uniformidade de

distribuigio, baixo custo e capacidade operacional precisam ser desenvolvidas.

1-1



O objetivo deste trabalho foi construir e testar um distribuidor de calcério por
gravidade, a nivel de campo, introduzindo-se no interior do reservatério chapas defletoras
e agitadores, visando melhorar a eficiéncia de distribui¢@io do corretivo.



CAPITULO 2

REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - Introducdo

Neste capftulo sdo apresentadas as principais causas sobre a origem da
acidez, conseqDéncia negativa proporcionadas ao solo e as culturas, bem como os
principais tipos de corretivos utilizados.

2.2 - Consideracdes sobre acidez do solo

2.2.1 - Conceito

A acidez do solo, medida através do indice pH, é uma condi¢io em que
predominam os fons hidrogénio e aluminio na solugdo do solo. O indice pH foi
introduzido em 1903 por Sorensen no curso de seus estudos de liquidos fisioldgicos
(MOHR, 1960, RAIJ et al | 1987). Em 1915, o conceito de pH foi introduzido na ciéncia
do solo e, desde entdo, tem sido intemacionalmente utilizado em todos os laboratérios de
analise de solos (RALT et al., 1987). O indice de pH representa a concentra¢do de {ons
hidrogénio, e ¢ definido por pH = -log (H*) = log V(H™), sendo que sua escala varia de 0
a 14 (VOLKWEISS & LUDWICK, 1976, RAILJ, 1981, RALJ & QUAGGIO, 1984,
MALAVOLTA, 1986, RALT et al., 1987).

Solos cujo pH esteja abaixo de 7,0 sfio considerados 4cidos (SOUZA, 1970,
COELHO & VERLENGIA, 1973, VOLKWEISS & LUDWICK, 1976, OLIVEIRA,
1982, KINJO, 1983, RALY et al., 1987, LOPES & GUIDOLIN, 1989).
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Em solos, os valores de pH encontrados geralmente estfo na faixa de 3 a 10
(RALJ, 1981, RALY & QUAGGIO, 1984), sendo que os solos brasileiros variam de pH 4
até 7,5 (RALJ, 1981, RALT & QUAGGIO, 1984).

Segundo KINJO (1983), a natureza quimica da acidez do solo era melhor
explicada pelo conceito de Acido-base de Bronsted e Lowry pelo qual "um 4cido ¢ uma
espécie capaz de liberar wm préton, e uma base ¢ uma espéceie capaz de receber um
proton”.

LOPES (1989), fez uso do conceito de 4cido para definir a acidez do solo:
"um é4cido ¢ wma substincia que libera lons hidrogénio". Quando saturado com
hidrogénio um solo se comporta como um 4cido fraco. Quanio mais fons hdrogénio
forem retidos no complexo de troca maior sera a acidez do solo. O aluminio também age

como um elemento acidificante e ativa o hidrogénio

2.2.2 . Causas da acidez

Para MOHR (1960), SOUZA (1970), COELHO & VERLENGIA (1973),
ALVES & TAVARES (1976), RAIJ (1981), MALAVOLTA (1985, 1986), MELLO
(1985), RALJ & QUAGGIO (1984), LEPREVOST (1986), LOPES (1989), as principais

causas da acidez dos solos s#o:

Precipitacio pluviométrica: a intensa pluviosidade nas regies de clima tmido
causa lixiviacdo dos sais soluveis, especialmente calcio, magnésio e potéssio,
removendo-os do perfil do solo. Além disso, deve-se considerar a dissociagdo do
diéxido de carbono dissolvido na agua da chuva (COELHO & VERLENGIA,
1973, RAIJ, 1981, RALY & QUAGGIO, 1984, MELLO, 1985) como maneira de

fornecer Anions sem cations basicos para o solo.



Extraciio de bases pelas culturas: es plantas retiram do solo os nutrientes basicos
de que necessitam para seu desenvolvimento e produgdo; quando a raiz absorve um
cation, libera hidrogénio para o solo.

Erosfio: removendo a camada superficial do solo que possui mator teor de bases, a

erosfo favorece a acidificag#o, especialmente em terrenos com elevada declividade.

Adubac¢des nitrogenadas: fertilizantes amoniacais tais como sulfato de amdnio,

nitrato de amdnio e uréia, ao se dissociarem no solo, liberam jons hidrogénio.

Matéria orginica: MELLO (1985) considerou que o enxofre da matéria orginica
causa acidez, formando acido sulfirico a partir do enxofre orgdnico, e pela
dissociagio de fons hidrogénio de grupos carboxilicos e fenélicos.

Mondmeros e polimeros de aluminio: para MELLO (1985), o aluminio trocdvel

aparece no solo de duas maneiras:

— Pela dissociacdo de hidrdxido de aluminio
— Pela dissociag#io de minerais de argila com formac#o de mondmeros e
polimeros de aluminio.

Natureza da Vegetacio: LOPES (1989) verificou que os solos formados sob
vegetaco de floresta tendiam a ser mais acidos que os desenvolvidos sob
vegetacdio de gramineas, sendo que as coniferas causam mais acidez que as

deciduas.

2.2.3 - Conseqiiéncias no solo

A acidez produz efeitos sobre os processos bioldgicos, fisicos e quimicos do

solo (MOHR, 1960, AMARAL et al., 1965, RUSSEL & RUSSEL, s.d., SOUZA, 1970,
MALAVOLTA, 1985, LOPES, 1989).
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2.2.3.1 - Processos biolégicos

A acidez do solo dificulta o desenvolvimento de bactérias no solo
favorecendo os fungos. Isto dificulta a transformagio dos residuos orgénicos em himus,
aumentando a retengfio de mtrogénio. As minhocas também sfo prejudicadas pela acidez
elevada (MOHR, 1960). Segundo ALVES & TAVARES (1976), bactérias do género
Rhizobium tém o desenvolvimento 6timo entre pH 5,5 ¢ 7,0 ¢ sfo afetadas por
condigdes de acidez elevada (pH < 5 ) mais do que a planta hospedeira. Azotobacter,
muito sensivel 4 acidez, ndo se desenvolve usualmente a pH < 6, sendo a faixa étima
para esse organismo entre pH 7 a 8; também a decomposigfio da celulose que tem seu
maximo de atividade em pH 7,3 é prejudicada.

LOPES (1989) considerou o pH 6timo para a bactéria simbiética da soja em
torno de 6,0 - 6,2 e da alfafa em 6,8 - 7,0.

2.2.3.2 - Processos fisicos

A acidez causa perda da estrutura do solo, a peptiza¢fio de seus coldides e
conseqente adensamento e interrupeXo da circulagiio de ar e dgua. Isto ¢ causado pela
falta de elementos floculantes, como o calcio, e assim apresentando pouca resisténcia a

erosfio (MOHR, 1960, LOPES, 1989).

2.2.3.3 - Processos quimices

O solo 4cido apresenta elevados teores de aluminio, e até ferro ¢ manganés
soluveis, em condigdes de acidez severa (pH < 5,5) com baixos teores de calcio e
magnésio. A disponibilidade de fésforo fica prejudicada com a fixag#o deste elemento
em fosfatos insoliveis de ferro e aluminio. Reduz-se a disponibilidade de nitrogénio e

enxofre bem como de boro e motibdénio.
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2.2.4 - Conseqiiéncias nas culturas

O trigo cultivado no Rio Grande do Sul, em solo com pH 4,5 e aluminio 4,5
meq/100g, apresentou ma germinag#o e atraso no crescimento, alcancando uma altura de
no méximo 8 a 10 em, murchando e secando como se "crestado™ por uma chama
(MOHR, 1960). RUSSELL & RUSSELL (s/d) afirmaram que beterraba sacarina e as
batatas 1ém elevada exigéncia de caleio; contudo a beterraba sacanna ¢ relativamente
folerante ao excesso de manganés e susceptivel ao aluminio, ao passo que as batatas s3o
susceptiveis ao manganés mas toleranies ao aluminio. Plantas do género Brassica
comportam-se como a batata, a cevada como a beterraba sacarina, exceto pelo fato que
ambas tém menores exigéncias de calcio. Na Inglaterra, alfafa, cevada, beterraba
forrageira e sacarina s3o adequadas para solos neutros ou pouco acidos, o trigo e o trevo
roxo para solos pouco mais acidos, e o lrevo branco e gramineas pratenses, aveia e
centeio, em solos mais dcidos. Além disso, as vaniagdes da reagfio do solo favorecem o
ataque de doengas como o Plasmodiophora brassicae (hémia das cruciferas) que tolera
a acidez do solo melhor do que a planta hospedeira. Actinomycetes chromogenus (sarma

da batateira) ¢ menos tolerante a acidez do que a planta hospedeira.

O efeito téxico do aluminio sobre cevada e centeio ja era conhecido desde
1919, e trabalhos posteriores tém sugerido que a diferenga das espécies depende da sua
capacidade em absorver o cdlcio (ALVES & TAVARES, 1976). Também o ferro
reduzido pode exercer efeito toxico sobre o arroz com o bronzeamento nas folhas e lesdes
nas raizes (BARBOSA FILHO et al., apud MALAVOLTA, 1985); alface ¢ sensivel ao
aluminio, enquanto o cha e cana de-agucar sfo tolerantes (COELHO & VERLENGIA,
1973).



2.3 - Correciio da acidez

2.3.1 - Conceito

Para SOUZA (1970), a calagem ¢ uma préitica agricola bem difundida em
regifes de agricultura racional e que consiste em incorporar ao solo material préprio para
corrigir sua acidez. O conceito da necessidade de cal, proposto por MAC-INTIRE apud
ALVES & TAVARES (1976) é a capacidade maxima de decomposigio de calcario no
laboratério. Para BRADFIELD & ALLISON apud ALVES & TAVARES (1976), a
corregdo ¢ o solo safurado de bases. RALY (1981) considerou a necessidade de calagem
como a quantidade de corretivo de acidez necessaria para neutralizar a acidez do solo de
uma condigdo inicial até uma condigiio desejada. RAIJ & QUAGGIO (1984)
consideraram como préatica de cormregdio de acidez, a neutralizagfio desta com o uso de
caleario e outros produtos. A FERTIZA (s/d) mencionou calagem como o termo
empregado na agricultura para designar a aplicag3o, ao solo, de qualquer matenal
contendo calcio e magnésio, capaz de reduzir a acidez. Entretanto a Portaria 01 de
04/03/1983, da Secretaria de Fiscalizagio Agropecuaria do Ministério da Agricultura,
citada por MALAVOLTA (1986} considerou que corretivo é "o produto que contém
substincias capazes de corrigir uma ou mais caracteristicas do solo, desfavordveis as
plantas..."; "corretivo de acidez ou alealinidade é o produto que promova a modificagiio
da acidez ou alcalinidade do solo sem trazer nenhuma caracteristica prejudicial®.

2.3.2 - Corretivas

Para NEPTUNE (1978), corretivo é "todo material que, adicionado ao solo,
demonstra-se capaz de remover todos os agentes e as condi¢gdes nocivas ao bom
desenvolvimento da cultura, e para que os adubos a serem aplicados encontrem

excelentes condigdes no fornecimento dos nutrientes 4 cultura”.
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Os produtos mais freqientemente empregados como corretivos s#o: calcrios,
cal virgem, cal apagada, cascas de ostras trituradas, escorias de sidenirgicas e margas
(MOHR, 1960, GUIMARAES, 1960, SOUZA, 1970, COELHO & VERLENGIA, 1973,
VOLKWEISS & LUDWICK, 1976, OLIVEIRA, 1982, ALCARDE, 1983,
VOLKWEISS & TEDESCO, 1984, MALAVOLTA, 1985, QUAGGIO, 1985,
LEPREVOST, 1986, LOPES, 1989). A FERTIZA (s/d) inchuiu, ainda, sambaquis como
possiveis corretivos de acidez.

2.3.2.1 - Calcério

Trata-se do corretivo mais utilizado na agricultura. E obtido através da
moagem de pedra calcéaria (calcita, CaCO3 e dolomita, CaCO3, MgCO3 ), e poderd ter
maior ou menor feor de magnésio (MOHR, 1960, SOUZA, 1970, COELHO &
VERLENGIA, 1973, OLIVEIRA, 1982, ALCARDE, 1983, QUAGGIO, 1985). Sua
classificaglio é dada segundo o teor de 6xido de calcio e magnésio. Assim o calcdrio é
chamado calcitico quando apresentar 40-45% de 6xido de cdlcio e 1-5% de magnésio;
dolomitico quando apresentar 20-30% de 6xido de calcio e 15-20% de magnésio; e
magnesiano, quando apresentar 6-12% de éxido de magnésio (SOUZA, 1970, COELHO
& VERLENGIA, 1973, OLIVEIRA, 1982, ALCARDE, 1983, MALAVOLTA, 1986).

Um indice que deve ser levado em consideragio quando se escolhe um

calcario é o seu PRNT (Poder Relativo de Neutralizagdo Total). Este valor considera a

composi¢io quimica e a granulometria do calcario. A composi¢#o quimica leva em conta

os teores de 6xido de calcio e 6xido de magnésio.

A granulometria de um calcario depende do grau de moagem. Quanto mais

fino o material mais rapido seré o seu efeito no solo.



2.3.2.2 - Cal virgem (CaO)

Também chamada de cal viva, é um pé fino, moido, obtido da pedra calcaria
por aquecimento a alias temperaturas. E muito solavel em 4gua, e tem um efeito no solo
mais répido que o calcano. Confudo, é pouco utilizada por ser cdustica e de manuseio
desagraddvel, causando corrosSes em méaquinas (COELHO & VERLENGIA, 1973
LOPES, 1989; SOUZA, 1970).

A cal virgem comercial apresenta-se constituido por 95% de 6xido de cdlcio
e magnésio sendo o mais eficiente corretivo de acidez do solo do ponto de vista quimico

(COELHO & VERLENGIA, 1973).
2.3.2.3 - Cal hidratada { Ca (OH); |

Também denominada hidroxido de calcio e cal extinta ou apagada, é obtida
pela hidratag#io da cal virgem (COELHO & VERLENGIA, 1973).

Apresenta caracteristicas e propriedades semelhantes as do oxido de calcio e,
como ele, outros usos comerciais. Seu prego é muito elevado para uso como corretivo
agricola. A npeutralizagfo da acidez ocorre rapidamente quando a cal hidratada ¢
adicionada ao solo (LOPES, 1989).

2.3.2.4 - Escérias de siderurgias
A escdria de alto-forno é um produto nfio metalico, composto essencialmente
de silicatos e elumosilicatos de calcio e outras bases que sdo desenvolvidos

simultaneamenfe com o ferro no alio-fomo. A escéria cumpre trés objetivos quando
usada como corretivo no solo (GUIMARAES, 1960) :
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— Reduz a acidez do solo
—  Melhora suas condi¢Jes fisicas

—  Formnece nutrientes

2.3.2.5 - Margas

De acordo com LOPES (1989), sfo depdsitos moles, nfo consolidados de
carbonato de célcio, que ocomrem em varios estados do leste dos EUA. Sua espessura
pode atingir até 10 metros e sfio explorados através de sistemas de dragas ou pés

mecénicas ¢ s#o quase sempre pobres em magnésio, seu poder de neutralizagio est4
inversamente relacionado com a quantidade de argila presente.
2.3.2.6 - Cascas de ostras trituradas

SOUZA (1970) afirmou que as cascas de ostras trituradas apresentam

elevado teor de carbonato de cdleio (em torno de 80%) e prestam-se bem & correglio da

acidez de solos,

2-9



2.4 - Conclusio
Baseado nas referéncias bibliograficas citadas a aplicagio da calagem
propicia principalmente os seguintes beneficios no solo:

— Melhoria das qualidades fisicas, principalmente na sua estrufura

proporcionando maior resisténcia & eros3o e maior circulagdo do ar e 4gua

— Elimina¢#o dos ions de aluminio, evitando a fixag#o de fésforo, na forma

insolive], garantindo maior eficiéncia nas adubagSes

—  Substituicdo dos ions de hidrogénio por cdlcio para garantir melhor efeito da
adubagio pot4ssica

—  Aumento da atividade microbiana do solo
— Aumento na produtividade das culturas

— Aumento na capacidade de troca de cdtions



CAPITULO 3

TIPOS DE DISTRIBUIDORES DE CALCARIO

3.1 - Introducio

Neste capitulo serfio abordados aspectos concernentes as caracteristicas de
distribuidores de calcario, funcionamento, eficiéncia de distribuigdo, capacidade
operacional e formas de trabalho, a fim de servir de suporte tedrico para a otimizagdo do

implemento desenvolvido.
3.2 - Principais tipos de distribuidares de calcirio

Os calcarios tém grande utilidade na agricultura por que fornecem as plantas
condi¢des para seu desenvolvimento. Os distribuidores sfio empregados de modo a
espatharem com uniformidade os corretivos da acidez do solo.

Segundo SILVEIRA (1989), as caracteristicas bdsicas que o distribuidor de

corretivos deve fer sfo as segmintes;

—  Construgfio simples

—  Baixo custo

—~  Fécil manuiencfo

—  Alta capacidade operacional

—  Robustez

—  Boa assisténcia técnica

—  Baixa relag#o entre peso do equipamento e largura da fajxa de trabalho.
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Entretanto HARRIS et alli (1977), HAWKER & XKEENLSIDE (1985) &
HUNT (1951), estabelecem ainda que um distribuidor deverd ter as seguintes
caracteristicas basicas:
—  Facilidade de limpeza
- Dispor de uma ampla variedade nas quantidades de aplicagdo
—  Agitag#o mecénica desejavel

- Resistente a corrosfio.

De acordo com SILVEIRA (1989), o principio de fimcionamento dos
distribuidores podem ser enquadrados em duas grandes categorias:
—  Distnbuidores por gravidade em que o produto a ser aplicado cai por
gravidade no solo
—  Distribuidores a lango onde o produto é jogado a lango na superficie do solo.

3.2.1 - Distribuidor por gravidade

O corretivo é distribuido em queda livre no solo formando "filetes continvos®
na snperficie ao ser liberado pelo dosador gravitacional. O tipo de distribuidor mais
comum & aquele em que a largura da faixa de deposi¢fo coincide com a largura do
reservatério que apresenta formato trapezoidal com uma série de aberturas na parte
inferior, formando diversos filetes paralelos, cujo mimero depende da capacidade da
maquina, conforme pode ser observado na (FIG. 3.1).



FIGURA 3.1 - Distribuidor de calcario por gravidade
FONTE: Manuales para Educaciéon Agropecudria, 32 ed., 1985.

O implemento é de armasio, sendo que as rodas transportadoras movimentam
também o mecanismo distribuidor {caracol), situado no fundo do reservatério. Esse
mecanismo tem a fimefo de impelir o calcdrio pelas aberturas sendo soldadas em sua
superflcie varias aletas que podem ser circulares ou retangulares com disposicdo
belicoidal, conforme pode ser observada na (FIG. 3.2).



FIGURA 3.2 - Detalhes do distribuidor por gravidade.

NOTA: 1 - Reservatério, 2 - Base do reservatémio, 3 - Alavanca para ajuste de
dosificagéio, 4 - Abertura para saida do produto, 5 - Eixo do mecanismo de alimentag¢o
(caracol), 6 - Agitador do produto, 7 - Alimentador do produto, 8 - Malha
granulométrica.

FONTE: Manuales para Educacién Agropecusria, 32 ed. 1985.
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Segundo SILVEIRA (1989), a eficiéncia dos sistemas mecdnicos de
distribuicdio sdo praticamente equivalentes. A variagfio da quantidade a ser distribuida
depende do didmetro dos orificios existentes na parte inferior do depésito. A regulagem
dessa abertura é manual e pode ser feita por um registro inferior tipo régua, através de
uma alavanca com piques de regulagem ou pela troca de engrenagens. Dependendo do
tipo, o distribuidor podera possuir 18, 24 ou mais saidas com furos de 30 .

O reservatério ou cagamba pode ser projetado com a parte traseira mais baixa
para facilitar o abastecimento da maquina. Uma das vantagens desse distribuidor € que
funcionando a pouca distdncia do solo reduz a dispersfio do cometivo pelo vento,
(SILVEIRA, 1989).

SILVEIRA (1989) também estabelece que a largura de trabalho devera variar
entre 2,2 a 3,5 metros; a capacidade do reservatério ser de 500 a 3500 Kg e o peso da
maquina ter entre 250 a 720 Kg. O ideal segundo o mesmo autor é que o sisiema de
distribui¢do permita aplicar doses de 300 a 7000 Kg/ha.

DELGADO (1990) afirma que apesar deste tipo de implemento ter boa
uniformidade de distribui¢io, apresenta baixa capacidade de trabalho, devido a reduzida
largura da maquina além da dificuldade de ser transportada entre as parcelas.

3.2.2 - Distribuidor a lango

E um equipamento que deixa uma faixa trabalhada muito mais larga do que a
mAquina em si. Consiste em um depésito com mecanismo de distribuigio inercial
formado por um tubo ¢dnico montado sobre um mecanismo que lhe confere movimento
pendular (distribuidor a lango tipo pendular) ou com mecanismo de distribuigdo
centrifugo de disco (distribuidor a lango tipo disco rotativo). Pode ter duas rodas que

acionam os mecanismos ou ser montado através da tomada de poténcia.
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O trabalho ianto da maquina centrifuga como da pendular ¢ afetado pelo
vento, particularmente, pelos fortes e perpendiculares a dire¢#o de avanco. Em especial, a
uregularidade na intensidade do venfo faz com que a distribuicfo do corretivo seja
desumforme.

3.2.2.1 - Distribuidor a lanco tipo pendular

A distnbuidora a lango do tipo pendular, também denominadas de tubo
oscilante, passou por uma grande evolugfo técnica nos ultimos anos constituindo-se em
maquina de alta precisio e confiabilidade funcional, principalmente por langar tanto
corretivos granulares como em po.

Para seu funcionamento o movimento da rotagZo vindo da tomada de forga
do trator ¢ transmitido 4 maquina por meio de um eixo cardi. O movimento é recebido
por um volante que tem presa excentricamente & sua superficie uma junta que aciona um
tubo com movimento de vaivém semelhante a um péndulo de relégio. Na extremidade
inferior do chassis, preso ao sistema de distribuiciio, existe um contrapeso retangular

para balancear o funcionamento do tubo.

A varniacio da quantidade distribuida ¢ feita por umn disco de regulagem com
aberturas em forma de seta, localizado na parte inferior do depdsito, cujo formato ¢

¢bnico com fundo plano, conforme pode ser observado na (FIG. 3.3).

36




FIGURA 3.3 - Distnibuidor a lango tipo pendular

NOTA: 1 - Reservatério, 2 - Agitador, 3 - Abertura de saida do produto para o tubo, 4 -
Placas de ajuste das aberturas de dosificagdo, 5 - Sistema de comando, 6 - Tubo de
distribuigio

FONTE: Manuales para Educacién Agropecuirnia 32 ed. 1985,



O controle do disco de regulagem é obtido por mejo de uma alavanca
graduada de 0 a 90°. Quando esta se encontrar no zero, o disco de regulagem estard no
ponfo de fechamenfo. Acionada pelo tratorista, a alavanca controla a quantidade de
corretivo aplicada e corta a distribuiclio nas cabeceiras. Passando pelo disco de
regulagem o produto é dingido através de um dispositivo cdnico para a haste do péndulo.
No final, acima do disco de regulagem, existe um agitador tipo vaivém, que facilita a
distribui¢8o do produto. Na extremidade do tubo pendular nota-se um dispositivo de
metal com formato de semicirculo ou concha que permite a distribuicio do produto em
toda a superficie do terreno. Se esse dispositivo for retirado a distribuigio do produto sera
localizada.

Este equipamento tem um chassi tubular e caixa de acionamento em banho
de bleo. O reservatorio ou tanque ¢ de fibra de vidro e o péndulo pode ser de nailon com
fibra de vidro ou de ago inoxidivel. Certos tipos de maquinas tém dois agitadores: um
para produto granulado e outro para produto em pé. A largura de trabalho vai até 14
metros, dependendo do produto, e a dosagem de 4 a 2500 Kg/ha, sendo que o péndulo
trabalha normalmente a 75 mm acima do solo. Também pode ser montado no asscalho
de uma carreta com capacidade de 1500 ou 4000 Kg, o que aumenta sensivelmente o seu
potencial de trabalho. O péndulo ¢ acionado por um eixo cardd que passa por baixo do
assoalho da carreta. Esta pode trabalhar normalmente em servigos de transporte,
desligando-se o eixo cardd e colocando-se a tampa no assoalho. A alimentacdo do
mecanismo de distribuicdo ¢ feita manualmente por uma pessoa que deve trabalhar em

ctma da carreta.

CULPIN (1984), BALASTREIRE (1987), DELAFOSSE (1989) &
BLANCA (1990), atribuem que seu principio de funcionamento baseia-se na agdo de um
tubo oscilante que 2o receber uma quantidade de corretivo contida no reservatério langa-o

no solo cobrindo uma area que poderd superar em alguns casos os 100° de amplitude. O



tubo oscilante é constituido de um movimento alternativo dotado de um sistema rotativo.
A largura de cobertura é menor que as distribuidoras centrifugas convencionais, sendo
esta limitag#io compensada pela malor uniformidade de distribuigdo e com aplicacfo
indistinta para comretivos de diferentes granulometna.

Os mesmos autores consideram que um componente importantissimo neste
tipo de implemento ¢ o reservatério que devera ter os seguintes requisitos:

—  FAcil carregamento

-~ Boa seguran¢a na estrutura

—  Facil limpeza e manutengio

—  Alta autonomia de trabatho

~  Apresentar um formato interior que favorega o deslizamento do produto,
porém evitando-se sobre os pontos de dosificagdo altas concentragSes de

corretivo.

3.2.2.2 - Distribuidor a lange com disco rotativo

A distribuicio a lango com disco rotativo é feita por meio de um ou dois
discos com aletas radiais que alimentados pela parte central através da forga centrifuga
impulsionam o produto em forma de "leque aberto” sobre o solo, conforme pode ser
observado na FIG. 3.4, sendo o tipo de maquina mais conhecida no Brasil (SILVEIRA
1989).

Em geral o disco ¢ plano, funcionando de 540 a 700 r.p.m. No caso de dois
discos, eles giram em diregdes opostas de maneira que a parte interna do par movimente-
se no sentido contrario ao deslocamento da maquina. O uso de discos duplos tende a
diminuir a irregularidade na distribuicio transversal. O difimetro dos discos ¢ cerca de
500 a 600 mm, com velocidade periférica de 14 a 22 m/s. A altura dos discos em relagéio
a0 solo nfo deve ser superior a 800 mm. Com corretivo granular a altura ideal varia de
610 a 750 mm (SILVEIRA 1989).



FIGURA 3.4 - Distribuidor a lango com disco rotativo

NOTA: 1 - Reservatorio, 2 - Agitador, 3 - Mecanismo de dosificagdo, 4 - Regulagem do
dosificador, 5 - Disco de distribuigo e aletas radiais, 6 - Eixo de comando do disco e
agitador, 7 - Alavanca de ajustagem de distribuig#io.

FONTE: Manuales para Educacién Agropecuaria 32 ed. 1985.
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O acoplamento da mAquina no trator pode ser com engate nos trés pontos e
de arrasto, onde o equipamento é preso 4 barra de trag#o. O equipamento acoplado ao
engate de trés pontos do trator possui um reservatério em forma de caixa piramidal ou
cBnica com vértice voltado para baixo. Sua capacidade varia entre 400 e 500 Kg. O peso

da mAquina varia de 80 a 150 Kg (HARRIS et alli, 1977).

O acionamento ¢ feito por meio da tomada de poténcia do trator, um anel de
distribui¢#io com 3 ou 4 aberturas no fundo do reservatério faz a dosagem do produto
controlado por uma alavanca de acionamento manual. A regulagem da posi¢io do garfo
no anel de distribui¢io permite a orientago do produto de forma a depositd-lo
posigio lateral ou posterior a maquina. Para calcario a largura util de trabalho varia de 5
a 7 metros. No interior do depésito existe um agitador que permite a distribuigfo de
produtos umidos ou empedrados. Além dos corretivos estas maquinas distribuem a lango
adubos quimicos granulados ou em pé, adubos orgénicos, inseticidas, herbicidas, efc.
(SILVEIRA, 1989).

De acordo com HARRIS et alli. (1977) & CANAVATE (1989), este
equipamento possui caracteristicas de funcionamento que ¢ necessério ser compreendida
a fim de se obter melhores resultados.

A largura de trabalho ¢ controlada mediante a velocidade do disco que deverd
ser mantida constante quando estiver em operagdo. A distribui¢do do corretivo é
controlada através da abertura de alimentag3o e pela velocidade de funcionamento da
mAquina. A largura util que cobre uma distribuidora centrifuga ¢ menor que a largura
méxima indicada, pois nos extremos ¢é distribuida menos quantidade uma vez que devera

haver superposi¢c3o em uma certa largura dos percursos.
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Segundo CANAVATE (1989), para se determinar a 4rea de recobrimento
bem como a regularidade transversal de distribui¢#io de cada maquina com o corretivo
deve-se efetuar um diagrama de distribui¢sio (quantidade de produto por unidade de
largura). Um sistema simples consiste em marcar em uma 4rea linhas retas equidistantes
e paralelas ao eixo de simetria do trator. P3e-se em funcionamento o distribuidor durante
um tempo determinado, cobrindo-se a 4rea delimitada com o produto e posteriormente
pesa-se faixa por faixa o corretivo depositado. Representadas estas quantidades (no eixo
vertical e as larguras no eixo horizontal), pode-se determinar a largura da zona de
recobrimento que processe a distribuig#o final mais uniforme, conforme a (FIG 3.5).

FIGURA 3.5 - Diagrama de distribuigdo de uma distribuidora centrifuga
NOTA: R - Recobrimento; a,, - Largura util, am, - Largura méxima

FONTE: CANAVATE, 1989.
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A forma de trabalho de uma distribuidora centrifuga poderd ser através de
percursos de ida e volta ou em cireulos, no caso de uma distribuidora simétrica (igual a
direila e a esquerda do trator) é indistinta qualquer forma. Entretanto na distribuico
assimétrica (cai mais corretivo de um lado do que do outro) é necessério recobrir o lado
direito da faixa com o esquerdo e vice-versa, o que se obiém trabalhando em circulo. As
velocidades de trabalho variam entre 5 e 15 Km/h, as quais associada a grande largura de
distribui¢&o proporciona rendimentos altos, sendo fundamental que a maquina seja
utilizada nos periodos mais favordveis (por exemplo, sem vento), bem como o
fracionamento das aplicagBes de corretivos (CANAVATE, 1989).

SHIPPEN & TURNER (1969), estabelecem que os seguintes fatore afetam a
distribliic;ﬁo:
— Velocidade de saida do corretivo do reservaténo ao disco giraténio
~ Velocidade de rotagio do disco

— Velocidade de avango do trator.

3.3 - Outros tipos de distribuidores de calcério

3.3.1 - Caminhdes

Sdo adaptados para este tipo de servigo caminhdes que ao se deslocarem
sobre o terreno vio distribuindo a quantidade desejada de corretivo. Em decorréncia das
adaptagBes que precisam ser feitas nos caminh®es normais, pecessita-se de grande
investimento, motivo pelo qual s6 ¢ adotado por firmas aplicadoras ou empreitetros de
servigos. Nestes casos, o agricultor podera adquirir o corretivo a prego que ja incide a
aplicagfio. A FIG. 3.6 ilustra um distribuidor de grande superficie.
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FIGURA 3.6 - Distribuidor de grande superficie
FONTE: CANAVATE, 1989

As carretas tem reservatonos de capacidade vanivel (2000 a 8000 Kg) sendo
que um determinado volume de matenal ¢ continuamente retirado do fundo do
reservaténo por uma esteira transportadora e langado no mecanismo distribuidor, quase
sempre formado por dois discos rotativos com palhetas regulaveis. Geralmente, na parte

traseira da carreta existe uma alavanca que regula a dosagem do matenal.
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A esteira transportadora pode ter quatro velocidades de deslocamento, sendo
normalmente acionada pela tomada de poténcia do trator. Em alguns modelos, o
movimento da tomada de poténeia vai, por intermédio de um eixo lateral ou central. que
passa por baixo do assoalho, a caixa redutora que aciona a esteira transportadora.
Através de um sistema de correias movimenta o mecanismo distribuidor. Em outros
modelos, o mecanismo dosador ¢ acionado pelas rodas da carreta, a fim de que a
quantidade distribuida seja proporcional a velocidade de deslocamento. O mecanismo de
distribuigio ¢ acionado pela tomada de poténcia do trator.

De acordo com SILVEIRA & HUNT (1983), os seguintes ftens devem ser

considerados com relagdo ao reservaténio:

— Capacidade: dimensiona a 4rea de atuagfo da maquina, devido a
reabastecimentos sucessivos. O tempo gasto em reabastecimento é um dos
principais fatores da diminuic#o da capacidade de trabatho das maquinas que
deve ser considerads em fungdo da drea a ser trabalhada e das quantidades a
distnbuir

— Altura do deposito para carregamento: determina se o carregamento serd feito

manualmente ou com carregadores acoplados ao trator

— Conformagdo interna das paredes laterais: deve evitar que haja efeiio
significativo da altura do produto em seu interior, sobre a vazdo do
mecanismo dosador. Assim, deveré haver uma adequagiio entre o dngulo de
inclinagdo das paredes laterais e o dngulo de repouso do produio a ser
distribuido, evitando-se desuniformidade no escoamento

— Presenca de lona de eobertura: evita que se umedega a carga através de chuva

ocasional.
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332 - Avibes

CULPIN (1984), enfatiza que na Nova Zelindia é muito utilizada a
distribuicio de caledrio através de avides. A alfura normal de vdo é de aproximadamente
9 metros com largura de cobertura de 8 metros.

O método ¢é particularmente util para ireas de grandes declividades e de
dificil acesso por meio terrestre. Os avides nfo podem compefir com os métodos

convencionais devido aos altos custos e a ineficiéncia da distribuigfo.
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3.3.3 - Conclusdo

Através das referéncias bibliogréficas consultadas pode-se constatar que os
principais distribuidores de calcario disponiveis no mercado s#o por gravidade, a lango
(pendular e centrifugo), caminhdes e aviSes, tendo como componente importante o
reservatério que deverd ter as seguintes caracteristicas bésicas:

—  Facil carregamento

— Boa seguranc¢a na estrutura

— Facilidade de limpeza e manutengdo

— Alta autonomia de trabalho

—  Apresentar formato que favorega o deslizamento do produto.

O distribuidor por gravidade apresenta uma boa uniformidade, porem baixa
capacidade de trabatho devido a reduzida largura da maquina.

Apesar de o distribuidor a lango proporcionar rendimento alto, apresenta
como principal limitag#o a influéncia do vento.

Os caminh3es {ém como principais fatores limitantes o alto custo da
aquisi¢#o e dificuldade de acesso a cerfas 4reas.

Os aviBes so utilizados apenas em 4reas de grande declividade e de dificil

acesso por via terrestre.
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CAPITULO 4

MATERIAIS E METODOS

4.1 - Introdugiio

O distnbuidor otimizado foi projetado na Universidade Estadual de Maringa
e desenvolvido na Oficina Mecénica Travisa S/A - Maquinas e Motores, Maringa,
Parana.

Os ensaios de avaliagdo de campo foram realizados em 12 parcelas medindo
3,0 x 50 m , em 4rea correspondente a 1.800 m? em solo de textura argilosa da Estagdo
Experimental Iguatemi, pertencente a referida Universidade, durante o periodo de julho a
agosto de 1994.

4.2 - Carcteristicas dao protdtipe otimizado

As FIGs. de 1 a 8 do Apéndice A, mostram respectivamente as vistas frontal,
superior interna, superiof, caracol e aberturas, mecanismos de regulagens, depdsito de
calcario, agitadores e caltha e corte lateral do distribuidor otimizado.

As rodas transportadoras com pneus 185 / 85 / R-15, estdo acoplados ao
reservatorio através de mancais 6211. O eixo de cada roda tem 25 mm de didmetro e
330 mm de comprimento e sdo responsiveis também pelo acionamento do sistema de

distribuicdo do calcario.
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O reservatério construido com chapa de ago n° 1020 com 5 mm de espessura

tem as seguintes dimensdes: 580 mm de largura, comprimento de 3000 mm e capacidade
de carga maxima 3000 Kg, conforme mostra a (FIG. A.1).

O reservatério é fechado com duas tampas de ago 1020 de 4 mm de
espessura, 1200 mm de comprimento e largura de 600 mm, fixadas por dobradigas com
fecho mecénico tipo extensor conforme ¢ mostrada na (FIG. A.2).

Para reforcar a estrutura do reservatério foram soldadas nas laterais
superiores, chapas de ago 1020 com 4 mm de espessura, 100 mm de largura e 580 mm
de comprimento como mostra a (FIG. A.2).

Na parte central h4 uma chapa de ago 1020 com espessura de 4 mm, largura
400 mm e comprimento de 600 mm na qual esta fixado o suporte do tensor do cabegalho
fabricado com o mesmo material e com 12 mm de espessura, 60 mm de largura e 300
mm de comprimento com furos de 12 mm para fixagéo da barra superior, (FIG. A.2).

Na parte inferior externa do reservatério (FIG. A.3), estfio fixados trés
suportes para acoplamento das barras do cabegalho de engate fabricados com ago 1020
de 12 mm de espessura por 60 mm de largura e 300 mm de comprimento com dois furos
de 12 mm de difmetro em cada um, com a finalidade de fixar o cabegalho de engate no
trator. Este cabegalho é constituido de quatro barras do mesmo material com espessura
de 14 mm, largura de 60 mm e comprimento de 1500 mm. Acabamento em V com chapa
de ago 1020 em forma triangular de 400 mm de altura e 300 mm de base, fixados com
seis parafusos de 12 mm de didmetro.

A barra central possui dois furos de acoplamento no trator de categorias I e
T1. Estas barras estdo fixadas nos suportes do reservatério através de oito parafusos de 12
mm de didmetro existindo ainda enire eles um reforgo vertical de ago 1020 com
espessura de 12 mm e 40 mm de largura e fixadas por parafusos, (FIG. A.3).



Na parte inferior do reservatorio (FIG. A.4) hi vinte e seis orificios
triangulares com espagamento de 70 mm, base de 40 mm e 30 mm de altura que
permitemn a saida do calcério a ser aplicado. Com a finalidade de regular a quantidade de
calcario a ser distribuida existe uma tampa movel externa de 25 mm de espessura por
3000 mm de comprimenio e largura de 250 mm que trabalha sobre roleles com
regulagem através da alavanca reguladora acoplada na frente do reservatério, acionada
por cordas da plataforma do operador, (FIG. A.5). A distribuigdio do calcario é feita por
meio de uma rosca tipo caracol, situado logo acima da superficie perfurada. Tem eixo

quadrado de 3000 mm de comprimento e 25 mm de espessura, conforme ¢ mostrado na
(FIG. A 4).

Visando melhorar a eficiéncia de distribuigdo de calcario efetuou-se as
seguintes modificagles: Na secgdo intermedigria do reservatério (FIG. A.6), montou-se
trés chapas defletoras de ago 1020, tipo calhas (cOncavas) de 4 mm de espessura, 300
mm de largura com compnmento de 300 mm cada uma, com a finalidade de evitar a
compactagdo do caledrio acima do caracol e posterior entupimento. Essas calhas podem

ser reguladas na altura e na concavidade.

Na parte superior interna do reservatorio (FIG. A7), ha trés rotores montados
em tubos de 30 mm e 25 mm de didmetro externo e interno respectivamente. Em cada
tubo estdo fixadas 12 barras retangulares de ago 1.020 de 5 mm de espessura por 20 mm
de largura em formas de U acionados por dois emxos inseridos nos fubos acima
mencionados, fixados entre si por trés pinos elasticos de 6 mm de espessura por 36 mm
de comprimento. Estes rotores tém por finalidade agitar o calcario evitando desta forma a
compactag#io conforme pode-se observar através da (FIG A 8).



Como pode ser observado na (FIG. A.7), o eixo do rotor é acionado por trés

engrenagens, onde:

Engrenagem de tra¢iio: Constituida por 15 dentes com 140 mm de didmetro
acoplada ao emxo de trag8o, conduzindo uma corrente de 900 mm de comprimento e 20
mm de largura tipo ASA 20.

Engrenagem que aciona os ratores: Contém 19 dentes por 170 mm de difimetro e ¢
fixada ao eixo dos rotores através de quatro parafusos de 9,5 mm x 1 NC.

Engrenagem esticadora: Contém 9 dentes por 110 mm de difmetro, estando
acoplada a um suporte com fenda bilonga para a regulagem de tensfo da corrente.

Com a finalidade de proteger as engrenagens de agentes externos foi
construida em chapa de ago, uma caixa protetora com espessura de 3 mm e profundidade

de 200 mm, fixada por parafusos.
4.3 - Fonte de poténcia

A fonte de poténeia empregada na trago do distnbwidor otimizado e no
convencional durante os testes de canipo foi um trator marca Massey-Fergusson 290,

4X4, com 90 CV, que trabalhou em terceira marcha reduzida a uma velocidade
aproximada de 6 Kmm/h a 1800 rpm.
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4.4 - Ensaios de campo

O expenmento foi realizado em 12 parcelas para cada maquina (otimizada e
convencional) com 3 tratamentos (3000, 1500 e 750 Kg) em solo de textura argilosa,
classificado como terra roxa estruturada (RADAMBRASIL, 1981), na Fazenda

Experimental Iguatemi, Maring4 Parana.

A anilise de solo (APENDICE B) revelou que a quantidade de calc4rio a ser
aplicada deverd corresponder a 1350 Kg/ha.

A aplicagio de calcario com o distribuidor otimizado para os niveis de
carregamento de 750, 1500 e 3000 Kg, corresponderfo respectivamente a 93% {1260
Kg), 97% (1312 Kg) e 99% (1331 Kg).

Entretanto no distribnidor convencional para os niveis de carregamento de
750, 1500 e 3000 Kg, corresponderfio respectivamente a 63% (856 Kg), 65% (874 Kg) e
97% (1309 Kp).

Antes da aplicacso do corretivo observou-se a presenca de plantas invasoras
sendo necessario realizar operages de aragdo e gradagem com o objetivo de facilitar o
trabalho.

A fim de avaliar a quantidade de calcirio a ser distribuida por cada
implemento, foram identificados e dispostos lado a lado 26 vasos plasticos em urna caixa
de madeira que se encontrava acoplada entre as rodas do implemento de maneira que o
corretivo passasse pelos orificios de saida e caissem no inferior dos mesmos para

posteriormente ser pesado, conforme itustram as (FIG. 4.1 e 4.2)
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FIGURA 4.2 - Distribuidor de calcario otimizado
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Os orificios de saida dos distribuidores (convencional e otimizado) do

corretivo foram regulados para aplicar 1350 Kg/ha.

A dose do corretivo prevista foi efetuada em um Vinico percurso para cada
parcela, tratamento e tipo de implemento, obedecendo a metodologia proposta pela 1SO
5690/2, 1984 com algumas modificag8es.

No reservatoério do implemento foi colocado inicialmente 3000 Kg de calcério
(100% de capacidade) e distribuido na primeira parcela até atingir o percurso de 50
metros, tanto para o modelo otimizado quanto para o convencional. Posteriormente
recolheu-se o material depositado nos vasos plasticos e procedeu-se as respectivas
pesagens, anotando-se os valores cujos dados encontram-se no Apéndice C, repetindo-se
a operag#io até cobrir as demais parcelas.

O mesmo procedimento foi utilizado com os carregamentos dos reservatérios
com 1500 Kg (50% de capacidade) e 750 Kg (25% de capacidade) para os distribuidores

otimizado e convencional.

4.5 - Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado para gerag#o de dados foi do tipo
Fatorial MONTGOMERY, 1984) onde a vari4vel dependente é a quantidade de calcario
distribuida e os fatores em estudo sdo:

— Tipo de mAquina com dois niveis (convencional e otimizada)

— Nivel de carregamento do reservatério com trés niveis (750, 1500 e 3000 Kg).



4.6 - Modelo matemético

A anglise estatistica dos dados experimentais foi feita levando em

consideragdo o modelo de andlise de varidncia;

Yy =p+o;+B; +(aB)y €5
onde:

Yijk - € o valor observado.

— i-¢éamédia geral

— @ - é o efeito do i-ésimo nivel do primeiro fator.
— Pj - ¢ oefeito do j¢simo nivel do segundo fator.

— (aP)jj - € o efeito de interaghio entre o i-¢simo nivel do primeiro fator e 0 j-ésumo

nivel do segundo fator.

~ ejjk - ¢ oemo casual associada a Fjji

As suposi¢Bes associadas ao modelo citado implicam que os erros sdo

variaveis aleatérias independentes e identicamente distnbuidas, isto é:

eijk - N ( 0,02 ), ou seja ejjk tém distribuigio normal, com meédia zero e

varidncia constante 62




As hipéteses que serfio testadas sdo:

— Hp): a1 = ap = 0 (nlo existe efeito do fator 1)

— Hgs: B = B2 = B3 = 0 (ndo existe efetto do fator 2)

— Hpz:afy) =apiz = apr3 =0 (nfo existe efeito de interago)
— FATOR l: Tipos de méquina (dois niveis)

— FATOR 2: Niveis de carregamento (trés niveis)

As hipéteses em questio foram verificadas através da analise de varifincia.

4.7 - Conclusio

Neste capitulo foram apresentadas as caracteristicas e dimensdes das pegas,
modificagdes introduzidas, montagem do distribuidor otimizado, fonte de poténcia
utilizada pa tragio da maquina durante o ensaio de campo, delineamento experimental,
bem como o modelo malemitico estabelecido para analise dos dados.



CAPITULO 5

RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 - Introdugiio

No presente capitulo sera feita a andlise estatistica dos dados experimentais,

utilizando-se da técnica de analise de varidncia e de testes de comparagdes multiplas.
5.2 - Anilise estatistica

A analise estatistica dos dados observados , constantes das TAB. 1 a 6, no
Apéndice C, foi feita mediante uma analise de varifincia do tipo fatorial, onde o primeiro
fator, tipos de maquina, assumiu os niveis convencional ¢ otimizado, enquanto que, o
segundo fator, tem como niveis de carregamentos, pesos 750, 1500 e 3000 Kg, sendo a
varisdvel de interesse a quantidade de calcano distribuida.

Na TAB. 5.1 apresentam-se as médias amostrais observadas em cada casela
para os dois tipos de mAquina (convencional e otimizada) e os respetivos niveis de
carregamento (750, 1500 e 3000 Kg). A  seguir, sfio dispostos os grificos

correspondentes a esses dados na (FIG. 5.1).



TABELA 5.1

MEDIAS AMOSTRAIS OBSERVADAS PARA TRATAMENTO NO ESTUDO
DA QUANTIDADE DE CALCARIO DISTRIBUIDA (Kg)

NC 750 Kg 1500 Kg 3000 Kg
™
CONVENCIONAL 0,48 0,50 0,75
OTIMIZADA 0,72 0,75 0,76

NOTA: NC - Niveis de carregamento, TM - Tipos de maquinas

4 (<9
o
()]
\

0.5-'/

1

- Quantidade distrib

750 1500
Niveis de carregamento (KQ)

i Ctmizada - Convencional

FIGURA - 5.1 - Médias amostrais observadas em cada casela para os dois tipos de
mAquina e os respectivos niveis de carregamento.

5-2




Na TAB. 5.2, é mostrada a andlise de varidncia correspondente a este
expenmento.

TABELA 5.2

ANALISE DE VARIANCIA DO EXPERIMENTO FATORIAL REALIZADO

PARA O ESTUDO DA QUANTIDADE DE CALCARIO DISTRIBUIDA

Fonte de| Graus de| Soma de | Quadrado F Py>F
Variacdo Liberdade | Quadrados | Médio

Maquina 1 13.6120 13.6120 | 1757%* 0.0001
Niv. Carreg, 2 8.7999 4.3999 568%# 0.0001
Interagdo 2 5.8155 2.9077 375%* 0.0001
Restduo 1866 14.4554 0.007746

TOTAL 1871 42.6828 -

NOTA: CV = 13,22 (Coeficiente de variag8o) média geral = 0,6657
* 3 . Significativa ao nivel de 1 %%

Observando-se os resultados obtidos na TAB. 52 conchi-se que a
quantidade média de calcario distribuida:

a) Nzo ¢ a mesma para os dois tipos de maquina (convencionat e otimizada)
b) Nio é a mesma nos trés niveis de carregamento considerados

¢) Existe interacdio entre tipos de mAquina e nivel de carregamento, isto ¢, o
comportamento da quantidade média de calcario distribuida nos niveis de

carregamentos considerados nio ¢ a mesma para os dois tipos de méquinas.



Quantidade distribuida (Kg)

Observande 2 FIG. 5.2, decorrente dos dados da TAB. 5.1, v8-se que a
quantidade média de calcério distribuida parece independer do nivel de carregamento
utilizado para o tipo de maquina otimizada, por outro lado esta quantidade parece alterar

com o nfvel de carregamento para o tipo de maquina convencional.

0,8

0,75 /

G,?

0,65

0,6

0,55

»

0,5

.
_____

——

0,45 T T —T T T T T
750 1500 3000

Niveis de carregamento (Kg)

— Otirnizada oo Convenicional

FIGURA 5.2 - Quantidade média de calcdrio distribu{da por tipos de maquina e
respectivos niveis de carregamento.
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TABELA 5.3

COMPARACOES MULTIPLAS NO ESTUDO DA QUANTIDADE MEDIA DE

CALCARIO DISTRIBUIDA PELOS DISTRIBUIDORES (OTIMIZADO

E CONVENCIONAL) SEGUNDO O METODO DE TUKEY

n MAQUINA MEDIA GRUPAMENTO
936 Otimizada 0,75103 a
936 Convencional 0,5848 b

NOTA: a=0.05, D. M. S. (Diferenca minima significante) = 0.00798

Observando-se os resultados da TAB. 5.3, venifica-se que a quantidade

média de calcario distribuida é maior para o tipo de maquina otimizada.

Comparou-se as quantidades médias de calcano distribuida para cada nivel

de carregamento utilizando o método de comparagdes multiplas de Tukey, conforme

(TAB.5.4).
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TABELA 5.4

COMPARAGOES MULTIPLAS NO ESTUDO DA QUANTIDADE MEDIA DE

CALCARIO DISTRIBUIDA NOS NIVEIS DE CARREGAMENTO SEGUNDO

O METODO DE TUKEY
n Niveis de Meédias (Kg) Grupamento
Carregamento
(Kg)
624 3000 0.7616 a
624 1500 0.6305 b
624 750 0.6051 c

NOTA: o = 0.05, D.M.S. (Diferenga minima significante) = 0.011

De acordo com os resultados obtidos na TAB. 5.4 verifica-se que a

quantidade média de calcario distribuida no nivel de carregamento com 3000 Kg ¢ maior

do que o nivel de carregamento com 1500 Kg que por sua vez é maior que o nivel de

carregamento com 750 Kg.

experimento analisado.
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Na TAB. 5.5 sf#o apresentadas as médias e desvio padrio dos tratamentos do



TABELAS.5

MEDIAS E DESVIO PADRAO DOS TRATAMENTOS

Tipos de Niveis de n Médias Desvie Padrio
Miquina Carregamento
Kz}
750 312 0.4822 0.0685
Convencional 1500 312 0.5041 0.0562
3000 312 0.7551 0.0897
750 312 0.7228 0.0959
Otimizada 1500 312 0.7569 0.1018
3000 312 0.7680 0.1047

NOTA: a =0.05, D.M.S. (Diferenga minima significante) = 0.0138 .

Analisando-se os resultados da TAB. 5.5 conclui-se que:

a) Aos niveis de carrepamento de 750 e 1500 Kg, a quantidade média distnbuida é maior

para a maquina otimizada como é mostrado nas (FIG. 5.3 e 5.4).

b) Ao nivel de carregamento com 3000 Kg, apesar de ser mais alto, a quantidade media
de calcario distribuida pelas maquinas, otumizada e convencional n3o ¢é significativa
como é mostrada na (FIG. 5.5).

Analisando-se os dados sob o ponto de vista de um experimento intewramente
casualizado, visando verificar a validade da hipotese da igualdade da quantidade média
de calcario distribuida por orificio, para os dois tipos de miquinas e os trés niveis de

carregamento considerados tem-se a TAB. 5.6.



TABELA 5.6

RESULTADOS DAS ANALISES DE VARIANCIA

Tipas de Niveis de Médias F P
Miquina Carregamento
Kg)
3000 0.7551 0.74 0.817
Convencional 1500 0.5041 0.97 0.502
750 0.4822 1,61 0.035*
3000 0.7680 0.89 0.619
Otimizada 1500 0.7569 1.00 0.468
750 0.7228 1.64 0.031*
a =0.05

* - significativo ao nivel de 5 %

Fas. 286,005 = 1,52

De acordo com a TAB. 5.6 tem-se que:

a) As quantidades meédias de calcario distribuidas por orificio nio diferem
estatisticamente aos niveis de carregamentos de 1500 e 3000 Kg para as méaquinas
otimizada e convencional.

b) Ao nivel de carregamento de 750 Kg, a quantidade média de calcario distribuida por
orificio ndo ¢ a mesma para as duas maquinas (Convencional e Otimizada) sendo
significativamente mais alto para a maquina otimizada.
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FIGURA 5.3 - Quantidade média distribuida por orificios para as maquinas otimizada e
convencional ao nivel de carregamento de 750 Kg.
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convencional ao nivel de carregamento de 1500 Kg.
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FIGURA 5.5 - Quantidade média distribuida por orificios para as maquinas otimizada e
convencional ao nivel de carregamento de 3000 Kg.
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5.3 - Conchusdo

Comparando-se os resuliados obtidos pelas mAquinas otimizada e
convencional pode-se constatar que a primeira apresenfou methores resultados para todos
0s niveis de carregamento testados (750, 1500 e 3000 Kg) uma vez que as distribui¢des
por orificio e por parcela foram quase uniforme, considerando-se que as mAquinas

estavam reguladas para aplicar uma dosagem de 1350 Kg/ha.
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CAPITULO 6

CONCLUSOES GERAIS E RECOMENDACOES PARA
TRABALHOS FUTUROS

6.1 - Conclusdes gerais

As modificagSes introduzidas no distribuidor de calcario convencional ou seja, os
agitadores e as calhas, proporcionaram uma destribuigio desejada na uniformidade e
quantidade de calcario por orifictos e por parcelas.

A distribuigdo de calcdrio na méquina convencional foi uniforme por orificios,
mas a quantidade distribuida por parcelas, variou em fungdo do nfvel de carregamento no

reservatorio.

A distribui¢fo de calcaric na mAquina otimizada foi uniforme por orficios e

parcelas e a quantidade distribuida foi a desejada nos trés niveis de carregamento.

As quantidades média de calcdrio distribuidos para a maquina otimizada aos
niveis de carregamentos de 1500 e 750 Kg foi maior em todos os onficios do que para o
distribuidor convencional. Entretanto para o nivel de carregamento de 3000 Kg foi maior
apenas nos orificios 5, 7, 9, 12, 18, 20, 21, 23, 25, ¢ 26.

As quantidades médias de calcario distribuidos nos trés nfveis de carregamentos
(750, 1500 e 3000 Kg) por casela foi maior para o distribuidor otimizado do que para o
convencional Entretanto consiatou-se ser maior a distribuig#io para a miquina otimizada

ao nivel de carregamento de 3000 Kg.



6.2 - Recomendacdes para trabalhos futures
Testar a distribui¢80o com a mAquina otimizada para diferentes feores de umidade
e granulometria do calcario.

Adotar quebra-vento na parte inferior da mAquina para minimizar o efeito do
vento durante a distribui¢3o.

Fazer a distribui¢Zo do calcério variando a altura da calha.

Variar a concavidade da calha.

Testar a distribui¢#0 para outros niveis de carregamento.

Avaliar a uniformidade e quantidade de distribui¢do através de analise do solo.

Utilizar o método de elementos finitos para o cdlculo e/ou dimensionamento do
distnbwdor.

Avaliar a interaco solo-estrutura-maquina com relagio a problemas de vibragio

e seus efeitos na compactagio do calcério.

Modelar e avaliar o sisiema de acionamento motor e/ou através das rodas para

acionar o distribuidor.
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APENDICE A

FIGURAS E DETALHES DO DISTRIBUIDOR DE CALCARIO
OTIMIZADO
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01 - Reservatono

02 - Ponto de acoplamento
03 - Caixa de engrenagens
04 - Roda motiz

05 - Alavanca de abertura
06 - Alavanca de regulagens

07 - Fecho mecinico
08 - Suporte
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FIGURA A.1 - Vista frontal do proittipo
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> 01 - Tampa central fixa
@ 02) 02 - Orificio de acoplamento
03 - Roda motniz
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FIGURA A.2 - Vista superior interna de prolotipo
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01 - Fechamento central

02 - Caixa protetora de engrenagens

03 - Roda motiz

04 - Barra superior do cabegatho

05 - Fecho da tampa

06 - Orificio de acoplamento

07 - Cabegalho de engate

08 - Mecanismo de regulagem da saida
do calcario

09 - Dobradigas

10 - Suporte do regulador
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FIGURA A.3 - Vista superior do protétipo
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FIGURA A 4 - Abertura de descarga do calcario e Rosca tipo caracol
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01 - Engrenagem de tragéo

02 - Reservaténo

03 - Engrenagem que aciona os rotores
04 - Corrente

05 - Engrenagem esticadora

06 - Chapa de abertura

07 - Suporte do esticador

08 - Barra de suporte vertical

09 - Cabegalho de engate

10 - Engate




APENDICE B

ANALISE DE SOLO NECESSARIA PARA A
DETERMINACAO DA QUANTIDADE DE CALCARIO A SER
DISTRIBUIDA (Kg).
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APENDICE C

TABELAS DA QUANTIDADE DE CALCARIO DISTRIBUIDA
EM Kg POR ORIFICIOS PELOS DISTRIBUIDORES
(OTIMIZADO E CONVENCIONAL) COM SEUS
RESPECTIVOS NIVEIS DE CARREGAMENTO



TABELA -1

QUANTIDADE DE CALCARIO DISTRIBUIDA EM Kg POR ORIFICIOS NAS PARCELAS PELO
DISTRIBUIDOR OTIMIZADO COM VOLUME NO RESERVATORIO DE 750 Kg .

ORIFICIOS
PREMS V1 l2l3lals|se]7]8]|9l10]11|12|13]14]15|16(17|18|19|20{21]|22|23|24|25]|26| mer
1 076 | 061 | 071 | 066 | 065 ] 060 | 050 | 070 { 0% | 070 | 067 | 071 | 072 | 060 | 067 | 0B85 | 076 | 066 | 080 | 076 | 065 | 071 | 082 | 080 | 071 | 0.70 0.75
2 080 | 069 070 | 069 | 060 | 0581 | 060 | 070 | 090 | 080 | 071 | 080 | OEO | 050 | 090 | 061 | 090 | 076 | 067 | 080 | 071 | 070 | 081 | 063 | 060 | 0.70 0,76
3 0711070 | o060 | 061 | 077 | 069 | OGO | 071 | 060 | 090 | 090 | 1.20 | 060 | 060 | 060 | 070 | 060 | 051 | 060 | 069 | 070 | 08B0 | 050 | 066 | 071 | 069 0,74
4 D60 | 06O | 070 | 081 | OB9 | 070 | 061 | 06O | 06O | 070 | 063 | 060 | 071 | 051 | 060 | 070 | 050 | 069 | 063 | 060 | 070 | 060 | 080 | 081 | 0.76 | 0.75 0.69
5 D70 | 069 | 060 | O51 | 058 | 060 | 0BO | 072 | 071 | 063 | 080 | OBI | 090 | 060 | 0759 | 069 | 061 | 092 | 065 072 | 065 | 0868 | 083 | 061 | 072 | 070 0.74
B p% {071 ] 083 | 0B | 075 071 | 069 | 06O | 071 | 060 | 062 | 068 | 06O | 066 | 067 | 063 | 080 | 060 | 093 | 0BO | 060 | 071 | 091 | 066 | 065 | 063 0.73
? 061 | 060 | 071 | 082 | 0721 069 | 070 | 06O | 0B1 | 087 | 083 | 074 | 066 | 061 | 070 | 070 | 072 | 071 | 080 | 073 | 063 | 060 | 055 | 0.70 | 060 | 050 0,72
8 DEO| 070 | 0OB9 | 070 | 072 | 065 | 060 | OGO | 070 | 060 | 081 | 090 | 082 | 08B0 | 090 | 060 | 074 | 061 | 069 | 080 | 060 | 055 | 056 | 0.71 | 058 | 060 0,71
9 071|066 ) 070 ] 0BO ) 074) 075 ) 0G0 | 066 | 067 | 067 | 0BG | 070 | 06O | 059 | 072 | 0% | 071 | 06O | 078 | 070 | 071 | 0BO | 059 | 060 | 071 | 063 0,70
1 U 060 | 076 | OB | 086 | 071 | 085 | 070 | 070 | 0BO | 070 | 068 | OBO | 061 | 068 | 070 | 090 | 074 | 074 | 076 | 061 | 075 | 074 | 072 | 065 | 066 | 065 0,74
11 08B0 | 071 | 064 | D69 | 070 | 085 | 070 | 080 | 070 | 061 | 070 | 093 | 060 | OBO | 061 | 070 | 08B0 | OBO | 079 | 068 | O6B8 | 070 | 073 | 0B1 | 064 | 059 0.74
1 2 070 | 070 | O8O | 090 | 060 | 079 | 060 | 070 | 081 | 050 | 063 | 080 | 070 | 066 | 077 | 060 | 068 | 070 | 061 | 060 | 068 | 070 | 060 | 060 | 0590 | 069 073
M.P.O. p721o0njoesjo7sjo0)o07mjonn oo )OS ) 0730683073068 ) 075 )077)073)071]078] 076 069] 071 ) 074] 071 ] 070] 066 0,73

M.P.O. = Médla por oxficio
M.P.P. = Média por parcela
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TABELA -2

QUANTIDADE DE CALCARIO DISTRIBUIDA EM Kg POR ORIFICIOS NAS PARCELAS PELO
DISTRIBUIDOR OTIMIZADO COM VOLUME NO RESERVATORIO DE 1500 Kg.

QRIFIiCIOS

PRESS |yl 2l 3lalsle|7]8lal1o|11|12]13]1a]15|16|17]{18|19{20|21]22]23]24]| 25|26 mee.
1 071 ] oed | 0B | 0991 070 ) 060§ OBD | D90 120 | OGS | DOO | D72 | OBO [ 071 | 066 | 08 | 0G| O6Y [ G7G [ 08B0 | 060 | 070 ) 068 | 090 | 1.60 § 080 877
2 099 | osc | 0672 | 082 [ 08O | 47 ] 082 p OO 0821 070 | 0GR} O | 09 | 090 | 089 ]| 070 ) OB1 DA0 ) OBl y 072 ) GAY | 099 | 08B0 Y 076 | 069 | 093 £.8
3 080 b 0B85 f 0BG P 08B0 071 | DeB Y 070 ) 0GB | 066 | GBO ) GO0 | DGO | OBO | G721 OB1 ) 079 ) 69 ¢ GGY [ 060 { 020 ) 069 | 0BO | 670 | 080 { 100 4 06O 0,75
4 068 [ O7G F G722 F 081 | 0B (60 1 090 | D66 | G700 | 0RO | ©B | 067 1 066 | 081 | 030 | 0.7 072107/ {072 067 f OB 08B0 | 059 | 086§ 070 | G20 0.73
5 gse b o7s e 1 oe6 | 050 020 p OSSO | 07 | GG JOBOY 077 ) OG0 1060 | 0997 050 | 0k6 | 0771 0728 076 ] 068§ 051 | 090} 061 | 079 | 0BO | 089 0.7
8 10l o2 {0gs ] 083020 09 )07 069) 06910 | 066N 080 | 070 Ob8 | 080 | 072 071 { 061 | 090 | 0207 080y 0/ J 068 020] 0.7 | 0.8 076
? 089 1 068 | BBO ] DA geg d 086 072l 20 0 o ¢ OS] OBB ) 0] 065 020} 080 070 681 4 0944 067 ) 077 ] 0G| 070 1 D80 | G721 (.50 074
8 B0 | O7r f 100} GBY | D70 | 081 pDeB | 090 Y 071 | 068 § 070 | OBO J 070 | 090 | Q81 (66 | 070 | G200 DRA { DBO } 067 1 DB | 066 | Q66 | €67 | O.N 0,7%
9 0.61 080 | 080 | 0609 080} 070 ] G663 069 | 0869 | 090 1 OB0 | 089 | 069 | 06 | G 09 peb | O DBs | 081 081} 0N 0.61 090 | 080 | 058 0,76
1 U 0720109 f 083 J 076 F 067 | 0694 090 00 F 00 ) 07 O | OBt {081 | 0B O] CR4q 09 0Bt OO | 0] BN |00 G BN 0,70 on
1 1 0675 | 068 ] 081 A6 1 082 1 09 oA 081 080 1 072 1 061 90 { 09t p77 ) 077 | 070 | 066 | 069 | DSO ) 0BO | 072 | 0,81 066 | 0,72 | GGE | D6l 0,78
1 2 061 o | se0 050 ) 072 | oBBE O OYO ) O] 09V | 030 ) 0BG ) 079 076 076 | 066 | 067 F D65 | 069 GE9 3 070 § GB0 | 0S99 | 080 ] 030 ) 079 074
MPO. pralpMaY o0y ol ooy 003|000 0RO OS OO | DBOCAA] OO 0) 079 060 072 Ii 0.76

M.P.O. = Médla por orificla
M.P.P. = Média por parcela
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TABELA -3

QUANTIDADE DE CALCARIO DISTRIBUIDA EM Kg POR ORIFICIOS NAS PARCELAS PELO
DISTRIBUIDOR OTIMIZADO COM VOLUME NO RESERVATORIO DE 3000 Kg

ORIFICI0OS

PARCEAS 19123l 4als!|el7]8]al10]11]12]13|14|15|16[17]18]19]|20]|21|22]23|24| 2526 wee
1 0go | 07| 075 082 090 | 085 081 | 085 080 | 090 ) 090 ]| 087 ) 076 | 070 ) 071 | 075) 080 | 060 | 080 | 070 | 0.70 | 069 | 071 | 069 | 077 | 0.78 0,78
2 gs1 | on | o | 100|007 08|09 070 060 08 | 069 ) 0% | 070 ) 060 | 071 | 066 | 059 | 0930 | 070 | 060 | 081 | 083 | 066 | 030 | 0.79 0,77
3 079 | 080 | 070 | OG0 | 090 | 069 | 069 | 031 | 060 | 080 | 071 | 080 | 090 | 100 | 094 | 070 | 081 | 072 | 076 | 070 | 080 | 071 | 040 | 081 | 085 | 090 077
4 0] 082 ) 09 | 080 | 088 | Q.70 | 070 | 060 | 090 | 040 | 071 | 080 | 090 | 080 | 069 | 072 | 068 | 090 | 088 | 061 | 075 | 077 | 090 | 065 | 063 | 060 0,75
5 064 | 081 ] 100 ) 090 | 060 | 082 | 080 | 077 | 068 | 080 | 061 | 074 | 08B | 06B | 063 | 065 | 086 | 071 | 063 ) 077 | 063 | 066 | 071 | 070 | 080 | 080 0,75
6 060 ) 090 | 099 | 068 | 070 | 071 | 061 | 061 | 070 | 061 | 066 | 071 | 067 | 090 | 081 | 090 | 066 | 076 | 072 | 090 | 1,00 | 081 | 061 | 080 | 070 | 090 0,78
? 070 081|081 |09 ]| 071 | 076|080 | 120 065] 071|093} 088 071 | 085 071 | 086] 071|070 090 | 091 | 080 | 076 | 090 | 0.76 | 081 | 0.7 0.81
B 080 | 069 069 | 080 | 080 | 060 | 079 | 063 | 077 | 069 | 081 | 0,76 | 069 | 084 | 066 | 081 | 086 | 060 | 061 | 068 | 076 | 066 | 081 | 082 | 0.75 | 0.68 0,76
9 085 | 070 099 | 070f{ 070 080 070 090 | 061 | 090} 070 | 071 | 090 | 080 | 068 | 086 | 0.71 | 060 | 085 | 091 | 069 | 0680 | 071 | 076 | Q.72 | 070 0,76
1 0 090 | 070 | 089 | 069 | 060 | 070 ) 068 | 099 | 096 | 074 | 066 | 059 | 080 | 081 | 071 | 071 | 076 | 070 | 081 | 076 | 080 | 063 | 050 | 093 | 070 | 0.80 0,76
1 1 082 | 069 ) 076 | 077 | 060 | 069 | 077 | 088 | 069 | 080 | 086 | 060 | 076 | 070 | 090 | 074 | 090 | 090 | 069 | 0OBO | 075 | 066 | 080 | 090 | 069 | 065 0,76
1 2 o0 (o090 o077| 07| 080 | 080 | 069 | 068 | 070 | 099 | 096 | 050 ) 071 | 066 | 096 | 075 | 069 | 060 | 071 | 070 | 0682 | 066 | 090 | 081 | 0.70 | 0.70 0,76

{ P
M.P.O. 0771078 083|079 ) 075]074] 075 082) 074 076) 078 ) 072) 080 079 ) 079) 076 078 073 080 076 007 073|074 076 | 076 | 075 077

M.P.0. = Média por orifico
M.P.P = Média por parcelas
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TABELA -4

QUANTIDADE DE CALCARIO DISTRIBUIDA EM Kg POR ORIFICIOS NAS PARCELAS PELO
DISTRIBUIDOR CONVENCIONAL COM VOLUME NO RESERVATORIO DE 750 Kag.

ORIFICIOS

PARCELAS
1121314516 |7 {89[10111(12[13(14}15]16|17|18]{19|20]271|22i23!24|25|26] mprpr.
'I 041 { 050 | 05D | 060D ) 050 | 055 | 060 | OS50 } 060 | 070 | 048 | 040 | 050 | 060 } 048 { 050 | 051 | D40 { 040 | 040 § 050 | 051 | 060 | 040 { 044 | 0.44 0,50
2 G50 | 048 | 048 | 050 | 050 | 060 § OS50 | 048 | Q%0 | G35 | 060 | O42 [ 047 | 038 | 048 ] 050 | 060 | 050 § 058 | 044 7 061 | 04D | D50 | 060 { 044 | G5 0,49
3 (49 § Q50 | 040 } OG0 | C4D | OSD | 080 | Q44 f 035 | 036 | G4c | 050 [ 050 | 041 | Q53 | 044 § Q44 ] G40 | €51 | Q44 | 056 | 044 ] 050 ) 051 | G44 | 050 0,46
4 .61 D40 [ 036 ] 050 ) G61 | 0559 05V | 049 | 055 ) 060 | 050 | 045 | 050 ] 053 | 044 ] 057 044 § 049 1 051 D44 | 054 | 044 | Q43 | 043 | 044 | 044 0.43
5 G48 | 050 | OSD § 050 | 0441 060 ) G517 | 082 | 040 } 053 ] 055 | 050 | 044 | 050 | OS5 | Q040 | 044 | Q49 | 043 | 042 | 043 { 045 | 044 1 451 1 057 | 060 0,49
B DSO | 060 | OS50 | D60 | G339 | 40 | 052 | 052 | 055 | 044 ) 039 | 04D | O44 | ¢45 | ORD f 0S0O | 061 | OB0 | 055 | O5G | 060 { GSD | 040 | 040 { 055 | €50 0.49
? 060 | G55 ) 044 | 055 | 040 | 060 | 044} 045 | Q60 | Q44 | 048 | 049 | 047 | G43 | 044 | 043 | 044 | 051 | 050 | O4G f 655 | 040 | 042 [ 050 | G50 | 040 48
8 040 | 038 1 055 051 | 045 | O4B f 045 | 055 060 { 040 | 046 | 044 | QS0 { G6D | 040 | QS0 | G50 | 04D | 044 | 045 | 055 | 060 | G48 | 056 | 055 | 0.40 049
9 050 | 04D ) 040} 044 | Q45 | 044 ] 045 | 055 | 060 | 061 | 050 ) 050 | 050 | 022 § 042 | 049 | 040 | 039 | 060 | 055 p 060 | G55 ) 048 f 065 | 050 | 061 .49
'I [] 060 | 040 | 085 | 050 § 0611 049 | 051 ] 050 | 051 | 055} 035 | 040 | 951 044 | 050 | 01 044 | 040 | 048 | 0.4 048 | C45 | 055 | 064 | D55 | 04D 049
1 1 050} 639} 050 F Q491 044 | 049 | 050 | 050 | 040 | 040 ] 030 | 040 | 045 ¢ 061 | 040 | 040 } 050 | 045 | 040 | 044 [ OS50 | 040 7 041 | 050 | 055 | 040 045
'| 2 060 | 040 | 040 | 042 | 050 § 055 | G&O | G55 § 055 | 060 | 048 | 051 ] 0451 050 | 040 | 050 ! 040 [ 049 | 040 ] 041 | 044 | 043 | 044 ) 044 | 043 | 04D D4?
M.P.O. 052 ) 046 | 047 1 051 1 048 ] 052 ] 051 | 651 ] 052 | 049 ) 046 | 045 | 047 | 047 § 046 | 047 | 047 | 045 | 048 | G44 | 053 ]| 046 | 047 | 051 | 040 | 047 0,46

M.P.O. = Média por orificis
M.P.P. = Midia por parcels
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TABELA -6

QUANTIDADE DE CALCARIO DISTRIBUIDA EM Kg POR ORIFICIOS NAS PARCELAS PELO
DISTRIBUIDOR CONVENCIONAL COM VOLUME NO RESERVATORIO DE 1500 Kg.

ORIFICIOS
PARCELAS

11213456789 (10{11(12]|13|14|15|16(17(18[19|20(21|22|23|24|25|26| mprr.

1 067 | 060 | 070 | 055 | 061 | 051 | 050 | 061 | 059 | 056 | 060 | 050 | 047 | 048 | 050 | 060 | 055 | 050 | 041 ( 050 | 060 | 056 | 050 | 057 | 0.49 | 043 0,54
2 061 ] 057 | 050| 050 | 049 | 050 | 041 | 060 | O50 | 049 | 048 | 051 | 050 | 055 | 051 | 050 | 044 | 050 | 060 | 050 | 044 | 044 | 045 | 044 | 051 | 050 0,50
3 050 | 051 ] 047 | 050 | 051 | 047 | 056 | 045 | 050 | 045 | 044 | 048 | 048 | 040 | 051 | 045 | 050 | 050 | 044 | 050 | 051 | 044 | 050 | 045 | 046 | 0.47 0,48
4 050 | 048 | 057 | 060 | 055 | 057 | 060 | 050 | 045 | 048 | 050 | 050 | 051 | 050 | 050 | 052 | 044 | 050 | 060 | 050 | 049 | 060 | 050 | 051 | 0.44 | 050 052
5 051 ] 048 | 050 | 055 | 045 | 06D | 050 | 048 | 055 | 050 | 060 | 048 | 041 | 044 | 045 | 050 | 050 | 044 | 050 | 052 | 061 | 044 | 033 | 040 | 050 | 040 0,49
B 049 | 050 | 045 | 050 | 044 | 050 | 050 | 045 | 046 | 051 | 045 | 041 | 0,486 | 040 | 050 | 044 | 050 | 052 | 052 | 055 ) 060 | 060 | 050 | 043 | 045 | 060 0,49
? 061 ] 050 | 052 | 050 | 046 | 047 | 060 | 050 | 051 | 050 | 049 | 049 | 046 | 050 | 060 | 045 | 051 | 062 | 053 | 049 | 045 | 045 | 050 | 051 | 053 | 060 0.51
8 040 | 043 | 048 | 045 | 044 | 049 | 050 | 046 | 050 | 055 | 040 | 049 | 050 | 050 | 051 | 044 | 045 | 040 | 052 | 051 | 061 | 043 | 045 | 055 | 060 | 044 0.49
9 050 | 048 | 050 | 055 | 060 | 050 | 049 | 050 | 055 | 045 | 060 | 050 | 050 | 050 | 055 )| 060 | 049 | 060 | 044 | 050 | 067 | 044 | 057 | 060 | 050 | 052 0,52
'] I] 051|050 050 | 051 | 060 | 052 | 061 | 040 | 044 | 048 | 048 | 048 | 047 | 049 | 044 | 045 | 045 | 044 | 050 | 051 | 061 | 045 | 060 | 050 | 053 | 0.40 050
'| ‘| 0408 | 060 | 050 | 057 | 050 | 052 | 050 | 047 | 048 | 040 | 044 | 049 | 050 | 050 | 050 | 051 | 045 | 044 | 056 | 059 | 0.40 | 043 | 053 | 052 | 040 | 052 0,49
‘| 2 058 | 050 ] 055 | 040 | 056 | 050 | 052 | 050 | 050 | 050 | 050 | 051 | 060 | 051 | 040 | 040 | 050 | 044 | 050 | 060 | 048 | Q50 | 062 | 048 | 050 | 060 0,51
M.P.O. 062 | 052 | 05 | 052 | 052 | 051 | 053] 050 | 050 ] 050 | 050 | 043 | 049 | 048 | 050 | 049 | 048 | 049 ) 05 | 052 | 053 | 049 | 051 | 046 | 049 | 050 0,50

M.P.O. = Média por erificle
M.P.P. = Média por parcela




TABELA -6

QUANTIDADE DE CALCARIO DISTRIBUIDA EM Kg POR ORIFICIOS NAS PARCELAS PELO
DISTRIBUIDOR CONVENCIONAL COM VOLUME NO RESERVATORIO DE 3000 Kg.

ORIFIiCIOS
PARCELAS
112(3|4|5|6|7|89|10|11[12(13|14(15|16-|17|18|19|20|21|22|23|24|25|26| ™mPP.
1 075|072 o07|08|079]07|0723]|080| 0939|081 ] 070)] 09 | 080 100 ) 070 | 080 | 064 | 080 | 070 | 080 | 070 | 06D | 065 | 081 | 091 | 0.72 0,77
2 0811 074 ] 069 | 080 ) 079 | 082 ) 068 | 065 | 072 | 080 | 090 | 0871 | 080 | 070 | 077 | 069 | 0BO | 072 | 099 | 074 | 075 | 066 | 070 | 080 | 080 | Q.75 0,77
3 0721088 | 080 | 082 ) 075080 ) 0727076079 077|090 | 072 072) 0801081071073 ) 099 061 085] 081 | 079 081 | 072 068 090 0.79
4 069 ) 070 | 071 | 069 | 081 | 066 | 071 | Q70 | 080 ) 071 | 060 | 074 ) 071 | 080 | 08B | 071 | 073 | 064 | 060 | 090 | 085 077 | 079 | 071 | 066 | 080 0,73
5 070 | 080 | 066 | 066 | 080 | 077 {1 0868 | 071 | 079 | 060 | 061 | 071 | 060 | 067 | 077 | 070 | 071 | 060 | 066 § 080 | 090 | 061 | 079 | 090 | 075 | 065 0.73
B 0%0 | 081 | 060 | 110 | 090 | OGO | 070 | 08B0 | 082 | 072 | 079 | 063 | 070 | 069 | 066 | 065 | 066 | 070 | 080 | 071 | 071 | 073 | 067 | 080 | 090 | 091 0,76
? 0811 079|070 065 070 | 066 | 080 | Q71 | 071 | 070 | 073 )| 080 | 067 | 080 ) 071 | 073 ] 077 079 ) 077 ] 0860 | 093] 085 076 | 067 | 080 | 090 0,76
ﬂ 070 | 082 | 080 | 066 | 08B0 | 076 | 080 | 075 | 065 | 061 | 067 | 082 | 0,70 | 068 | 079 | 066 | 071 | 077 | 069 | 077 | 080 | 081 | 075 | 080 | 079 | 0.80 0,74
9 080 075 | 071 | 080} 079 0730071 ]| 09| 07 | 080 071|068 077 ) 080 079) 069 | 087 | 087 | 078 | 080 | 071 | 060 | 055 | 081 | 069 | 090 0,76
1 I] 076 1 075 060 | 085) 079 073 ] 079 )] 067 | 0680 | 067 | 081 | 070 | 078 | 0.71 | 069 | 075 | 077 | 061 | 059 | 066 | 090 | 080 | 081 | 067 | 072 | 0.70 0.74
‘I 1 on o7 072|061 )]074)] 060 ) 063 070 060 100 080 072) 079 ] 070 | 071 | 066 | 061 | 080 | 077 | 071 | 066 | 060 | 080 | .70 | 067 | 057 072
1 2 06110731072 074| 075 067 | 080 065| 071 | 080 | 081 | 082 | 080 | 071 | 060 | 099 | 080 | O71 | 079 | 067 | 071 | 090 | 1.30 | 090 | 085 | 070 0.79
M.P.O. 076107710721 0m)o0|0on|0w|074|072 (075075076075 |07)|073(073]073 075075077079 073]078]077]077] 078 0.76
L

M.P.O. = Média por orificlo
M.P.P. = Média por parcela



