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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi adaptar uma maquina de aplicacdo de fertilizantes e
corretivos que funcionava de maneira convencional para aplicar em taxa variavel, levando se em conta
as necessidades da cultura do cafeeiro. Fazendo que a distribuidora ndo precise de fluxo de 6leo do
trator para fornecer aos seus atuadores, pois tratores utilizados na cultura em questdo possuem
restricdo quanto ao fornecimento de 6leo para maquinas e implementos acoplados ao mesmo. Sendo
assim foi projetado um sistema hidraulico independente composto de: reservatério, valvula
controladora de fluxo, motor e um controlador eletrénico. Este sistema permitiu que a velocidade da
esteira variasse 166.2 a 6,15 rpm respeitando a todas as variagdes possiveis de velocidade que foram
encontradas na maquina antes de ser adaptada utilizando suas relagcBes de transmissdo. O torque
fornecido pelo sistema foi na ordem de 68,67 N.m para cada motor, também respeitando os valores de
carga apresentados no manual da maquina. Deste modo a adaptacdo alcancou o objetivo proposto de
poder variar a aplicacdo de fertilizantes e corretivos através do sistema implementado.

PALAVRAS-CHAVE: Agricultura de precisdo, Taxa variavel, Fertilizantes

ADAPTATION OF A MACHINE VARIABLE RATE FERTILIZER TO APPLY FOR TWO
PRODUCTS TOGETHER

ABSTRACT: The objective of this work a machine for application of fertilizers and that worked in
the conventional way to apply variable rate was adapted , taking into account the needs of the coffee
crop . Making the distributor need not supply oil flow from the tractor to provide its actuators , for
tractors used in the culture in question have restriction on the supply of oil for machinery and
implements attached to it. So we designed a hydraulic system independent compound : reservoir , flow
control valve , motor and an electronic controller . This system allowed the belt speed ranged from
166.2 to 0.73 RPM respect to all possible speed variations found that the machine be adapted before
using their ratios. The torque provided by the system was in the order of 68.67 Nm for each engine,
also respecting the load values given in the machinery. Thus adaptation reached proposed to vary the
application of fertilizers and implemented through the system goal.
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INTRODUCAO: O Brasil em relagdo ao café constitui uma expressiva forca econémica ao longo de
toda a histéria da nacdo. O pais é o maior produtor mundial, e o segundo maior consumidor,



equivalendo a aproximadamente 50% do total de todos os paises produtores. A produgdo de café no
mundo encontra-se distribuida em 54 paises, sendo o Brasil, 0 Vietnd e a Coldmbia os mais
expressivos, representando 56% da producdo mundial.Um fator a ser analisado na cafeicultura é a
aplicacdo de quantidades corretas de fertilizantes e corretivos no solo. Segundo BOTTEGAET ET AL.
(2013) a caracterizacdo da variabilidade espacial dos atributos quimicos e fisicos do solo por meio de
amostragem é indispensavel pois, uma vez que neste sistema de manejo sdo aplicadas doses variaveis
de insumos visando atender as necessidades especificas de cada local, reduzindo os impactos
ambientais gerados pelas praticas agricolas e além disso otimizando o processo de producao naquela
area. De acordo com MIALHE (1996), esses fatores tém influéncia direta sobre a produtividade da
cultura; sendo que o excesso pode prejudicar a lavoura, além do gasto desnecessario do produto; a
falta, certamente, resultard em menor produtividade pela diferenca de nutrientes. A dosagem a ser
aplicada depende da correta interpretacdo dos resultados das analises quimicas do solo e das
caracteristicas de projeto da maquina de aplicacéo e do correto manejo do campo.

Neste contexto, uma ferramenta importante a ser utilizada, é a Agricultura de Preciséo, pois pode-se
conceituar como "revolucdo agricola que permite otimizar uso de insumos e reduzir custos em
beneficio do meio ambiente e da produgdo agricola STAFFORD et al, (2000). Deste modo este
trabalho teve como objetivos adaptar um controlador de campo que aplica fertilizantes e corretivos a
taxa varidvel; as caracteristicas de maquinario utilizadas na producdo do café, distribuindo
simultaneamente dois produtos e também adaptar um sistema de aplicacdo independente, sem
necessidade de fornecimento de fluxo de 6leo do trator para variar a dose de aplicacéo.

MATERIAL E METODOS: As adaptacdes na maquina distribuidora de fertilizantes e corretivos
foram realizados no Campus universitario da Universidade Federal de Lavras, municipio de Lavras, no
estado de Minas Gerais, nas coordenadas geograficas de 21°14’S e 45°00°°W, altitude média de 918
m. A forma de acoplamento ao trator é pelas barras inferiores do sistema hidraulico, acoplamento
semi-montado. A mesma € equipada com duas esteiras para distribuicdo do adubo, mecanismos
dosadores volumétricos de abertura variavel, distribuidores centrifugos de discos horizontais, com
aplicacdo direcionada a linha de plantio. A esteira dosadora dupla era acionada por sistema de
engrenagens e correntes de rolos cilindricos, a partir da rodagem do préprio implemento. Os discos
distribuidores sdo acionados individualmente por motor hidraulico dotado de valvula reguladora de
vazdo, através do sistema de controle hidraulico do trator. Possuindo um volume de carga de 1,10m?,
largura total 1,50 m, comprimento 3,36 m, altura 1,40 m e bitola de 1,25 m.

bomba do hidraulico de 26,4 L/min.

O controle de vazdo da maquina distribuidora de fertilizantes e corretivos foi realizado por um
controlador modelo Envizio Pro da marca Raven® que possui sistema CAN e receptor DGPS
submeétrico.

A aplicacdo de fertilizantes a taxa variavel foi determinada por meio da variacdo da velocidade das
esteiras da distribuidora de fertilizantes. Deste modo, para conseguir essa variacdo, foi removido o
sistema de transmissdo do rodado até as esteiras e projetou-se um sistema hidraulico com a fungéo de
variar a velocidade da esteira e disponibilizar o torque necessario para seu funcionamento. O sistema é
composto de reservatorio de 6leo, filtro, bomba hidraulica, valvula de alivio de pressdo, duas valvulas
eletro-hidraulicas de controle de vazao e dois motores hidraulicos.

A bomba hidraulica foi acoplada a TDP do trator fazendo com que o fluxo de 6leo seja constante, 0
funcionamento do sistema é todo ordenado pelo controlador, que envia sinais elétricos para as valvulas
eletro-hidraulicas, a qual recebem estes sinais e controlam o fluxo de 6leo para os motores hidraulicos
variando sua rotagdo, ocasionando a variagdo da taxa de aplicacdo do fertilizante. Logo apds esta etapa
foram instalados contadores de pulsos, sendo que cada um foi posicionado para realizar leitura da
coroa unida ao motor hidraulico. Sendo assim, os contadores de pulsos enviardo sinais elétricos para o
controlador, obtendo-se a informacéao de rotagéo do sistema. O primeiro passo para a determinacéo dos
equipamentos do sistema hidraulico foi analisar as caracteristicas da distribuidora de fertilizantes.
Deste modo foi observado no seu manual que a capacidade de carga é de 1200kg e a velocidade
méxima de trabalho é de 12 km.h™. Com estes dados foi possivel calcular o torque necessério e a
velocidade de trabalho exigido por cada esteira.

Para se calcular o torque exigido foi utilizada a equagdo a  seguir:
t=Pur 1)



Sendo:

1= Torque (N.m)

P=Peso da carga (N)

r = raio do eixo movido (m)

Sendo assim a quando a distribuidora de fertilizantes esta totalmente cheia aplica um peso de 11.772 N
sobre as esteiras de acordo com a equacdo seguinte considerando a capacidade de carga de 1200 Kkg.
P=mg 2
Sendo:

P = Peso da carga (N)

m = massa da carga (kg)

g = Aceleragéo da gravidade (9,81m.s-?)

Porém as esteiras trabalham de forma independente fazendo que o peso sobre cada uma seja a metade
do peso encontrado anteriormente, deste modo a carga em cada uma é de 5.886 N.

A grandeza do raio do eixo movido utilizado foi de 0,035m.

Substituindo os valores do raio do eixo e da carga necessaria na equacdo 2 obtivemos o torque de
206,01 N.m.

Para encontrar a variavel rotacdo de eixo da esteira (rpm), mensurou o perimetro do rodado da
distribuidora de fertilizantes (2,41m), pois era o elemento que fornecia movimento a transmissao por
engrenagens e correntes das esteiras em sua forma original. Além deste fator foi calculado a relagdo de
transmissdo da distribuidora de fertilizantes, sendo que a mesmo tinha um conjunto de engrenagens
substituiveis para se obter variacdo na relagdo de transmissdo aumentando e diminuindo a rotacdo do
sistema. Como descrito anteriormente a velocidade maxima de deslocamento da distribuidora de
fertilizantes é de 12 km.h-1 e adotou-se para este trabalho a velocidade minima de deslocamento de
4km.h-1.Sendo assim a relacdo de transmissdao do rodado até o eixo da esteira foram calculados de
modo que quando se utilizou a maior velocidade de deslocamento (12km.h-1) foi utilizado o conjunto
de engrenagens que gerava maior rotagéo, e quando se utilizou a menor velocidade de deslocamento (4
km.h-1) utilizou-se o conjunto de engrenagens que gera menor rotacdo. Definiu-se a maxima e a
minima rotagdo possivel, fazendo com que a relagdo de transmissdo da distribuidora de fertilizantes
nunca precise ser alterada, deixando a alteragdo da variag&o de rotagéo para os motores hidraulicos.

Os valores méaximos e minimos de rotagdo do cilindro determinados para a distribuidora de
fertilizantes foram respectivamente de 55,4 e 2,05 rpm.

Deste modo com a variagdo de rotacdo e torque necessario foi possivel dimensionar o sistema
hidraulico. Porém utilizamos uma redugdo de 3:1, que faz com que o torque necessério em cada motor
seja de 68,67 N e a variagdo de rotacdo de 166.2 a 6,15 rpm. Esta reducdo foi realizada com o intuito
de diminuir a demanda de torque e fazer com que o motor ndo trabalhe a rotacGes extremamente
baixas que podem gerar imprecisdo no sistema.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Os equipamentos foram escolhidos de acordo coma qualidade e a
viabilidade econ6mica do projeto.
O sistema hidraulico desenvolvido estd demonstrado na figura 1 que segue abaixo.



Figural. Desenho esquematico do sistema hidraulico adaptado na distribuidora de fertilizantes.

Sendo:

1) Reservatorio

2) Filtro

3) Bomba

4) Valvula de Alivio

5) Manémetro

6) Vélvula Reguladora de Fluxo
7) Motor

A rotacdo maxima de trabalho dos motores hidraulicos apresentou em torno de 240 rpm. Devido a este
fator, 0 motor esta apto para a aplicacdo, pois a exigéncia é da ordem de 166,2 rpm ou seja 44% maior
do que o requerido, dando uma boa margem de seguranca levando-se o fato de que um possivel
aquecimento do 6leo pode variar a eficiéncia dos sistema.Quanto ao torque, o sistema suporta até 110
N.m, apds este valor a valvula de alivio controla a pressao e indiretamente o torque. Com este valor o
sistema fica com uma boa reserva de torque, pois 0 necessario calculado é de 68,67N.m. Essa folga se
justifica, pois as condicdes de trabalho da distribuidora de fertilizantes no campo sdo variaveis, uma
simples depressdo que a distribuidora de fertilizantes passe no campo pode gerar sobrecargas,
aumentando a carga aplicada sobre a esteira, ou mesmo o material a ser aplicado pode ser bastante
heterogéneo, fazendo que em alguns momentos a carga aplicada sobre a esteira varie e aumente.

CONCLUSOES: Com as adaptagdes, a distribuidora de fertilizantes proporcionou torque e as
rotagdes minima e maxima necessarias para atender as doses de fertilizantes e corretivos requeridas
pelo sistema de aplicacdo em taxa variavel; além destes fatores, o sistema de aplicacdo funciona de
modo independente, sem a necessidade de fluxo de dleo do trator. Sendo assim, a distribuidora de
fertilizantes e corretivos foi totalmente adaptada as necessidades requeridas pela cultura do cafeeiro.

REFERENCIAS:

BOTTEGA, Eduardo Leonel et al. Variabilidade espacial de atributos do solo em sistema de
semeadura direta com rotacdo de culturas no cerrado brasileiro. Revista Ciéncia
Agrondmica, Fortaleza, v. 44, n. 1, p.1-9, jan. 2013

MIALHE, L. G. Maquinas agricolas, ensaios & certificacdo. Sdo Paulo: Shekinah, 1996. v. 1, 722 p.

STAFFORD, J.V. Implementing precision agriculture in the 215t century. Journal of Agricultural
Engineering Research, Silsoe, v. 76, n. 3, p. 267-275, jul. 2000.



