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RESUMO

A aplicagdo de agrotodxicos ¢ classificada como uma operagdo complexa, pois envolve diversos
fatores, desde a correta identificagdo do problema, selecdo do produto, da maquina, regulagem e
calibragdo, como as condi¢des meteorologicas no momento da aplicagdo. Apesar de se conhecer os
efeitos psicrométricos do ar durante uma pulverizagao de campo, diante da pressao exercida pelas
pragas e doengas nem sempre € respeitado o intervalo de DPV ideal para a aplicagdo. Existem casos
em que o produtor necessita aplicar em condi¢des desfavoraveis. Ou ainda, o operador inicia na
condicdo de DPV 6timo, com o passar do dia, o ar ambiente tende a aquecer e reduzir a umidade
relativa, que neste caso, visando a reducdo de perdas por evaporagao, a recomendagdo seria ajustar
o tamanho de gotas. Em pulverizadores hidraulicos e hidropneumaticos a alternativa para este
ajuste, se da pela troca da ponta hidraulica por modelos diferentes. Entretanto ¢ um trabalho
oneroso e acaba sendo ignorado. Para aumentar a eficiéncia durante a aplicacdo de agrotdxicos,
desenvolveu-se um sistema eletronico de substitui¢do automatica das pontas de pulverizagao de
acordo com as condi¢des psicrométricas do ar, que foi acoplado em um pulverizador
hidropneumatico. Constituido de sensores climaticos, microcontrolador e atuadores que por sua vez
sdo controlados por um algoritmo. O algoritmo interpreta 0 DPV no momento da pulverizacdo, de
tal forma a selecionar automaticamente o melhor espectro de gotas a ser utilizada de acordo com as
condi¢des psicrométricas locais. Para verificagdo do tempo resposta do sistema foram realizado
testes através de filmagem das pontas de pulverizagdo, submetendo os sensores a diferentes
condi¢cdes psicrométricas do ar, induzindo a substitui¢do automatica da ponta JA1 para a ponta CV-
IAO15 e vice-versa, permitindo comprovar a eficiéncia do sistema, sendo a troca das pontas
realizadas em milésimos de segundos ndo comprometendo a qualidade da pulverizagdo no momento
da troca.

Palavras-chave: Maquinas Agricolas. Tecnologia de Aplicagao.

1 INTRODUCAO

A preocupagdo com o meio ambiente € com a seguranga durante as aplicagdes agricolas se
tornam alvo de diversos estudos para reduzir a perda por deriva do produto aplicado, que ¢
favorecida pelas condi¢des meteoroldgicas improprias para esse tipo de atividade.

A tecnologia de aplicacdo ndo se resume em apenas aplicar corretamente o produto em uma
determinada cultura, mas sim na intera¢ao de varias técnicas e fatores, envolvendo desde a escolha
do pulverizador ao tamanho das gotas a serem utilizadas. Com relac¢do as condi¢des meteorologicas

deve-se atentar, principalmente ao déficit de pressdo de vapor d’agua no ar (DPVar) e a velocidade
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do vento no momento da pulverizagdo. Quanto maior o DPVar mais facilmente ocorre a evaporagao
das gotas, consequentemente ocorre a redugdo da eficiéncia da aplicacdo e a eficicia de controle, e
maiores sao os impactos ambientais.

Segundo a EMBRAPA as condigdes do clima no momento da aplicagdo devem ser,
temperatura minima para a aplicacdo deve ser de 10 °C e a maxima de 35°C, e a umidade relativa
com minima de 60% e maxima de 95%.

Apesar de se conhecer o efeito das condi¢des psicrométricas do ar no momento da aplicagao,
diante da pressdo exercida pelas pragas e doencas, as condigdes ideias para se realizar a
pulverizacdo sdo ignoradas e realizadas durante todo o dia, e assim, hd a necessidade de adotar
métodos para reduzir ao maximo as perdas por deriva e evaporagdo. Uma alternativa para
minimizarem as perdas ¢ adequar o diametro das gotas pulverizadas de acordo com as condi¢des
meteoroldgicas no momento da aplicagdo. Em condigdes de alta temperatura e baixa umidade
relativa recomenda-se, até certo limite, aumentar o diametro das gotas. A adequacao do diametro de
gotas, requer mao de obra qualificada e da parada do operador, atrasando assim a aplicagdo. Diante

disso o presente trabalho teve o objetivo de desenvolver um sistema automatizado de substitui¢ao

de pontas de pulverizacdo de acordo as condi¢des psicrométricas do ar no momento da aplicagao.
2 METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Maquinas e Mecanizagdo Agricola
pertencente ao Instituto Federal Minas Gerais, Campus Bambui.

O sistema eletronico de troca de pontas automatico foi constituido de um microcontrolador
(modelo Duemilanove, Arduino, Strambino, Italia), duas valvulas solenoides (modelo EVA 11,
Emicol, Itu, Brasil), sensor de Temperatura e umidade relativa (modelo DH-11, Geeetech ®,
Shenzen, China).

Ap0s o circuito eletronico montado, elaborou-se um algoritmo, de forma que, inicialmente o
sensor de temperatura ¢ umidade relativa, recebe um sinal de tensdo proporcional as condi¢des
psicrométricas do ar. Este sinal foi convertido em temperatura (°C) e umidade relativa (%).
Inicialmente, com os valores de temperatura o algoritmo determinou a pressdo de saturacdo de
vapor d’agua no ar.

Em seguida, com os dados de umidade relativa do ar, o algoritmo determinou a pressao
parcial de vapor d’ 4gua.

De posse dos valores de DPV momentéaneo, o sistema coletava a cada segundo um valor de
DPV, de modo que armazenavam 15 leituras, e calculava-se a média dos valores de DPV. De posse

dos valores médios, o algoritmo interpreta os valores e, se a média do DPV for menor do que 20
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hPa a 1? véalvula solenoide permanece aberta enquanto que, a 2* permanece fechada, quando a média
do DPV apresentava valor acima que 20 hPa ocorreu o inverso (Figura 1).

Com o sistema eletronico e algoritmo elaborado, o sistema foi montado em um pulverizador
hidropneumatico com semiarco de 8 pontas hidraulicas de cada lado (modelo Arbus 400, Jacto®,
Pompéia, Brasil). O sensor de temperatura e umidade relativa foi alojado em um abrigo adjacente a
cabine do trator. Para a instalacdo do sistema, instalou-se mais um semiarco de pulverizagao,
adjacente a original do equipamento, de modo que o pulverizador ficou com dois semiarcos, uma
adjacente a outra, sendo que um dos semiarcos foi dotado de pontas hidraulicas, perfil de cone
vazio, com gotas médias a finas (modelo JA1, Jacto®, Pompéia, SP, Brasil) e o outro semiarco com
pontas hidraulicas, perfil cone vazio, gotas grossas com induc¢ao de ar (Modelo CVIA 015,
Magnolet, Ibiati, Parana, Brasil),). Cada uma das valvulas foram instaladas adjacentes as barras de
pulverizacdo, sendo que a valvula 1 ligada ao semiarco com pontas JA1 e a valvula 2 ligada ao
semiarco com pontas Magno. Posteriormente, o sistema foi avaliado quanto ao tempo de resposta
do sistema.

Para avaliagdo do tempo de resposta do sistema eletronico, utilizou-se a metodologia
conforme descrita por Pereira (2006). Com o auxilio de uma camera fotografica digital (modelo
HX1, Sony), foram realizados filmagens nas proximidades da ponta hidraulica, € com o auxilio de
um aquecedor de ar elétrico, proximo ao sensor de temperatura e umidade relativa, induziu as
diferentes condigdes psicrométricas do ar, induzindo a substitui¢ao automatica da ponta JA1 para a
ponta hidraulica CVIA 015 e vice-versa. Posteriormente, com o auxilio do software VideoPad,
versdo 2.41, o filme foi convertidos em frames (quadros), e, baseado na frequéncia de aquisi¢do no
momento da filmagem, foi determinado o tempo de substituicao entre uma ponta e outra. Em um
determinado semiarco, as substituicdes das pontas ocorrerem simultaneamente, entretanto, afim de
minimizarem os erros, realizou a filmagem de todas as 8 pontas do semiarco, perfazendo o mesmo
procedimento quatro vezes. Todos os dados coletados foram submetidos a andlise estatistica,

empregando-se o software Sisvar ®.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na avalicdo do tempo resposta, observou-se que o tempo médio para substituicdo das pontas

JA-1 para CVIA 015 foi de 742,65 ms e da ponta CVIA 015 para JA-1 foi de 686,21 ms.
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Tabela 1 - Média do tempo resposta do sistema em milésimos de segundos (ms)

CVIA-015 para JA-1 (ms) JA-1 para CVIA 015 (ms)
Bico 1 724,8 661,5
Bico 2 608.,0 686,8
Bico 3 604,3 716,0
Bico 4 838,0 698,8
Bico 5 6285 803,3
Bico 6 636,0 803,3
Bico 7 663,8 908,0
Bico 8 768.3 663,5
Média 686,2 742,6

De acordo com as médias analisadas o tempo de troca das pontas de pulverizagdo foram
relativamente baixos, sendo o maior tempo observado na substituicdo do bico 7, quando realizou a
troca de DPV<20 hPa (JA-1) para as condi¢des com DPV>20 hPa (CVIA-015), e o menor tempo

para a troca foi observado no bico 2, quando houve a troca da ponta CVIAO015 para a ponta JA-1.
4 CONCLUSAO

De acordo com os testes realizados o sistema se mostrou eficiente possuindo um tempo
resposta aceitavel, de modo que as substituicdes automaticas das pontas de pulverizagdo melhoram

a qualidade da aplicacdo realizada.
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