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Resumo
A utilização de corretivos é de fundamental importância para a neutralização de acidez do solo. No entanto é necessário que a utilização deste produto seja realizada de forma adequada e uniforme. Pois, existem fatores que interferem na uniformidade de distribuição comprometendo a qualidade de aplicação e dentre estas está à caracterização física do produto. O objetivo do trabalho foi avaliar a influência das diferentes umidades (0, 2, 4, 6, 8, 10%) nas propriedades físicas do calcário e a interferência da umidade na vazão de um distribuidor centrífugo com dosador de fluxo gravitacional. Foram mensuradas as características físicas do calcário: ângulo de repouso, densidade, granulometria e umidade. Os valores mostraram que a variação da umidade interfere na deposição de produto de cada peneira, assim sendo com o aumento da umidade a passagem das partículas pelas peneira vai sendo dificultada. O parâmetro densidade apresentou uma queda no valor quando o calcário foi umedecido o ângulo de repouso não apresentou diferença significativa, porém na pratica a diferença dos valores é expressiva mostrando que acima de 33° a fluidez do produto na comporta fica comprometida. Conclui-se que a variação da umidade altera os resultados de granulometria e que acima de 2% de umidade o calcário não apresenta escoabilidade para este tipo de dosador.
Introdução
A utilização de corretivos é de fundamental importância para a neutralização de acidez do solo e melhorar o rendimento da produção agrícola (Corrêa et al., 2009). No entanto é necessário que as utilizações destes produtos sejam feitas de forma correta e uniforme. De acordo com Molin & Mazzotti (2000) a uniformidade é essencial para realizar uma aplicação de qualidade sem a ocorrência de redução de rendimentos na colheita e desperdício de fertilizantes.

Existem fatores que interferem na uniformidade e dentre estes as características físicas e químicas do insumo a ser aplicado. Luz et al.(2010) afirma, as características físicas dos corretivos como umidade, granulometria e ângulo de repouso  tem maior influência do que as características químicas na qualidade da aplicação
Segundo Luz et al. (2010) ao fazer um levantamento de cargas comerciais de calcário obteve valores de umidade variando de 2,1% a cerca de 15%. Isso mostra que há uma variabilidade nos valores de umidade do calcário encontrados comercialmente e que não há limites de garantia de teor de umidade mínimo, o que implica diretamente na qualidade e eficiência da aplicação.  

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influência das diferentes umidades (0, 2, 4, 6, 8, 10%) nas propriedades físicas do calcário e a interferência da umidade na vazão de um distribuidor centrífugo com controle de fluxo gravitacional regulado por comporta de abertura variável.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado na Universidade Estadual do Oeste do Paraná/ UNIOESTE- Campus Cascavel, localizada no município de Cascavel- Paraná. Situada a 24° 57’ 21’’ de latitude Sul ,53° 27’ 19’’ de Latitude Oeste e altitude de 781 em relação ao nível do Mar. Código IAPAR: 22048000. 

Para realização dos ensaios foi utilizado um distribuidor de fertilizantes a lanço da marca Stara, modelo Twister 1500 APS, acionado por um trator da marca John Deere, modelo 7515. A máquina possui distribuidor centrífugo formado por dois discos horizontais, possui controle de fluxo gravitacional com misturador.

A granulometria dos fertilizantes foi determinada conforme instrução normativa N° 35, Mapa (2006) submetendo-se 5 amostras de 1000 g de cada repetição do corretivo a agitação durante 5 minutos em equipamento configurado com as peneiras de 2,0 mm, 0,85 mm, 0,3 mm, e fundo, foi calculado a porcentagem de retenção em cada peneira.

A determinação do teor de água inicial do produto em base seca foi realizada pelo método padrão da estufa de acordo com Brasil (2009).

O ângulo de repouso de cada fertilizante foi determinado em uma caixa de acrílico transparente. Com uma régua em cada face da caixa, para permitir a leitura da altura e do comprimento do triangulo retângulo formado pelo produto ali depositado, por relação trigonométrica obteve-se o ângulo.
Para determinação da densidade do produto foi utilizada uma proveta com 100 ml de volume o produto foi colocado na proveta e logo após pesado. Assim densidade foi obtida através da relação entre a massa obtida e o volume em g cm-³ seguindo a metodologia proposta por Primo (2004).

Foi levantada uma curva de regressão em função da influência da umidade para cada propriedade física do calcário, onde foi adicionado água a amostras de calcário seco, com objetivo de elevar a umidade em intervalos de 2%, com base na massa seca, para tanto foi utilizada a porcentagem direta.
Para determinar a vazão de calcário do distribuidor foram retirados os discos horizontais e com a comporta de fluxo fechada a máquina foi carregada e realizada a regulagem de abertura de comporta, direcionada na marcação de número 40, com o trator na rotação de trabalho 540 rpm, coletou-se em um recipiente o produto a ser distribuído, essa coleta foi realizada durante 15 segundos, o material coletado foi pesado e com esses dados calculou-se a vazão em kg/min.
O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado e comparado pelo teste de Tukey a 5% de significância, foram realizadas 5 repetições por parâmetro.
Resultados e Discussão
Na Tabela 1 estão apresentadas as comparações das médias da massa retida de calcário em cada peneira (2,00 mm; 0,85mm; 0,3mm; Fundo) nas seis diferentes umidades.
Tabela 1: Comparação das médias de porcentagem de calcário retido em cada uma das peneiras e no findo.
	Peneiras

(mm)
	Umidades(%)
	 
	 
	 

	
	0
	2
	4
	6
	8
	10
	DMS
	Média 
	CV(%)

	2,00
	0,97 e
	5,23 de
	9,04 d
	16,41 c
	28,47 b
	96,0 a
	4,52
	26,02
	8,9

	0,85
	12,87 b
	72,12 a
	68,83 a
	69,84 a
	66,65 a
	2,58 c
	9,01
	48,81
	9,44

	0,30
	21,38 a
	21,04 a
	20,01 a
	12,79 b
	3,57 c
	0,52 c
	7,15
	13,22
	27,66

	Fundo
	64,65 a
	1,31 b
	0,94 b
	0,13 c
	0,08 c
	0,015 c
	0,44
	11,18
	2,02


*Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si, a 5% de significância pelo teste Tukey.
Os resultados da Tabela 1 mostram que a variação da umidade altera a deposição de partículas em cada peneira. Observando a massa retida na peneira 2,00 mm pode-se verificar que conforme a umidade aumenta mais calcário fica retido. Logo, no fundo o efeito se dá de forma contraria, ou seja, quanto maior a umidade menor é a quantidade retida. Outro comportamento observado é que na peneira de 0,85 mm, exceto nos seus extremos de umidade, apresenta a maior porcentagem de calcário retido, caracterizando o produto quanto sua natureza física como pó (Mapa, 2006).
Diante dos resultados é possível notar que com o aumento da umidade a passagem das partículas pela peneira vai sendo dificultada. Mostrando assim que a escoabilidade destas partículas já não é a mesma, pelo aumento da adesão das partículas umedecidas, esse comportamento se confirma quando observamos o fundo na umidade 0% e o fundo na umidade de 10%, a diferença de massa retida é de aproximadamente 64,6%.

Na Tabela 2 estão apresentados os valores médios de comparações para as diferentes umidades da caracterização física do calcário.

Tabela 2: Comparações médias das características físicas do calcário para as diferentes umidades.
	Parâmetros
	Umidades (%)
	 
	 
	 

	
	0
	2
	4
	6
	8
	10
	DMS
	Média 
	CV(%)

	Densidade (g/cm³)
	1,68 a
	1,03 b
	1,03 b
	1,03 b
	1,08 b
	1,13 b
	0,17
	1,16
	7,39

	Ângulo de Repouso (°)
	33,20 a
	41,80 a
	40,2 a
	31,80 a
	39,20 a
	38,40 a
	12,44
	37,43
	17,01

	Umidade (%)
	0,015 e
	2,28 d
	3,85 cd
	5,41 bc
	7,43 b
	10,21 a
	2,097
	4,88
	22,05


*Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si, a 5% de significância pelo teste Tukey.
Na tabela 2 os valores de comparação para densidade não diferem significativamente exceto para a umidade 0%, este parâmetro sofre uma redução de aproximadamente 0,6 g/cm³ quando o calcário é umedecido, isso se dá, pela expansão e adesão das partículas finas de calcário. Segundo 
O parâmetro umidade foi mensurado com o objetivo de aferir se os valore pretendidos foram alcançados. Pois os valores alcançados foram próximos utilizando o método de porcentagem direta.

Para o ângulo de repouso observa-se que não houve diferença significativa em relação ao incremento de umidade, porém na pratica essa diferença entre os ângulos de 0% (33,20°) para 2%(41,80°) são expressivas, haja visto que o calcário com ângulo de repouso maior que 33° apresentou dificuldade na fluidez pela comporta da máquina testada. Luz et al.(2010) afirma que o ângulo de repouso varia em função da granulometria e umidade, e isso influencia diretamente a fluidez do produto no mecanismo dosador

Os valores de vazão encontrados para umidade de 0% foi de 24,82 Kg/min, nota-se que nesta umidade o ângulo médio é de aproximadamente 33° e que o produto flui naturalmente pela comporta. O mesmo não acontece quando a umidade é elevada para 2%, pois as partículas se tornam mais agregadas aumentando o ângulo de repouso e com isso reduzindo o índice de escoabilidade do produto.
Na figura 1 pode-se observar o mecanismo dosador de fluxo gravitacional com comporta variável e o misturador do distribuidor centrifugo.
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Figura 1: Vazio formado pelo mecanismo de mistura com calcário a 2% de umidade.

Observa-se na Figura 1 que o misturador não foi suficiente, pois com a adesão das partículas devido ao aumento de umidade (2%) formou-se uma camada de calcário compactado, tornando a fluidez do produto dificultada. 
Conclusões

- A variação da umidade altera os resultados de granulometria pela agregação que ocorre entre as partículas do produto.

- Acima de 2% não há escoabilidade do produto para dosador com controle de fluxo gravitacional.

- O método de cálculo para alcançar a umidade pretendida foi eficiente.
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