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Resumo

A aplicacd de produos fitossanitarios em volumes reduzidos (L/ha) por via adéea
podem ser clasdficados egundoa ABNT em: ultra baixo, beixo, médio e ato
volume. Dentre os processos de gerac® de gotas, destacam-se 0s atomizadores que
utili zam energia hidraulicaou centrifuga (discos ou telas rotativas). O atomizador de
telarotativadotipo“Micronair’ tem sido omais utilizado pa empresas
agoagricolas. Entretanto, até entdo, a otimizacdo operaciona destes tem-se redizada
por meio do wso de graficos e planilhas, o que tem gerado em muitos casos um
indevido gjuste do equipamento. Além domais, sdo necessirias a manipulacdo de
parametros como, tamanho e gotas, regime de trabalho, volume de glicacéd e
gjuste dos angulos da pas, nointuito de redizar um operacé adequada. Diante da
problematica, optou-se por desenvolver o software SOEMIC, nointuito de
proparcionar o correto uso operadonal deste ejuipamento, resultandoem melhoria
da quali dade de gplicacd dos agrogumicos por via area O sistemafoi
desenvolvido noNucleo de Inovagdes Tema dgicas — NIT, em linguagem de
Borland Delphi 3.0, dilizando oMS-Acess 8.0 como banco de dados. O banco de
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dadosfoi criado justamente para substituir o proces manual de plotagem nos
gréficos. Destaforma, através de rotinas operacionais 0 usuario smplesmente
forneceda os pardmetros operacionais e o tipo de pa do atomizador, e o software
encontrara mo resultado, cs angulos das pas coerentes a ajuela gli caca.

Abstract

The gplication d products chemical productsin reduced volumes (L/ha) by air, they
can be classfied according to ABNT in: ultralow, low, medium and high volumes.
In the generation processes of drops, stand ou the @omizers that use hydraulic or
centrifugal energy (disks or rotative screens). The aomizer of rotative screen of the
type "Micronair" has been more used by agricultural airship companies. However,
until then, the operational optimization d these equipment’s has been accomplishing
by means of the use of graphs and table, which have been generating in many cases,
an improper equipment adjustment. Besides, that it’s necessary the manipulation d
parameters as. size of drops, work regime, appli cation volume and adjustment
shovelsangles, in aorder to accompli shes an appropriate operation. To solve the
problem, we have for developing the software SOEMIC, in arder to provide the
corred operational equipment, resulting in chemical products by air application
improvement. The system was developed in the Nucleus of Techndogical
Innovations - NIT, in progranming language of Borland Delphi 3.0, tsingthe MS-
Access8.0as database. The database was created exactly to replacethe hand made
processof plotting in the graphs. Thisway, through operational routines the user
smply will supdy the aomizer operational parameters and the type of atomizer
shovel andthe software will find, asresult, the aherent shovels angles to that
application.

Palavras Chaves
Otimizacé@, Aeronaves Agricolas, Atomizadores Rotativos, Software

1.INTRODUCAO

A aviac® agricolateve seu inicio efetivamente gpésall GuerraMundal. No Brasil,
esta dividade iniciouse, segundoSantos (1990, através de umatimida aaptacd de
um pequeno avido dotipo MUNIZ M-9, nocontrole de gafanhatos na ddade de
Pelotas, RS, no da 19 ce ggosto de 1947.A partir desta data, comegou no @iso
procesd de implementagéo da politicade aviagdo agricola, que teve seu inicio um
pouco conturbado pelas tensdes geradas pela sociedade ecol0gicaque queria a
proibicéo desta &ividade, entretanto ndo tiveram suces.

SegundoLambert (1988 citado pa Johann (1997), a aviacé agricola por ser uma
operac® de dtatemologia, utiliza-se de eguipamentos apropriadamente
desenvolvidos e exaustivamente testados, os quais devem ser eficazes produores de
particulas, 0 que representa por si SO vantagens para a @ricultura por aumentar a
produividade. Mas além dis, a dtatemologia pode oferecer ainda muitas outras
vantagens como 0 ban desenvolvimento da altura através da rapidez, uniformidade
de glicacéo, pela glicacd sem danos e pela e@namia de produtos.
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Santos (1996 relata que a“temalogia de aplicagé” é uma déncia que determina
parametros de uso e cntrole gque, através de novas formulagdes e ajuipamentos de
apli cacdo, visa minimizar riscos e permitir uma diciéncia satisfatoria sem traumas e
efeitos colaterais danasos a popuagdo, animais e meio ambiente. Acrescenta ainda,
que 0 suces de uma glicacdo de agrogquimicos depende basicamente dos seguintes
fatores: produo adequado, exatidéo na glicagcdo e momento certo.

Neste sentido, a glicagép de produtos fitossanitarios em volumes reduzidas, tem
sido oheto de inumeras pesquisas. No entanto, a alogéo desta tecnologiaimplicana
necessdade de maior cuidado nra manipulagdo dos produtos quer seja pela sua
concentracdo, quer sejapelo processo de geracé de particulas. Nas aplicagdes
aéess, segundoa ABNT, os volumes de glicagcd em litros’/hedare podem ser
classficados em UBV (ultra baixo volume), BV (baixo volume), MV (médio
volume) e AV (alto volume), respedivamente em taxas inferioresa 5,0 L/ha; 5,1a30
L/ha; 30,1a50L/ha emaior que 50 L/ha.

Entre os processos de geracé de gotas, ha de se destacar 0s equipamentos que se
utili zam da energia hidraulica eos equipamentos que alotam a energia centrifuga,
podendoestes % de discos outelasrotativas. Santos (1996 aaescenta ainda que o
diametro das gotas sra sempre o que definira ou determinara de que maneira, ou
como oalvo final serd atingido, favorecendo ou @0 a depasi¢cdo em quantidade
(densidade) suficiente para o controle esucesso do poduo aplicado.

E comum na aividade aeroagricola, os operadores utili zarem sistemas com telas
rotativas, conhecidas como atomizadores, principalmente para ajuelas apli cagdes
com baixos volumes (BV e UBV). Para que se possa operar adequadamente este
equipamento, € fundamental os ajustes da rotacéo doequipamento oltidos pela
mudancado angulo de aaque de suas pas em relacdo ao vento relativo para, que se
estabeleca 0 déametro de gota requerido pa um determinado produo afim de que se
possagerar a gota pretendida

Esta gota com dimens&o definida pelo fabricante do produto quimico ounatureza do
alvo, ira obrigatoriamente estabel ecer uma rotacé de trabalho doequipamento, cuja
rotaca, dependera da vel ocidade de deslocamento da aeonave eda angulacé®
previamente definida.

Tendo-se entdo a rotacdo requerida pel o equipamento torna-se imperativo estabelece
qual serd o regime de trabalho, seu volume de glicagéo, para assm definir o angulo
de aague do sistema que proparcionara o regime de rotagd necessario parase
conseguir o tamanhode gotaindicada. De todas os equi pamentos utilizados neste
proces, oatomizador de telarotativadotipo“Micronair” de fabricagéo inglesatem
sido omais utilizado pa empresas agoagricolas.

Todas essa dapas, tem sido atual mente obtidas manualmente pelo uso de graficos e
planil has, noentanto tem-se verificado que parte do insuces de seu uso, pock ser
atribuido pelo uso inadequado doequipamento e gustes indevidos do mesmo. Este
mau uso em grande parte, pock ser creditado a aros de leitura de tabelas e gréficos,
indicado pelo g uste das pas do equipamento resporsavel pelarotacdo, oktendo-se
como consequéncia direta, umainadequada obtencéo da gota produwzida.

Diante da problemética, optou-se por desenvolver o software SOEMIC com o

objetivo de proparcionar o correto uso operacional do atomizador “Micronair”,
através daindicacdo exata de guste do angulo de suas pas, nointuito de se obter
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resultados imediatos benéficos na melhoria da quali dade de pulverizagéo e gli cagéo
dos agroquimicos por via aéea

2.MATERIAL E METODOS

O software SOEMIC - Software de Otimizagéo de Equipamentos de Aplicagé pa
ViaLiquida com uso doMicronair, foi desenvolvido noNucleo de Inovagbes
Temadgicas NIT/UNIOESTE, em linguagem de programacé Borland Delphi 3.0,
utili zando como banco de dados 0 MS-Acess8.0.

Para automacéo do pocesso de guste do atomizador, inicialmente foram
consideradas como parametros operacionais agueles descritos nas equagdes (1) a (3).
Destaforma, o software goresenta aseguinte rotina de célculo:

a) AreaTratada— AT (ha/min)

_ VEL*1609*FA (1)
60*10000

AT

b) Vazéo Total — VT (L/min)

VT =TA*AT (2

c) Vazdo pa Atomizador — VA (L/min)

VA = — 3

once:

VEL = Velocidade de ded ocamento da a@onave (mph);
FA = Faixa de depasi¢éo efetiva operacional (m);

TA = Taxade glicacéo (L/ha);

NA = NUumero de gomizadores,

Paraimplementacéo dosoftware, inicialmente foram geradas a partir de graficos e
por um proces de regressio linear as equacoes (4) e (5). Estas, descrevem arelacé®
existente entre avelocidade angular de rotac&o das pas em funcdo dotamanhode
gota desgjado (1) para os atomizadores AU5000,AU5002e AU3000.

O procedimento consistiu em definirmos no “eixo Y” o didmetro das gotas,
tracamos umareta aé acurva caaderistica do atomizador e apartir dai descer até o
“eixo X" encontrandoassm a velocidade angular do atomizador (rpm). A mesma
metoddogiafoi aplicada para os atomizadores da série 5000e 3000, entretanto cada
gual com um gréfico com valores diferenciados. Destaforma chegou-se & sguintes

equagoes:
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a) Micronair AU5000e AU5002

Y =2000000 X 7% 4

b) Micronair AU3000

Y =851817 X 10287 ®)

once:
Y = Diametro das gotas (|);
X = Velocidade angular de rotacéo das pas do atomizador (rpm * 1000).

Estes equipamentos, passiem um determinado ndmero de pas que precisam ser
gjustados (3 pés para o modelo da série 5000e 5 pas para asérie 3000 afim de se
obter arotacéo requerida. Es< gjuste éredizado variando-se 0 angulo de daque
(inclinac) das pés, e depende da velocidade de voo da a@onave (mph) e da
velocidade angular de rotag&o de suas pas. Entretanto, existem variagdes nas
diferentes tipos de pas para 0s atomizadores. Para 0s model os da série 5000,s380
encontramos no mercado as pas EX1772e EX2021.Ja para os atomizadores da série
3000as pas CBP250, CBP252e CBP289.A redizacd deste trabalho, até entdo, era
redizado de forma manual através de gréficos e muitas vezes inacessvel quandose
estd acampo. Como resultado, tem-se observado erros na definicéo doéngulo das
pas, e por conseqiéncia notamanho ¢hs gotas e na quantidade de goli caca.

Os gréficos foram todcs tabulados e gustados matemati camente em planil has que
constituiram-se de parte do banco de dados do software. Assm, escolhido otipo de
atomizador e suas respedivas pas, gusta-se 0 angulo de inclinac¢é das pas, com a
dosagem desejada.

Com avazéo doatomizador calculada, procura-se en uma tabela, umavazéo que
melhor se goroxime da calculada. Encontrado ovalor, oltém-se 0 parametros
operadonais de pressio exigida (psi ou bar) e nimero de orificio de restricao a ser
gjustado quandoda regulagem do equipamento a campo.

Além destes, gréficos referentes ao ajuste do angulo das pas do atomizador também
necesstaram ser tabulados em funcéo de suas vazdes. Nesta dapa, fez-se uso das
planil has do Microsoft Excel que posteriormente foram exportados ao Microsoft
Accessafim de serem utilizados como banco de dados do Software SOEMIC.

Com este objetivo, foram tabulados os gréaficos dos atomizadores AU 5000 e

AU 5002 para as pas EX 1772e EX 2021 ras vazbes: DRY (Sem), 2 GPM (7,57
L/min) e 6 GPM (22,70L/min). Ja para 0 atomizador dotipo AU 3000,foram
tabuladas os angulos de guste das seguintes pas. CBP 250,CBP 252 e CBP 289com
asvaz0es DRY (Sem), 5GPM (18,92L/min) e 10 GPM (37,85L/min).
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3.RESULTADOSE DISCUSSOES

Como resultado doteve-se 0 software SOEMIC que € @mpaosto de duas telas
principais. Natela de entrada do software, mostradana Figura 1, o wsuario ira
alimentar inicialmente 0 sistema @m 0s parametros operacionais que dizem respeito
ao desempenhoda aeronave gricolatais como, velocidade de glicac®, faixa de
aplicacdo, taxa de golicacé e tamanhoda gota desejado. Estes paréametros 0

utili zados para adeterminacéo dos dados de glicagcd como areatratada evazéo
total, que podem ser vistos na tela que mostra os resultados da gpli cagéo (Figura 2).

*% Soemic - Software de Otimizago do Equipa... [RI[E] B3

Ajuda  Sobre...
rDados da aplicagio E quipamentay
‘Welocidade de vido [mph] :I‘I‘ID ¢ Micranair AU 5000
Faixa de aplicag3o [m] : I‘I 5
_ = Micronair &L 5002
Tara de aplicagda [Itha] : |1D
Tamanho das gotas [u]: {150 ' Micronair AL 3000
rTipa de pés do atomizadar r WAL com arficio de restigia—
¢ CEP 250 " Par {* impar
{+ CBP 2852 e de atomizadores
" CBF 283 4 Lol

Figural —Telade entrada do software SOEMIC

“*% Resultados M= B
rDados de Entrada——————— Dados da Aplicaca
‘elocidade da Aplicagso: 110 mph Area Tralada 4.4 ha/min
2655 hath
Faixa de Aplicagio: 15 m Wazdo Total 44,2 [/min
2654 81
Taxa de Aplicagéo: 10 Itha MNimero de Atomizadores na Bara : 6
Di&retro dag Gotas: 150 p ‘elocidade de Ratagéo do Micronair: 4462 rpm

Wazdo por Atomizador: 7.4 [fmin

rDados do Micronair AU 3000

Ajuste da Unidade Reguladora de Pressao
Situagoes

Orificio] Pressdo Wazdo |Diferen;:a|
g 50 psi - 3,45 bar 7.3632 min 015 %

13 30 psi - 207 ban 8,732 IPmin - 15,55 %

1 A0 psi - 2.76 ban 8,732 IPmin - 15,55 %

Anguloda Pa: 40

Ajuste das Pas do Atomizador
’7Tipn deP4: CBP252

x Fechar | Irnpririe |
Figura 2 —Tela de saida do software SOEMIC

Em um préximo pas, o wuario definird o tipo de @aomizador que se desgja operar,
ou sgja, se éum micronair AU 5000,AU 5002 ouAU 3000.A préxima dapa sera
identificar qual o tipo de pa do atomizador, definir se 0 gjuste da unidade reguladora
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de pressio pasaui orificio com restricdo impar ou par e dnda optar pelo nimero de
atomizadores instalados na agonave ayricola. E interessante ressaltar que agrande
maioria dos atomizadores possuem como placa padréo de restrico otipo impar.

Feito isto, o wuario simplesmente dicard sobre o bado “avanca™” natelade entrada
de dados, e imediatamente goarecea atelados resultados (Figura 2), mostrando ao
usuério os dados de entrada, os dados da golicacé e principalmente os dados
referentes ao atomizador Micronair selecionado anteriormente.

Pode-se verificar naFigura 2, que o software mostrara sempre & 3 melhores
situagdes de guste encontradas. Assm, 0s parametros como pressio necessaria,
gjuste do aificio de restricéo, angulo da pa evazéo seréo os dados que 0 usuario
utili zara para fazer o gjuste do atomizador de sua aeronave ayricola acampo.

4.CONCLUSOES

A iniciativade se aiar um “software” cgpaz e auxiliar com rapidez, preasao,
versatili dade eeficacia, o plangamento da dividade agoagricola, vem de encontro a
necessdade de se preencher umaimportante lacunano proces de modernizagéo da
agriculturanadonal.

Com arealizagdo do pesente trabal ho conclui-se que:

» O software SOEMIC — Software de otimizagdo de Equipamentos de Aplicacé
por Via Liquida com Uso doMicronair —tem a resporsabili dade de servir como
instrumento de orientac&o aos usuarios que estejam direta ou indiretamente
ligados a &eade aviagé agricola;

» O software desenvolvido sera umaimportante ferramenta, quer sgjana aea
didaticano ensino das fatores que detam o desempenho d atomizadores em
aeonaves agricolas, quer seja para & empresas exeautoras e/ou prestadoras desse
tipo de servigo como cooperativas agricolas ou empresas privadas,

» A utilizac® deste software serd uma ferramenta importante de goio as
atividades que envolvem a aviacdo agricola, nareducéo de austos, melhoriano
uso radonal dos recursos e na quali dade de apli cagdo de produos em volumes
reduzidos,

» Constitui-se de uma importante ferramenta na defini¢éo e indicagéo correta de
gjustes das pas dos atomizadores rotativos do tipo Micronair.
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