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AVISO LEGAL

Este manual foi elaborado e tem seu uso exclusivo para o curso de Aviacdo Agricola
ministrado na escola, AgTech Academy com todos os direitos reservados em
observéancia ao conteddo programatico especificado pela Agéncia Nacional de
Aviacdo Civil (ANAC).

Todo e qualquer contetdo nele citado de outras obras ou que a elas faca referéncia,
se encontra listado, na seccao “BIBLIOGRAFIA” tendo seus respectivos direitos
autorais preservados.

TODO piloto e piloto-aluno tem a obrigacéo de ler na integra
TODOS os manuais de operagcédo de TODOS os equipamentos
gue opera. Esta obra portanto, ndo se responsabiliza por atos e
acOes que nao estejam previstas nos respectivos manuais,
bem como em todas e quaisquer regulamentacdes aplicaveis.
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1. O DroneAgricola

Figure 1 - Linha aVANT-AGD

drone agricola, em suas qualidades excepcionais ndo apenas melhoram o desempenho
nas aplicacfes mas muitas vezes € o Unico meio com custo/beneficio justificavel capaz
de realizar o servico com qualidade e seguranca. O drone agricola de forma
alguma substitui os avides e helicopteros agricolas mas com eles, soma forcas e
possibilitam aplica¢Ges, jamais antes sonhadas.
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2. Conceituacao

E mais que urgente que seja implantada uma politica de estado para a aviacdo agricola
no Brasil. Sem duvida o que preocupa boa parte dos profissionais dessa area é se adequar as
melhores técnicas de tecnologia em aplicacdo agricola disponivel no mercado. A ideia base
desses produtores € a de desperdicar o minimo possivel de produto e tempo durante o tratamento.
Porém para isso € imprescindivel serem feitos ajustes necessarios entre manutengdo da aeronave e
haver uma discussdo entre o produtor o técnico e o operador, dessa forma encontra-se uma
solucdo apropriada para atender as necessidades de acordo com a nossa realidade da aviagdo
agricola.

Atualmente a 4rea agricultavel utilizada no Brasil é de aproximadamente 70 milhdes
de hectares, correspondendo a menos de 8% do territério nacional, porém, existem ainda cerca
de 500 milhdes de hectares de areas disponiveis para a agricultura a serem utilizadas. Conforme
levantamentos preliminares recentes, o mercado potencial imediato para drones destinados as
aplicacbes de insumos agricolas no Brasil € para 100 aeronaves, levando-se em conta o interesse
ja manifestado por grandes empresas de reflorestamento para a inddstria de papel e celulose.

Contudo, esse mercado para os drones podera ser projetado para até 1000 aeronaves nos préoximos
dez anos. Para tanto, levamos em conta as necessidades imediatas de expansdo da cultura da
cana-de-agucar (SP), das areas de reflorestamento para industria (SP, MG e ES) e o interesse de
grandes orizicultores (RS) e das extensivas areas de frutiferas por todo o pais.

Na aplicacdo aérea, fatores como condicfes meteoroldgicas (vento, umidade relativa e
temperatura), arquitetura da planta, estagio de crescimento, altura de voo, tem uma influéncia
significativa na qualidade do produto aplicado.

As operaces de aplicagdo aérea, consistem na pulverizagcdo e dispensa de material de
aeronavesemvoo baixo por isso, tais aeronaves devem possuir bom desempenho de voo
nessas circunstancias. Os drones sdo aeronaves extremamente versateis em voo baixo
principalmente devido as caracteristicas do efeito solo. A dispensa de materiais, inclui
inseticidas, pesticidas, herbicidas, fertilizantes, sementes, substdncias de controle de fogo e
muitos outros materiais potencialmente toxicos. A dispensa ou descarga, termos (aqui doravante
intercambidveis), em voos a baixa altura de aeronaves quer pra propésitos agricolas quer, parao
controle de incéndio € bastante perigoso devido a proximidade do solo com repetitivas
manobras baixas com alto potencial de colisdo

Rua Pedro Saturtino SN, Brotas - SP, Brazil CEP: 17380-000 | Telefone: (014) 2109-3967
atendimento@agtech.academy | www.agtech.academy



mailto:%20%20%20climbaircraft@climbaircraft.com.br
mailto:%20%20%20climbaircraft@climbaircraft.com.br
http://www.agtech.academy/

MAAD-01-01

G_I_ h Manual do Curso
) ecC Emiss&o inicial: 12.02.2020

\ Aeronaves Agricolas (Drone) )
Ultima revisdo: 13.11.2021

3. Classificacéao

Quanto a capacidade de carga

A capacidade de carga de um drone agricola, deve ser entendido tanto quantitativamente,
como qualitativamente.

Quantitativamente

Quantitativamente recai-se na correta determinagdo da carga méaxima, suportada pelo
modelo da aeronave, especificada em manual do fabricante, na seccdo de peso e balanceamento.
Devido a limitacdo de carga, diferentes modelos de aeronaves serdo escolhidas para cada
tipo de aplicagdo, principalmente ligado as questdes de quantidade de produto e respectivas vazdes
necessarias a cada cultura ou aplicacéo.

Qualitativamente

Qualitativamente, temos o tipo de equipamento utilizado. Este equipamento pode ser
um sistema de pulverizacdo de produto liquido, ou um sistema dispensador de produto sélido,
dispensa de sementes, sistema de descarga de agua ou alijamento para combate a incéndios,
entre outros.
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4. Caracteristicas Basicas e Ideais

Figure 2 - Drone aVANT-AGD 16 litros

drone agricola, possui grandes diferenciais, pois ndo necessitam de pistas de pouso
e decolagem, ampla faixa de variacdo de velocidade para aplicacdo e cruzeiro, além de
uma incomparavel manobrabilidade.

5. Caracteristicas gerais dos drones agricolas

As caracteristicas consideradas desejaveis em um drone agricola, devem ser:

. Manobrabilidade: O drone é um tipo de aeronave que utiliza rotacdo ou giro para
voar, chamada de aeronave de asas rotativas. Ao contrario de um avido ou planador, um
drone tem asas que se movem. Ao contrario de um baldo, um drone é mais pesado que
0 ar e usa motores elétricos para voar. Com essa manobrabilidade conseguem evitar
vbos em cima de residéncias, lagos, estradas entre outros ambientes sensiveis mas
também conseguem operar em &reas de mais dificil acesso. Em terrenos
montanhosos o drone por seu controle de movimento em todo o seu eixo leva
vantagem em todas as outras plataformas aéreas. Em termos praticos a pulverizacao
de culturas em areas montanhosas, com revelo adverso a qualquer tipo de
mecanizagdo, com dezenas de operadores manuais pode levar dias, sendo que
com o drone este trabalho pode ser realizado em horas apenas.
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Efeito Downwash: Massa de ar jogada de cima para baixo, pelas hélices do drone.
Essa massa de ar quando o drone esta préximo a superficie inside contra ela, gerando
o0 efeito solo que se comporta como um colchdo de ar. Ainda que o efeito
Downwash, seja 0 mais desejavel para a aplicacdo agricola, o efeito solo também
continua tendo suas vantagens caracteristicas.

. }

Large blade tip vortex

I

\\
\

T

Downwash pattern

equidistant 360°
Figure 3 - Diferengas no fluxo de ar com e sem o efeito solo

Aplicacdo de precisdo: O efeito downwash aliado com a utilizacdo de bicos de
pulverizacdo com tecnologia para reducdo de deriva torna minimas as chances de a
pulverizagdo alcangar campos vizinhos e provocar danos, operando com precisdo
dentro dos limites do campo, levando sob esse aspecto, vantagem em relacdo ao
avido e helicdptero pois ndo necessita fazer curvas de reversdo de grande amplitude.

TEMPO DE BALAO

Figure 4 - Curva de reversdo
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. Decolagem vertical ou de grande angulo: Este tipo de decolagem ndo requer o
uso de pista. O drone néo necessitando de pista de pouso para recarga e abastecimentos,
libera 0 espaco ocupado pela pista que pode ser otimizado na agricultura.

. Velocidades: Velocidade de cruzeiro em torno de 25 Knots, combinada com baixas
velocidades de aplicacdo e de manobra;

. Voo a baixa altura: Bom desempenho em voo a baixa altura.

. Visibilidade: Visibilidade o tempo com o equipamento em operacdo;

. Carga: Grande capacidade de carga paga, 0 que requer nimeros pares de
motores de alto KV, fuselagem aerodinamicamente “limpa” e reducéo do peso do drone
vazio;

. Seguranca: Itens de seguranca e respostas automaticas do equipamento para situagdes
de emergéncia, requer alta atencéo do operagdo em caso de defeitos ao longo do voo;

. Voo Noturno: Pelo fato do mapeamento ser realizado em horario diurno, se feito com
critério a aeronave podera operar tranquilamente no periodo noturno.

. Acesso para inspecdo: Revestimento da fuselagem do drone deve permitir facil e
rapida inspecdo da estrutura, motor e equipamento agricola, bem como féacil e rapida
limpeza de todo a aeronave.

. Economia de combustivel e produtos: A maior eficiéncia do drone agricola faz
com ele permanega mais de 60% do tempo total fazendo a aplicagdo contra 35% do
avido agricola e 30% para 0s meios terrestres.

. Projeto e construcdo: Deve visar a facilidade de manutencdo e 0s materiais
utilizados devem ser resistentes a corrosdo, tipica do uso.

. Ecoldgico: os drones devido a precisdo de aplicacdo, velocidades reduzidas,
downwash e todas as demais caracteristicas ja citadas, se demonstra uma solucdo
de aplicacdo aérea menos invasiva ao meio ambiente, resultando numa maior
preservacdo do mesmo e aderindo com grande eficiéncia as novas regulamentagdes de
protecdo do meio ambiente e ecossistema.

. Vortices: Possui os vortices de ponta de asa e hélice reduzidos em relacdo a
outras aeronaves, essencialmente pela baixa velocidade de operacédo.

6. Visibilidade

Sem duvida que a visibilidade é caracteristica importante para a maior parte das atividades
humanas, porém o voo agricola, exige excepcional visibilidade. Essa excepcional visibilidade é
requerida pois o voo é realizado proximo ao solo, 0o que requer constantes ajustes de altura
devido ao relevo e também deve levar em consideracdo 0s obstaculos, estes obstaculos devem
ser claramente apontados no mapeamento tanto no momento do tiro para a correta descarga do
produto no local correto, como para as manobras que se fazem necessarias para o posicionamento
da aeronave, na trajetdria correta para adequacdo do tiro.
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7. Desempenho de subida

O desempenho de subida requerido, depende do relevo do local de aplicacdo bem como
dos ganhos de altitude e taxa de subida, necessarios para as manobras pertinentes. Diferentemente
da aeronaves agricolas de asa fixa, o drone por suas caracteristicas ndo requer o uso

de pista.

8. Protecdao do piloto

Na pulverizacdo agricola com drone, o piloto estd distante, porém de certa forma exposto aos
produtos quimicos utilizados no processo e também da luz solar direta, desta forma, é
fundamental que o mesmo utilize, todos 0s equipamentos disponiveis. Entre eles podemos citar:

» Capacete de protecéo;
* Roupas cumpridas;

e Mascara;

 Botas.

Figure 5 - Exemplo de capacete, mdscara e macacdo.
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9. Caracteristicas de voo

O voo agricola, caracteriza-se pelo uso frequente de curvas, curvas de reversdo e sendo o
voo reto nivelado, voado a baixas alturas. Estas alturas variam em conformidade com o tipo
de cultura e aplicagdo mas geralmente ocorrem a menos de 30 pés do terreno.

« Voo reto horizontal ou nivelado a baixa altura.
e Curvas acentuadas
e Curvas de reversao

O voo agricola, também pode ser dito de alta repetitividade, pois o equipamento fazendo uso
das manobras descritas acima, deve cobrir areas que podem requerer dezenas e até mesmo centenas
de passadas e curvas o0 que exige alto grau de concentracéo e resiliéncia do piloto.

10.Capacidade de carga

Na aviacdo de passageiros e de carga para se obter o maximo rendimento de operagédo é
sempre desejavel que obtenha a lotacdo méxima de passageiros e/ou carga, da mesma forma,
acontece com os drones agricolas que praticamente s6 operam préximos ou no limite do peso de
decolagem para que a eficiéncia da operacdo seja maxima. Toda via a operacdo dos drones agricolas
esta sujeita a esforcos solicitantes muito maiores, como veremos a seguir.

11.Robustez

As aeronaves agricolas, sdo aeronaves que necessitam de uma grande robustez tanto nas suas
caracteristicas mecénicas como quimicas.

Mecanica

As aeronaves agricolas, necessitam de uma grande robustez mecanica devido a uma operacao
bastante exigente. A aeronave deve ndo apenas ser capaz de voar com um grande payload mas
ser construida de forma a suportar carga sob enormes forcas (fatores de carga). Estas forcas aparecem
na necessidade de rapidas aceleracbes em manobras subitas de mudanca de direcdo tanto para
adequar-se as trajetdrias de tiro, como para o desvio de obstaculos.

Quimica
Vide item “Resisténcia a corrosdo”, mais adiante.
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12.Facilidade de manutencéo

O drone agricola, requer janelas de tempo de manutencdo menores devido ao tipo de
operacdo exigente a que esta submetido, sofrendo maior desgastes das suas pecas. Isto faz com
que a aeronave necessite de um ndmero maior de inspecGes e manutencdes. O rapido e facil
acesso é fundamental. Além deste aspecto, odrone agricola opera no campo e longe da base,
sem portanto maiores recursos de oficina (ferramentas).

13.Resisténcia a corrosao

Devido ao tipo de operacdo, que frequentemente utiliza produtos corrosivos, sem
contar a propria humidade envolvida em todo o processo, faz-se necessario que se tenham
cuidados especiais com a fuselagem e constante inspecdo de todas as partes da aeronave para
deteccdo de pontos de ferrugem e corrosdo. O pré-voo é parte importante desse processo de
constante vigilancia da integridade estrutural do drone, o que reforga a facilidade de manutencéo.
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14.Critérios para a escolhado drone

OPERACAO AGRICOLA COM DRONE

CARRO DE APOIO PARA TRANSPORTE DO

CARRO DE APOIO PARA TRANSPORTE DE INSUMOS : — ; DRONE E EQUIPAMENTOS AUXILIARES
EQUIPADO COM TANQUE DE AGUA E MISTURADOR - , <D EQUIPADO COM CARREGADOR DE BATERIAS

Figure 6 - Operagdo Agricola com Drone

correto dimensionamento da aeronave é fator determinante para uma operacao

adequada. Compatibilizar cada tipo de equipamento a cada tipo de aplicacdo, garante o

méximo rendimento, melhorando o nivel de servico e consequente resultado final
tanto para o agricultor como para o operador, com uma operagdo rentavel, mas que preserve a
seguranca no nivel mais alto possivel.

15.Critérios determinantes

Os principais critérios determinantes sao:

« Peso maximo de decolagem;
 Autonomia;

- Baterias;

* Investimento Inicial;

« Manutencéo.

Peso maximo de decolagem

O peso maximo de decolagem serd o principal limitante da quantidade de carga (til
que drone poderad carregar, ou seja, a quantidade de produto para aplicacdo. A decisdo pelo
modelo de drone e por fim a sua poténcia, dependerd, portanto, da quantidade de produto e

Rua Pedro Saturtino SN, Brotas - SP, Brazil CEP: 17380-000 | Telefone: (014) 2109-3967
atendimento@agtech.academy | www.agtech.academy

16


mailto:%20%20%20climbaircraft@climbaircraft.com.br
mailto:%20%20%20climbaircraft@climbaircraft.com.br
http://www.agtech.academy/

MAAD-01-01

G_I_ h Manual do Curso
) ecC Emiss&o inicial: 12.02.2020

\ Aeronaves Agricolas (Drone) )
Ultima revisdo: 13.11.2021

esse por sua vez, é funcdo do tamanho da area aplicada e pelo préprio tipo de produto aplicado.
Portanto, nem sempre o maior modelo ou o de maior poténcia, serd o melhor modelo.

Autonomia

Da mesma forma que quanto maior a area de aplicacdo, mais produto sera utilizado, o tempo
de voo também sera proporcional. Muitas vezes, 0 uso de equipamentos de maior porte com
baterias maiores, poderdo ser mais indicados, pois reduziriam o numero de retornos a base,
tanto para reabastecimento de combustivel como de produto de aplicacao.

Baterias

A escolha pelo tipo de bateria, 16.000mAh, 22.000mAh, entre outras, serd feita
inicialmente, pelo tipo de operacdo do drone, porém muitas vezes essa escolha se dara em virtude
do preco e da disponibilidade do seu fornecimento e isto por si s6 ja serd decisivo para a escolha
do modelo de bateria a ser emprega.

Investimento Inicial

Um outro aspecto na escolha do modelo de aeronave é o investimento inicial, o custo
que o operador tera ndo apenas para adquirir o drone agricola mas de todos os equipamentos
complementares necessarios para a sua operacéo.

Manutencao

Evidentemente que todas as manutencbes deverdo sempre ser realizadas por pessoal
e equipamento homologado, quer seja ela feita no local (remota) ou na base. Entretanto aspectos
regionais e de custos assim como o do “investimento inicial” podem afetar significativamente
essa decisdo.
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16.Peso e Balanceamento

Figure 7 - Peso e Balanceamento

esde os surgimento da aviacdo foi observado que o peso foi um dos fatores

determinantes para a capacidade de uma aeronave voar. Os construtores das

primeiros aeronaves faziam o uso de materiais tais como madeira, tecido resistente e
leve para obter a forca de sustentagdo, que permitiria o voo. No entanto, durante este periodo
inicial do desenvolvimento pouca atencio foi dada ao equilibrio. Essa deficiéncia resultou em
fracassos e, muitas vezes, acontecimentos catastroficos de que resultou a morte de varios
profissionais, construtores e pilotos.

17.Carregamento do drone

A finalidade principal do controle do peso e balanceamento das aeronaves, € a segurancga.
Como finalidade secundaria, podemos citar a maior eficiéncia durante o voo.

Drones agricolas podem ser carregados com defensivos agricolas; inseticidas; sementes;
adubos; alevinos; agua, etc... A principal distingdo é a se o carregamento sera na forma liquida
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ou sélida. Também deve-se atentar principalmente nos drones agricolas a tendéncia de ganhar
peso devido ao acumulo de sujeira, terra, etc., em areas que nao sdo facilmente acessiveis
para lavagem e limpeza. O peso ganho em dado periodo de tempo depende do funcionamento da
aeronave, horas de voo, condi¢bes atmosféricas e principalmente do ambiente em que ela opera e
como sabemos, sendo a operacgdo agricola um dos mais criticos.

Um carregamento inadequado reduz a eficiéncia da aeronave com respeito ao teto,
manobrabilidade, razdo de subida, velocidade, e consumo de combustivel; podendo ser motivo
para interrupgao de um voo, ou mesmo de seu cancelamento. Uma possivel perda de vida e destruicéo
de equipamento de valor, pode ser o resultado de uma estrutura sobrecarregada ou de uma
modificacdo subita na carga, com a consequente modificacdo nas caracteristicas de voo. Embora a
aeronave nao precise ser pesada, ela deve ser carregada, de modo que os limites maximos de
peso e CG ndo sejam ultrapassados durante a operacgao.

18.Variacbes do Centro de Gravidade (CG)

Variacoes aerodinamicas

O drone agricola, trabalha iminentemente com a variagdo dos pardmetros da carga, isto &,
peso e posicdo. Estas variacBes devem ser levadas em conta durante o peso e balanceamento da
aeronave de forma a prever seus valores maximos e minimos durante a operacdo, de forma que a
carga ainda que se altere nestes parametros ndo afete de forma incontrolavel a
aeronavegabilidade ou mesmo que minimamente quais quer limites operacionais e de seguranca.

Uso de carga externa

Geralmente, considera-se carga externa, quando a carga ndo apenas se encontra fora dos
limites da nacele do drone mas também néo esta “solidaria” a estrutura do mesmo, ou seja a carga
estd suspensa através de um ou mais cabos ou suportes, presos a um ou mais pontos da
estrutura, dependendo do tipo de carga e aeronave empregada.

O ponto mais importante do uso de carga externa est4 mais ligada aos efeitos dindmicos do
que aos efeitos estaticos, principalmente quando a carga, estd presa ou suspensa por corda a
um Unico ponto.

Efeitos Estaticos

Os efeitos estaticos, ja foram previstos e calculados no processo de peso, balanceamento e
fabricacédo do equipamento.

Efeitos Dindmicos

Os efeitos dindmicos decorrem das aceleraces, desaceleragbes e curvas, as quais
multiplicadas pela massa da carga resultam em forcas e do comportamento “de pendulo”
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inerente as cargas suspensas ou até mesmo das cargas liquidas confinadas que ondulam no
tanque. A carga comega a balancar com uma determinada frequéncia e se as corre¢des nao
forem “amortecedoras” ou “inversas” elas podem entrar em fase e na mesma frequéncia levando o
sistema a ressonancia, que se ndo for interrompida a tempo, podem levar o drone a uma condi¢édo
sem controle e catastréfica. Assim é importante ter um entendimento desses efeitos, saber ou
“sentir” a frequéncia de cada sistema. Importante lembrar que assim como qualquer sistema
pendular, o de carga externa suspenso também tera a sua frequéncia de oscilacdo intrinsicamente

ligada ao comprimento da corda, suporte ou haste que conecta a carga aestrutura do drone

19.Ressonancia

E o fendmeno que acontece, quando um sistema fisico recebe energia por meio de excitagdes
de frequéncia igual a uma de suas frequéncias naturais de vibragéo. Assim, o sistema fisico passa
a vibrar com amplitudes cada vez maiores.

Figure 8 - Grdfico que mostra a evolugdo de um sistema oscilatorio em ressondncia.

Podemos observar que a oscilagdo inicial da carga em pontilhado verde foi amplificada
pela efeito da ressonancia até atingir a sendide azul maior. A primeira atitude a ser tomada,
se o drone ja estiver no ponto de descarga e se ainda a amplitude for baixa é interromper a operacao,
seguida pela inversdo de fase na atuagao e caso 0 movimento pendular ndo cesse ou demonstre nitida
tendéncia de reducdo, deve proceder a imediata desconexdo da carga, mas for possivel
estabelecer deslocamento, o aumento gradual desde, desenvolverd na carga o arrasto parasita
que atuara como efeito amortecedor, transformando o sistema hora oscilante em super
amortecido. Aqui € importante ter em mente a area de sobrevoo, levando-se em conta areas
populadas, industrias, refinarias, entre outras, que devem estar previstas no procedimento
operacional padréo.
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20.Sistema Elétrico

Figure 9 - Esquema elétrico drone de 6 motores

oda e qualquer aeronave requer energia elétrica para o seu funcionamento. Esti
ernergia precisara ser gerada, controlada, distribuida, medida e acionada apropriadamente
e por esta razdo toda aeronave possui um sistema elétrico. O Sistema elétrico, requer
diversos componentes para todas essas fungdes citadas.

Componentes

Padrao (da préopria aeronave)

S&80 0s componentes minimos e necessarios para o funcionamento da aeronave constantes
do projeto e manual do fabricante. Sistema de geracdo e armazenagem de energia, regulacdo
de tensdo e corrente, retificacdo, ignicdo, luzes de indicacéo, etc.
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Sistema de Navegacao (GPS/GNSS)

Figure 10 - Funcionamento GPS/GNSS

As modernas aeronaves agricolas utilizam sistemas de navegagdo com orientagdo por satélite.
O sistema GPS, auxilia o piloto e otimiza o trabalho no campo, gerando uma importante economia
de tempo, combustivel e agroquimicos, minimizando a possibilidade de erros. Auxilia na
pulverizacdo, adubacdo, preparacdo e tratamento de solo, semeadura e colheita. Os sistemas de
navegacao agricola geralmente sdo compostos por uma unidade central, pelo receptor e antena, e
luzes indicadoras.

Unidade Central

A unidade central é o componente do sistema de navegacdo responsavel por receber
as informagdes de posicdo e velocidade provenientes do receptor, e exibi-las graficamente
plotando a aeronave sobre um sistema de mapa moével e também pela exibicdo dos valores
nameros, velocidade, vazdo, distancia, etc.

Esta unidade também é responsavel por integrar toda a configuracdo e gerenciamento
do sistema, podendo-se carregar 0s arquivos com as areas e regides de aplicacdo e exclusdo e com
e descarregar os dados de aplicacdo ap6s o processo para analise e confeccdo de relatérios.

Receptor e Antena

O receptor € o componente do sistema de navegacdo que através da antena recebe as ondas
eletromagnéticas transmitidas pela rede de satélites e através de uma série de calculos de
triangulagdo, determina a posi¢do “geodésica” da unidade.
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21.Sistema Hidréaulico

Figure 11 - Drone genérico

onde houver fluidos de qualquer natureza, sobre eles poderdo atuar pressdes quer

sejam positivas ou negativas ou estas terdo que ser aproveitadas, direcionadas,

criadas, monitoradas e para tanto, tubos de venture, tubulagGes, mangueiras, dutos,
bombas de diversos tipos e mandmetros, serdo empregados.

Componentes
Padrio (da prépria aeronave)

Da mesma forma com no sistema elétrico, sdo 0s componentes minimos e necessarios para o
funcionamento da aeronave constantes do projeto e manual do fabricante e estdo fora do escopo
deste manual.

Bomba de Succio

A Bomba de succdo é o componente responsavel por bombear o produto do tanque
de pulverizacdo para os bicos das barras direita e esquerda, criando o fluxo necessério sob
pressdo para o spray. Ela possui um motor préprio e dedicado que € elétrico em drones. No
exemplo da figura a seguir vemos um sistema completo composto pela bomba, tanque e
onde também pode se ver parte da tubulacéo.

Rua Pedro Saturtino SN, Brotas - SP, Brazil CEP: 17380-000 | Telefone: (014) 2109-3967
atendimento@agtech.academy | www.agtech.academy

23


mailto:%20%20%20climbaircraft@climbaircraft.com.br
mailto:%20%20%20climbaircraft@climbaircraft.com.br
http://www.agtech.academy/

MAAD-01-01

Emissao inicial: 12.02.2020

GTeCh Manual do Curso

Aeronaves Agricolas (Drone) )
Ultima revisdo: 13.11.2021

Figure 12 - Calibragdo de Pressédo (Eng Agr Moderno - Alvo Consltoria)

Controladores Automaticos de
Vazao

O sistema de controle de vazdo ou fluxo, permite ndo apenas controlar a vazdo mas
mais importante ainda, manté-la a uma taxa constante. Assim, os sistemas de controle automatico
de vazdo sdo, todos, destinados a corrigir as variagdes de velocidade da aeronave em relacdo
ao solo.

Controle de Vazao por  sistema
eletromecdnico

O sistema de navegacdo GPS, ao informar com precisdo a velocidade de deslocamento,
de forma instantanea, possibilita que o equipamento de pulverizacdo do drone varie a va zd o (litros
/ minuto) proporcionalmente a variacdo de velocidade, de forma a manter razoavelmente constante
ataxa de aplicagdo (litros / hectare).
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22.Historico da Aviacao Agricola no Brasil

A aviacdo agricola completa no Brasil, 72 anos neste ano de 2018. Tudo comegou no ano de 1946
um ataque macico de gafanhotos (Schistocerca cancelata) devasta a regido Sul do Brasil, mais
precisamente a regido de Pelotas (RS). O Engenheiro Agronomo Lebncio Fontelles, Chefe do Posto de
Defesa Agricola do Ministério da Agricultura em Pelotas e 0 Comandante Clévis Candiota, utilizando
um avido de instrugdo modelo Muniz M-7 (Prefixo PP-GAP) do aeroclube de Pelotas, realizaram em 19
de agosto de 1947 a primeira aplicagdo aérea no Brasil. Esse trabalho conjunto entre Ledncio Fontelles
e Clovis Candiota teve repercussdo nacional e “marcou” o dia 19 de agosto como o “Dia Nacional da
Aviagdo Agricola”. O piloto civil Clovis Candiota é considerado o Patrono da Aviacdo Agricola no
Brasil. Existem ainda outras datas e eventos importantes para a aviagdo agricola no Brasil, dentre elas
podemos citar; Em 1965 foi criado 0 CAVAG (Curso de Aviacdo Agricola) em 20 de julho, na Fazenda
Ipanema, em Sorocaba (SP). Em 1967 foi realizado o primeiro CAVAG (Curso de Aviacdo Agricola —
02/09 a 12/12/67). Em 1969 a aviacdo agricola é normalizada pelo Decreto-Lei no 917, de outubro de
1969. Em 19 de Agosto de 1969 foi criada a Empresa Brasileira de Aeronautica EMBRAER. Em 1970

0 avido agricola EMB 200 Ipanema, batizado PP-ZIP, fez seu véo inaugural no dia 30 de julho.

Durante toda a década de 70 a aviacdo agricola teve grande desenvolvimento. No ano de 1973 foram
produzidos 23 avides Ipanema, totalizando, até o final da década de 70 um nimero aproximado de 381
aeronaves fabricadas. Durante a década de 80 a aviag&o agricola teve relativo desenvolvimento. No ano
de 1980 foram produzidos 39 avifes Ipanema, totalizando, até o final da década de 80 um numero
aproximado de 291 aeronaves fabricadas. No inicio da década de 90 a fabricacdo do avido agricola
Ipanema permaneceu estavel, porém, foi notado um ligeiro crescimento nas atividades de aplicacdo
aérea devido ao aumento das aeronaves importadas. Durante o ano de 1990 até 1999, foram fabricados
um numero aproximado de 162 aeronaves Ipanema. No Brasil existem cerca de 270 operadores de
Aviacdo Agricola, com uma frota de aproximadamente 1.700 aeronaves, a maior parte constituida por

avides modelo Ipanema, fabricado pela Embraer/Neiva em Botucatu, Séo Paulo.

Os avides agricolas Ipanema representam cerca de 50% da frota (900 avides), sendo também
utilizados Cessna Ag-Wagon, Ag-Truck e Ag-Husk (400 avibes), Piper Pawnee (150 avibes), Air
Tractor (100 avides), Thrush (15 avifes), AgCat (10 avides), PZL Dromader e Kruk (35 avides), 0 avido
agricola nacional Falcdo AG21 (10 avibes) e outros PA18 e Mauli 235 (20 avides) adaptados. Vale
destacar que na safra 2003/2004, na regido de Primavera do Leste (MT), existiu a maior concentracdo

de avibes agricolas em operagédo do mundo.
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A aviacdo agricola é praticada em todos os continentes, totalizando mais de 40 mil aeronaves em
todo o mundo, sendo que a sua maior parte opera nos Estados Unidos. Aproximadamente, 500 novas
aeronaves agricolas sdo produzidas por ano nos Estados Unidos. Quase 70% de toda a prote¢do quimica
da safra comercialmente usada nas terras agricolas dos Estados Unidos sdo aplicadas com aeronaves.
Em toda a nacdo, existem aproximadamente 15.000 aeronaves dedicadas ao uso agricola. Os
Helicopteros representam 9% do total dos vdos. O potencial de mercado no Brasil, considerando a area
agriculturavel, é para 10.000 aeronaves. Atualmente a &rea agricola explorada no Brasil é de
aproximadamente 44.000.000 de hectares, mas ainda existem cerca de 100.000.000 a serem explorados,

pela agricultura e pecuéria.

Para se ter uma ideia da rapidez e do alto rendimento dos avides agricolas no combate a ferrugem
asiatica da soja, um avido agricola PZL Dromader M-18, chega a realizar até 2.000 hectares aplicados
em um dnico dia, utilizando avangadas tecnologias de novos bicos rotativos que possibilitam aplicar
volumes de calda de 2 a 10 litros por hectare, com extrema precisdo e eficiéncia. A estimativa de
aumento da area de semeadura de soja no cerrado do Mato Grosso é dos atuais 4.500.000 de hectares
para 15.000.000 de hectares para os préximos 10 anos. Fica evidente, nesse atual cenario de perdas, a
necessidade do desenvolvimento imediato da aviag¢do agricola no Brasil, pois, para reverter esse quadro
catastrofico, serdo necessarios, muita seguranca e rapidez no controle quimico das doencas e pragas

inesperadas, que s6 a aviagdo é capaz de fazer.

Na cana-de-acUcar, o uso de aeronaves sempre foi muito utilizado na aplicacdo de maturadores. No
entanto, com o surgimento de algumas doencas e pragas, como a cigarrinha de raizes ou de parte aérea,
tem exigido muito das aplicagBes com avides. O avido agricola também poderia ainda ser usado no
combate a endemias urbanas como a dengue, substituindo os tradicionais caminhdes que pulverizam
inseticidas pelas ruas das cidades. Aplicacdes aéreas de Oleo magnético e dispersantes em
derramamentos ou vazamentos de petr6leo no oceano poderiam diminuir os riscos de contaminacéo
ambiental. E importante lembrar também o uso da aviacao agricola no combate aos incéndios florestais,

sempre operando em conjunto com o pessoal e meios em terra.
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23.Legislagéao

Na Secretaria de Aviacdo Civil, a atividade estd enquadrada na categoria de Servicos Aéreos
Especializados — SAE. Nesta esfera, além da legislacdo aeronautica, através da Anac— Agéncia Nacional
de Aviacdo Civil, é regulada por legislacdo especifica, por meio de RBAC e Portarias. Também no
Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (Mapa) a atividade esta regulamentada de forma
especifica e extensiva, abrangendo inclusive, aspectos relacionados a protecao da saude das populagdes e
ao meio ambiente. A frota de aeronaves agricolas brasileiras, segundos dados colhidos no RAB, em
dezembro de 2011, era de 1.638 avies, e atualmente, estima-se em uma frota.de 2500 aeronaves, 0 que nos coloca na

posicdo de segunda maior frota do mundo, perdendo apenas para 0s EUA.

Na legislacdo da Aviacdo Agricola estdo listadas as atividades consideradas como suas
prerrogativas, que sao: - Aplicacdo de produtos fitossanitarios (agrotoxicos); Aplicacao de fertilizantes
s6lidos e liquidos; Semeadura; Povoamento de aguas; Combate a incéndios em campos e florestas;

Outros empregos que virem a ser aconselhados.

A atividade aero agricola se utiliza de no minimo trés categorias de profissionais especializados e
obrigatdrios no processo, quais sejam: Engenheiro Agrébnomo, com o titulo reconhecido pelo MAPA
como Coordenador de Voo Agricola, Técnico Agricola Executor em Aviagdo Agricola (também
certificado pelo MAPA) e o Piloto Agricola, devidamente registrado no MAPA e ANAC.

24.Aeronaves Agricolas

As aeronaves agricolas, que além de ter o papel de desempenhar a funcéo de aplicacéo de liquidos
ou solidos, ainda tem que garantir todos os quesitos de sustentacao, para poder voar. Obvio, que como
uma aeronave de uso agricola, seus componentes sdo projetados para garantir a correta distribuicdo dos
insumos fitossanitarios, insumos, e até sementes. Logo, para ser caracterizada como aeronave agricola,
ela tem que ser equipada com um sistema de aplicagdo (em nosso caso), um circuito de aplicagéo.

Segue abaixo, alguns modelos de aeronaves usadas para aplicagdes aéreas.
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Sinochip — fabricagéo chinesa Zhny- 15 — fabricaco chinesa

Tabela 1 - Aeronaves de uso agricola. Dos famosos avibes, passando para os helicépteros e chegando aos Drones.

Apenas, como ordem de grandeza, estes drones, ilustrados nas Gltimas imagens da Tabela 01 acima,
variam de pre¢o conforme o modelo e autonomia. Os precos variam de US$3.000,00 a US$50.000,00.

25.Frota Nacional — Dados de 2016

Estes dados abaixo, foram extraidos do documento elaborado pelo Engenheiro Agronomo Eduardo
Cordeiro de Araujo, através do documento intitulado “Frota Brasileira de Avides Agricolas”, finalizado
em dezembro de 2016, na versdo 2.0, e publicado no site “Agronautas” (Www.agronautas.com).
Segundo o autor, ndo houve, no periodo que se seguiu, atualizacao relativa no ano de 2015.

I - Assim como no trabalho anterior, original, foi consultado o banco de dados do Registro
Aeronautico Brasileiro disponivel na Internet (pagina da ANAC : www.anac.gov.br ), no periodo de 31
de dezembro de 2016 a 13 de janeiro de 2017.

Il - Estdo incluidas tanto as aeronaves classificadas como “Regulares” como as “Irregulares”
(Pendentes). N&o foram incluidas aeronaves classificadas como “Reserva de Marcas”. Também foram
excluidos os avibes que constam como “Matricula Cancelada”. Como estdo incluidas aeronaves que
constam como “regulares” e “irregulares”, ndo hd um indicativo preciso do nimero de aeronaves
efetivamente em operacdo, mas, sim, 0 nimero da frota estatica, potencial.

Il - Avides modelo PA-18: incluidos apenas aqueles certificados como agricolas (S05 e TPP).

Necessita confirmagdo na proxima edicdo deste levantamento.

IV- Todos “Antonov” (AN-2P), fabricados na Polbnia pela PZL, foram EXCLUIDOS, por se
tratarem de aeronaves de uso misto e, até onde se tem noticia, ndo estdo sendo empregadas em uso

aeroagricola.

V - Idade Média” da frota foi calculada considerando apenas as aeronaves cujo ano de fabricagdo
consta no RAB (Registro Aeronautico Brasileiro).

VI - Para distribuicdo em funcdo da Unidade da Federacdo (pagina 5), foi adotado o Estado de
domicilio do Operador (Explorador).
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VIl - Usando a metodologia acima descrita, a frota aeroagricola brasileira, em dezembro de 2016,

totalizou 2083 avides, distribuidos conforme tabelas e graficos mostrados a seguir:

Fabricante NuUmero %
Bellanca 2 0,10
Gippsland 3 0,14
Aircraft Parts 4 0,19
Ag-Cat 10 0,48
Chincul 11 0,53
Laviasa 17 0,82
PZL 18 0,86
Ayres 23 1,10
Thrush 27 1,30
Piper 147 7,06
Cessna 283 13,59
Air Tractor 289 13,87
Embraer-Neiva 1249 59,96
TOTAL 2083 100,00
Tabela 2 - Distribui¢éo de aeronaves no Brasil por fabricante.
Modelo NUumero | Porcentagem Obs.
AT-503 1 0,05 Air-Tractor Turbo
GA200 1 0,05 FatMan
8GCBC 2 0,10 Bellanca
GA200C 2 0,10 FatMan
AT-504 3 0,14 Air-Tractor Turbo
A-9B 4 0,19 Quiail
G-164 4 0,19 Ag-Cat
PZL-106BT-60 4 0,19 Kruk
AT-502 6 0,29 Air-Tractor Turbo
G-164A 6 0,29 Ag-Cat
M18A 6 0,29 Dromader
AT-802 8 0,38 Air-Tractor Turbo
Emb-203 8 0,38 Novo Ipanema
M18B 8 0,38 Dromader
PA-18 10 0,48 PA-18
PA-36-375 11 0,53 Brave 375
A188 12 0,58 Agwagon
AT-802A 13 0,62 Air-Tractor Turbo
S2R-T34 13 0,62 Thrush Turbo P&W
AT-401 14 0,67 Air-Tractor Radial
S2R-H80 14 0,67 Thrush Turbo GE
EMB-200A 15 0,72 Ipanema
A188A 17 0,82 Agwagon
AT-401B 17 0,82 Air-Tractor Radial
AT-402A 18 0,86 Air-Tractor Turbo
PA-36-300 22 1,06 Brave 300
S-2R 23 1,10 Thrush Radial
EMB-200 25 1,20 Ipanema
T188C 31 1,49 AgHusky
AT-402B 40 1,92 Air-Tractor Turbo
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PA-25-260 44 2,11 Pawnee 260/Puelche
PA-25-235 88 4,22 Pawnee 235
EMB-201 149 7,15 Ipanema
AT-502B 169 8,11 Air-Tractor Turbo
A188B 223 10,71 AgTruck
EMB-202A 286 13,73 Ipanemao Alcool
EMB-201A 379 18,19 Ipanema
EMB-202 387 18,58 Ipanemao
TOTAIS 2083 100,00

Tabela 3 - Distribui¢éo de aeronaves no Brasil por modelo.

UF NUmero %
Acre 1 0,05
Amazonas 4 0,19
Espirito Santo 4 0,19
Pernambuco 6 0,29
Rio de Janeiro 6 0,29
Santa Catarina 13 0,62
Roraima 14 0,67
Piaui 16 0,77
Distrito Federal 17 0,82
Para 17 0,82
Rondonia 17 0,82
Alagoas 20 0,96
Maranhé&o 26 1,25
Tocantins 36 1,73
Minas Gerais 71 3,41
Bahia 99 4,75
Mato Grosso do Sul 108 5,18
Parana 140 6,72
Goias 277 13,30
Sé&o Paulo 311 14,93
Rio Grande do Sul 418 20,07
Mato Grosso 462 22,18
TOTAL 2083 100

Tabela 4 - Distribui¢éo de aeronaves no Brasil por Estado

Os avifes da categoria SAE (Empresas Aeroagricolas) sdo operados por 240 empresas registradas
na ANAC (Anac, janeiro de 2017). Os avides da categoria TPP (Operadores privados), sdo operados
por cerca de 565 agricultores e cooperativa de agricultores (estimativa). Onde detectadas discrepancias
na classificacdo se algumas aeronaves (TPP como SAE ou vice-versa), foram feitas retificacfes na

distribuicdo por categoria.

26.Circuito Hidraulico de uma aeronave

Agora, iremos destacar quais sdo 0s componentes do circuito de uma aeronave agricola, em especial,
0s avides, que sdo os mais utilizados.

Veja na Figura 1, o esquema de uma aeronave agricola, detalhando o pulverizador incorporado a

aeronave.
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Conforme a figura 2, o sistema de pulverizagdo é simples. Uma aeronave, como a fabricada pela
Embraer, 0 avido Ipanema é dotado das seguintes partes que compdem o pulverizador, quais sejam:
hopper (tanque de insumos), bomba, valvula de 03 vias (By-pass), valvula de abastecimentos réapido,
mandmetro, filtro e barras de aplicacdo, e em alguns avides, o fluxdmetro medidor de vaz&o).

O tanque é normalmente construido em fibra de vidro, possuindo uma grande abertura na parte
superior para o carregamento de soélidos e uma comporta na parte inferior, demominada de tampa de
alijamento. Esta tampa é usada para alijar a carga contida na aeronave, e assim, a mesma ganhar altura

de forma rapida, quando em uma situacdo critica

:
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Figura 1 - Esquema ilustrando os principais componentes que caracterizam o sistema de pulverizagéo de uma aeronave agricola. Fonte: OSEKI &
KUNZ, s.d.

Figura 2 - Sistema de pulverizagéio da aeronave agricola Ipanema: (a) hopper (reservatdrio para insumos); (b) barra de aplicagdo; (c) vdlvula de
abastecimento rdpido; (d) bomba de acionamento edlico; (e) comporta para alijamento da calda; (f) vdlvula de 03 vias
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A bomba de pulverizacéo é utilizada para suprir a demanda da barra e ainda manter agitacdo da
calda dentro do hopper. Normalmente ela é centrifuga, podendo seu acionamento ser edlico, hidraulico
ou elétrico. As bombas centrifugas sdo bombas de deslocamento dindmico, caracterizados por baixa
pressdo e grande vazdo. S8o posicionadas abaixo do hopper, sendo alimentadas por gravidade. Sdo
bombas de baixa manutencédo, pouco desgaste. No entanto, com o advento do uso da adubacdo foliar,
muitos formulagBes nutricionais usadas ndo sdo quelatizadas ou formulagGes correntamente
solubilzidas. Desta forma, muitas destas bombas tem tido muito problemas no selo mecanico ou no
rotor, por consequéncia do mau uso.

As barras aplicadoras possuem acoplamentos de engate rapido, visando facilitar a substituicdo em
caso de mudancas rapidas de tipos de bicos, volume de calda. Nestas barras, sdo instalados os sistemas
de geracdo de gotas, mais conhecidos como os bicos. Os mais comuns sdo os bicos hidraulicos, os
mesmos usados em pulverizadores terrestres. No entanto, nos Gltimos anos, 0s bicos pneumaticos
americanos, modelos CP’s tem sido muito utilizados em aeronaves no Brasil. Além deste modelos, ha
os atomizadores ou Bicos Rotativos, sendo o mais comum, denominado Micronair. Os primeiros,
normalmente montados para aplicacdo entre 30 a 40 L/ha, ficando os CP’s entre 20 a 40 L/h4 e os de
discos rotativos, entre 5 a 20 L/ha. Veremos detalhes posteriormente.

Operacionalmente, as aeronaves agricolas sdo projetadas com grande capacidade de transporte de
carga em relacdo ao seu peso; para facilitar pouso e decolagem em pistas curtas, entre 400 a 500 m (ao
nivel do mar); velocidades entre 160 a 180 km/h nos equipados com motores convencionais e entre 200
a 240 km/h nos equipados com turbina (turboélices); velocidade de “stol” entre 65 a 100 km/h; boa
visibilidade; estabilidade; manobrabilidade; prote¢ao do espaco fisico contra impactos frontais; cabina
pressurizada; preparadas para aguentar o ataque quimico dos produtos fitossanitarios; facil e rapida
manutencao.

As aeronaves sao agrupadas em leves e pesadas. As leves sdo equipadas com motor de até 300 hp
e capacidade de carga abaixo de 1000 litros. As pesadas sdo equipadas com motor variando entre 300 a
1200 hp, com capacidades de tanque entre 1000 a 3000 litros.

Cabe aqui citar, que em regides acidentadas, com relevo que dificulta o uso de avides, o helicéptero
tem seu grande beneficio. Os helicopteros sdo chamados de aeronaves com asas rotativas, enquanto que
os tradicionais avides, sdo chamados de aeronaves de asas duras. Os helicopteros apresentam maiores
facilidades para manobras, porém os seus custos de operacdo e manuten¢do sdo mais elevados, quando
comparados as aeronaves de asas fixas.

27.Sistemas Eletrénicos incorporados as aeronaves agricolas

As tecnologias em eletrénica embarcada garantem maior produtividade, seguranca e conforto as
operacdes aeroagricolas (SCHRODER, 1998). O sistema de GPS (Sistema de Posicionamento Global)
ja é uma ferramenta comum as aeronaves agricolas. Agora, com o advento de softwares e sistemas mais
modernos, é possivel a extragdo dos mapas de vbo, que abertos em softwares especificos, € possivel
determinar corretamente as faixas de aplicacdo, a sobreposigéo de faixas, as falhas de faixas aplicadas.
Inicialmente, com o advento do GPS, os antigos balizadores (bandeirinhas) deixaram de existir nos
campos de aplicacao, para darem lugar aos véos orientados.
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Logo, 0 que os sistemas permitem no campo, € continuar a oferecer aos pilotos, a orientagdo correta,
vO0s seguros, areas corretas a serem aplicadas, conforto durante os vdos, e para o proprietario das areas,
entender como esta ficando a qualidade dos voos e a variagdo ou ndo das faixas de aplicacdo. Para isto,
empresas especializadas em tratar estes arquivos oferecem os servigos de lapidagdo e analise destes
mapas. Diante das analises, hoje, se consegue entender as dificuldades operacionais dos vdos, as areas
mais problematicas, delimitar areas ndo desejaveis para as aplicagdes, rastrear desvios de faixa causado
por problemas climaticos durante os voos, como o vento por exemplo. Logo, estas ferramentas de gestao
permitem o uso da agricultura de precisao.

Figura 3 - Sistema de navegagdo e controle de fluxo instalado na aeronave agricola Ipanema: (a) fluxémetro; (b) vdlvula reguladora de fluxo; (c)
painel do sistema integrado ao GPS; (d) Barra de luzes. Fotos: Ulisses Antuniassi e Wellington Carvalho.

Uma outra inovacdo muito importante, e que ganha espago a cada dia, é o sistema de DGPS
integrado aos controladores de fluxo (Tabela 5). De acordo com Aradjo (2007) e Araudjo (2007), o
controlador de fluxo tem por finalidade ajustar a vazao (L/minuto) conforme a variacdo de velocidade
da aeronave, visando manter a taxa de aplicagdo (L/ha) praticamente constante. Este sistema j& €
amplamente usado nos pulverizadores terrestres, porém na aviagéo ainda ndo é¢ amplamente usado. Este
fluxébmetro envia pulsos ao sistema DGPS (sistema de orientagdo integrado ao controlador de vazdo),
que calcula, de acordo com a faixa tratada e a velocidade instantdnea da aeronave, qual a vazdo
necessaria para atender a barra de aplicacdo. Desta forma, o sistema integrando uma valvula que controla
o fluxo de dgua a ser destinado para barra, libera mais ou menos 4gua para a barra, através da leitura em
litros por minuto que o fluxémetro necessita.
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FLUXOMETRO PARA AVIACAO AGRICOLA, MODELO TRAVICAR -
www.travicar.com.br

AGROFLOW Iil - Completo
MAPA DE APLICACAO + LEITOR DE FLUXO

- Indicacdo em tempo real do fluxo aplicado em litros/hectare.
- Visualizacado do mapa de aplicacdo em tempo real.

- Visualizagao da area no Google Earth.

- Permite alteracao da faixa de trabalho durante o voo, sem alteracdo da faixa anterior.
- Sistema com GPS préprio. Totalmente independente do GPS da sua aeronave.
- Relatério completo da aplicagdo em PDF.

- Permite salvar areas néo finalizadas para posterior finalizagao.

- Extrac&o de relatério em pen drive.

- Atualizacao do software via internet.

- Software em portugués, inglés e espanhol.

SISTEMA AGROFLOW - MAPA DE APLICACAO COM CONTROLE DE FLUXO -
TRAVICAR

AGROFLOW IV - Completo
MAPA DE APLICAGCAO + CONTROLE AUTOMATICO DE FLUXO

- Controle automatico em tempo real do fluxo aplicado sem intervengao do piloto.

- Visualizagao do mapa de aplicagédo em tempo real.

- Visualizagao da area no Google Earth.

- Permite alteragao da faixa de trabalho durante o voo, sem alteragéo da faixa anterior.
- Sistema com GPS proprio. Totalmente independente do GPS da sua aeronave.

- Relatério completo da aplicagao em PDF.

- Permite salvar areas nao finalizadas para posterior finalizagao.
- Extracao de relatério em pen drive.

- Atualizacao do software via internet.

- Software em portugués, inglés, espanhol e francés.

SISTEMA AGROFLOW - MAPA DE APLICACAO COM CONTROLE DE FLUXO -
TRAVICAR

Tabela 5 - Sistemas DGPS com controladores de fluxo.

E importante salientar neste material, os padrdes de voo adotados pelos comandantes das aeronaves.
Para facilitar a descricdo, iremos ilustrar as imagens. O importante é destacar que as regras do voo
agricola, para facilitar a deposicéo da faixa de aplicacdo devera ser levada em consideracao.
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PADROES DE VOO
{BACK TO BACK RIGHT PATTERN)

PADROES DE VOO
{RACE TRACK - RIGHT PATTERN)

w

w

o
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Tabela 6 - Figuras dos Padrées de véo.

28.Barras e Modelos de Pontas e Bicos para geragcao de gotas

Bicos Hidraulicos

Ainda é grande o nimero de aeronaves que se utilizam dos convencionais sistemas de geragdo de
gotas, que sdo os bicos de energia hidraulica. Este sistemas adotam as tradicionais pontas de
pulverizacdo, que normalmente sdo de jato plano leque ou conico (vazio ou cheio). Normalmente sdo
de tamanho superior aos usados nos pulverizadores terrestres, devido a velocidade de v6o, que pode
estar entre 120 a 250 km/h (OZEKI, 2006). Quanto a selecdo destes modelos, deve-se levar em conta a
pressdo de trabalho, que devera estar entre 100 a 300 kPa (1 a 3 Bar), obedecendo a pressao de trabalho
da bomba. Para calcular (vide capitulo 8 - Calibracéo), deve-se considera a velocidade de véo, a faixa
tratada, o volume de calda desejado na area e 0 nimero de bicos abertos que serdo usados na aplicagdo.

O tamanho das gotas, que sera gerado em funcdo do modelo da ponta, e da pressdo de trabalho,
calculado como descrito anteriormente, € um dos requisitos mais salientados da tecnologia de aplicacéo.
Serdo as gotas, as grandes responsaveis por atingir o alvo desejado e se depositarem neste alvo. Logo,
deve-se buscar gotas com baixo potencial de risco de deriva e evaporagao, e que sejam distribuidos de
forma uniforme sobre o alvo, em uma densidade compativel com as necessidades recomendadas pelo
fabricante do produto fitossanitéario. Desta forma, monitorar as condi¢fes climaticas antes e durante as
aplicacBes aéreas, é de suma importancia para o sucesso da aplicacdo.

No mercado brasileiro, encontram-se diferentes fabricantes que produzem estes materiais
convencionais (Bicos Hidrdulicos). H& materiais em latdo, polimero, ago inoxidavel e cerdmica. De
acordo com Ozeki (2006), os modelos mais comuns de pontas de energia hidraulica séo os:

- Jatos conicos cheios da série D, normalmente montados com os difusores DC 56, que geram gotas
médias a grossas;

- Jatos conicos vazios da série D, normalmente montados com os difusores DC 25, 45 e 46, gerando
gotas finas a médias;

- Jatos planos leques de 80°, nas vazdes 01 até 08, produzindo gotas finas a médias;

Rua Pedro Saturtino SN, Brotas - SP, Brazil CEP: 17380-000 | Telefone: (014) 2109-3967
atendimento@agtech.academy | www.agtech.academy

38



mailto:%20%20%20climbaircraft@climbaircraft.com.br
mailto:%20%20%20climbaircraft@climbaircraft.com.br
http://www.agtech.academy/

MAAD-01-01

G_I_ h Manual do Curso
) ecC Emiss&o inicial: 12.02.2020

\ Aeronaves Agricolas (Drone)

Ultima revisdo: 13.11.2021

- Jatos planos leques de 80°, nas vazfes 10 a 15, produzindo gotas médias a grandes;
- Jato plano sélido, que sao os discos da série D, sem os difusores, gerando gotas muito grossas.

O namero associado a letra D, por exemplo, D8, significa o didmetro do orificio do disco em fragdo
de polegadas. Assim, um disco D8 significa que o orificio desta ponta possui um didmetro de 8/64
polegadas.

Ja as pontas de jato plano, indicam a angulacdo de abertura do leque, e a vazdo em Galdes
americanos por hora. Desta forma, uma ponta 8008, significa um angulo de abertura de 80° e uma vazéo
de 0,8 galdes americanos por minuto, a pressao de 40 PSI.

Com estes modelos de pontas, independente do modelo, as barras de aplicacdo podem oferecer
inimeras configuragdes quanto ao ndmero e a posi¢do das pontas hidraulicas fixadas em cada lado da
fuselagem e da envergadura. Estas configuracfes séo variaveis em fungdo do comportamento dindmico
do ar em volta da aeronave durante as aplica¢fes. E ainda sofrem influéncia da velocidade de voo e
pelos vortices causados pela hélice e pelas pontas das asas. Desta forma, nos avides, a distribui¢do das
pontas ndo é simétrica. Considerando, que o sentido de giro da hélice é anti-horario, coloca-se mais
bicos do lado direito do que no lado esquerdo. Como exemplo, uma das configuragfes mais classicas
para a aeronave Ipanema é equipar com 42 pontas, sendo a distribuicdo da seguinte forma: 16 no lado
esquerdo (envergadura esquerda), 06 no centro (fuselagem) e 20 no lado direito (envergadura direita).

A angulacdo dos bicos em relacdo a direcdo de voo da aeronave permite alterar o tamanho de gota
gerado pelas pontas, sem alterar a pressdo de pulverizacdo e a vazdo. Veja na figura 4, as posicdes de
ajustes de angulacéo dos bicos hidraulicos.

Gotas multo qrosm Gotas médias @
g_v, Koy

0° 45°

Gotas finas @ Gotas muito V\_
po=r g,:r—“ el

90° ©135°

Figura 4 - Representagdo esquemdtica dos efeitos da angulagdo dos bicos de uma barra de pulverizagdo em aeronave agricola sobre a formagéo
do tamanho de gota gerado. Fonte: OSEKI, 2006.

Observamos quatro posicdes, quais sejam: 0°, 45°, 90° e 135°. A medida que se aumenta a
angulacdo, diminui o tamanho da gota, pois passa-se a direcionar o jato pulverizado no sentido a obter
mais interferéncia do vento aerodindmico do voo.

E importante salientar, que estes bicos, e 0 proximo descrito, possui o sistema de antigotejamento,
evitando os desperdicios e contaminagdes, em especial, durante as manobras.
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Figura 6 - Efeito aerodindmico barras aerofdlicas. Adaptado UFLA. Fonte: Ufla — Professor Dr. Wellington e Oseki, 1999.

Bicos CP

Uma outra opgao, atualmente, uma das mais usadas e aceitas, devido ao seu manuseio, simples, séo
as pontas de jato plano defletor de angulo ajustavel e unidade de restricdo variavel. Sdo as populares
conhecidas como pontas do tipo “CP”. Aqui no Brasil, também ¢ conhecido por Bico “STOL”, por ser
a empresa STOL um dos fabricantes aqui no Brasil.

01
01 - Capacete
\\‘\ 02 - Mola inox
< \\‘ 02 03 - Trava
| 04 - Diafragma
05 - Bico
06 - Vedacao teflon
‘ 07 - Dosador
03 08 - Defletor 30 552 90°
09 - Arruela 5mm
- 04 10 - Porca 5mm
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Figura 7 - Imagem do Bico CP Stol. Fonte: www.stoll.com.br

Este sistema de pontas possibilita grande flexibilidade de ajuste da vazao e do tamanho de gotas,
sem que haja a necessidade de troca das pontas. Basta ajustar a vazdo na unidade de restricao variavel,
chamado de Dosador (Figura 7, item 08) e ajustar o tamanho de gota através da variacdo do Defletor,
nas posicdes 30°, 55° e 90° (Figura 7, item 08). Quanto maior o orificio dosador, maior a vaz&o, e quanto
maior o &ngulo do defletor, menor o tamanho da gota. Normalmente, neste sistema, associando o
dosador com o defletor, € possivel obter gotas muito finas (90 micra) até Ultra Grossas (600 micra).

Segue abaixo, a Tabela de Vazao dos Bicos STOL.

INDI C.ﬂ.l‘;.iC DE VAZAQ EM LTS./MIN. - BICOSTOL
Orificio 20 Psi 30 Psi 40 Psi
D-3 14 7 20
D-6 3.0 35 2
D-8 48 57 68
D-10 14 79 9.0

Tabela 7 - Vazdo dos Bicos CP Stol.

As barras aerodindmicas, em forma de asa, substituiram, gradualmente as barras circulares, apesar
de ainda serem encontradas muitas barras circulares. A preferéncia é pelas barras aerodinamicas, pois
oferecem menor atrito e impactam muito menos na performance do voo.

A distribuicdo dos Bicos Hidraulicos ou dos Bicos “CP” (STOL) na barra deve ser feita
corretamente, limitando-se ao maximo em 70 a 80% da envergadura da aeronave, para evitar perdas
ocasionadas pelos efeitos aerodindmicos, os famosos vortices, originados nas extremidades das asas
(Figura 8 e 9). Assim, na parte central da aeronave (barriga), os bicos de pulverizagdo devem ser
posicionados mais afastados da fuselagem do avido, para evitar a acdo do vortice da hélice. Ja nas
aeronaves de asas rotativas, Helicopteros, esta distribui¢do é mais simples, fugindo apenas da area de
atuacdo do rotor.
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Figura 9 - Representagdo esquemdtica da influéncia da aerodindmica da aeronave sobre as gotas da pulverizagdo indicando os vortices das
extremidades das asas e da hélice. Fonte: OSEKI e KUNS (s.d.).

Segue abaixo a Tabela de Vazdo dos Bicos CP (Plastico), para ser consultada, quando a aeronave
estiver equipada com o sistema.

Litros por Minuto do Bico (L/min)
Presséo
Tamanho do Orificio

PSI

0,062 0.078 0,125 0,172
20 1,755 2,743 6,285 8,570
30 2,173 3,389 7,805 11,115
40 2,591 4,035 9,325 12,802

Tabela 8 - Vazdo dos Bicos CP (Pldstico)

Bicos Rotativos

Os atomizadores ou bicos rotativos sdo utilizados em substituicdo aos bicos hidraulicos ou
pneumaticos (STOL, CP’s), com a mesma funcéo de fracionar o liquido em gotas. S&o conhecidos por
bicos de energia centrifuga. A grande vantagem deste sistema é a uniformidade de gotas geradas, sendo
atualmente, os que maior homogeneidade de gotas gera. Ha no mercado, varios modelos de bicos
rotativos.
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O principio de funcionamento consiste no liquido deverd atravessar um eixo oco, do atomizador e
saird ao encontro de uma tela ou um conjunto de discos rotativos, que fardo a quebra do liquido em
gotas, através da forga centrifuga. Normalmente em uma aeronave, séo utilizados de 2 a 12 atomizadores
por aeronave. O mais comum €é encontrarmos entre 6 a 8. So sistemas, que por utilizarem em menor
quantidades nas aeronaves, os orificios de saida sdo bem maiores, e consequentemente, 0s riscos de
entupimentos sdo bem menores.

O ajuste do tamanho da gota, independente do modelo, é realizado através do ajuste da velocidade
de rotacdo do sistema. Quanto maior a rotagdo, menor serdo as gotas formadas. Normalmente, a
velocidade de rotacdo se faz ajustando-se o angulo das pas, que fazem os discos girarem.

Os atomizadores rotativos utilizam o mesmo sistema gerador de pressdo empregado para as pontas
hidraulicas (bicos comuns), e embora as aeronaves possuem o sistema By-Pass para regulagem do fluxo
destinado a barra e o retorno, 0s bicos rotativos possuem regulagem individuais. Isto permite que cada
unidade seja regulada para proporcionar uma vazao diferente, com vistas a melhorar a uniformidade de
distribuicao do perfil de pulverizacdo. Eles podem ser instalados em suportes proprios para eles, o que
inclui novas barras, ou entdo, para a maioria dos modelos, podem ser utilizadas as mesmas barras das
pontas para o suporte e conducéo do liquido.

No Brasil, os atomizadores rotativos mais usados sdo os de fabricagdo Inglesa, chamados
“Micronair”, dos quais existem dois modelos principais em uso, quais sejam: AU-3000 (j4 ndo mais
fabricado), o AU-5000 (mais usado) e o0 AU-4000. Os dois modelos nacionais existentes no Brasil sdo
o TurboAero, produzido pela CBB (empresa brasileira, Centro Brasileiro de Bioaeronautica) e o STOL,
produzido pela empresa de mesmo nome.

e ‘
£ |
i.@

Micrenair AUJ000

Micronair AUS0ODD Micranair AUS000 LD

{:_- F
o=

Micronair AULD0 Stol ARD Turbo Aera

Figura 10 - Atomizadores rotativos mais empregados no Brasil. Fonte: Antuniassi & Boller, 2001.

Os atomizadores rotativos sdo constituidos basicamente por um tambor de tela, metalica, ou um
cilindro constituido por discos dentados, acoplado a pas de hélice, plasticas. O tambor ou cilindro gira

em torno de um eixo fixo. As pas tém seu angulo ajustavel, o que influi sobre a velocidade de rotagéo
Rua Pedro Saturtino SN, Brotas - SP, Brazil CEP: 17380-000 | Telefone: (014) 2109-3967
atendimento@agtech.academy | www.agtech.academy

43


mailto:%20%20%20climbaircraft@climbaircraft.com.br
mailto:%20%20%20climbaircraft@climbaircraft.com.br
http://www.agtech.academy/

MAAD-01-01

_I_ h Manual do Curso
A ecC Emissé&o inicial: 12.02.2020

Aeronaves Agricolas (Drone) )
Ultima revisdo: 13.11.2021

e, consequentemente, sobre o didmetro de gota. Cada unidade atomizadora tem seu préprio dispositivo
para ajuste da vazdo. Os atomizadores sdo providos, também individualmente, de valvulas
Antigotejamento, internas (Micronair) ou externas (modelos nacionais) ou até ambas (AU-4000 e AU-
5000).

Instalagdo dos Atomizadores

Alguns atomizadores sdo comercializados ja com suas barras aerodindmicas e suportes. Estes
podem ser personalizados para cada tipo de aeronave, como no caso do modelo Micronair AU-3000. Os
suportes, geralmente em niimero de 4, fixam as barras atras e na linha do “Bordo de Fuga” da asa. J&
outros modelos como o Micronair AU-5000, TurboAero e Stol sdo fornecidos normalmente com
suportes tipo abragadeiras, para serem montados diretamente sobre as barras normalmente usadas para
a instalacdo das pontas de pulverizacdo, ndo existindo, portanto, suportes adicionais para fixacdo nas
asas.

Quando se utiliza tal tipo de atomizador, pode-se variar com mais facilidade o nimero e a posicao
dos mesmos. O atomizador obtém o liquido a pulverizar diretamente de um dos orificios onde séo
instaladas as pontas, vedando-se os demais orificios das barras. Mantendo-se uma barra especifica para
os atomizadores, pode-se, com grande facilidade, passar de uma aplicagdo com atomizadores para uma
com bicos, apenas trocando-se o conjunto de barras, 0 que é feito com grande rapidez.

O numero de atomizadores instalados, como ja dito, pode ser varidvel. Em principio, para um avido
modelo Ipanema, utiliza-se de dois a quatro atomizadores AU-3000 ou quatro a oito AU-5000, ou ainda
de 10 a 12 atomizadores modelos TurboAero ou Stol. J& para os avibes de grande porte, como o Air-
Tractor ou Thrush, usa-se um nimero proporcionalmente maior, conforme a envergadura da aeronave.
Com relacdo a posicdo dos atomizadores, cada fabricante recomenda uma disposicdo basica de
instalacdo, a qual pode ser alterada pelo operador para utilizacdes especificas.

Figura 11 - Vemos a instalagdo em uma aeronave - Instalagéo de Micronair AU-5000 em aeronave. Fonte: Antuniassi & Boller, 2001.
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Componentes dos atomizadores

Os atomizadores sdo constituidos pelas seguintes partes: Tambor ou tela de disco; Cubo ou Pas;
Eixo; Valvula Primaria; Unidade de Restricdo Variavel; e Freio.

Unidade o restrizio (VRU)

Yawb secusdina Placa restritora @0 "R

Figura 12 - Componentes de um bico rotativo Micronair AU-5000 - Componentes tipicos de um atomizador rotativo. Fonte: ANTUNIASSI & BOLLER,
2011.

O cilindro (tambor) de tela ou de discos é o responsavel pelo fracionamento do liquido em gotas. O
tambor de tela é composto por um cilindro de malha metélica, inoxidavel, fixado ao cubo das pés. O
tambor de discos é composto por um conjunto de discos plasticos ranhurados, montado em torno do
eixo e também fixado ao cubo pelas pas. O conjunto cilindro/cubo deve ser balanceado dinamicamente
para evitar vibracdes. O diametro do tambor é variavel conforme o modelo do atomizador, sendo
tipicamente de 05 polegadas no Micronair AU-3000 e de 04 polegadas no AU-5000. Os atomizadores
gue usam cilindro de tela podem ter a malha (mesh) alterada pelo usuario para malhas maiores, em caso
de necessidades especificas, como as aplicagdes de produtos sélidos em suspensdo. No entanto,
atentando-se sempre para o aspecto do balanceamento dinamico referido acima. E importante salientar
que enguanto nos atomizadores TurboAero e Stol, os discos sdo usados para a producdo de gotas finas,
nos atomizadores Micronair, ao contrario, o tambor de discos é projetado para obter gotas grossas.

O cubo ou pas do atomizador é a parte do atomizador que é fixada ao tambor de tela, mediante
parafusos, sendo nele encaixadas as pas plasticas que irdo promover a rotagdo de todo o conjunto. O
cubo assenta sobre o eixo do atomizador através de rolamentos, que podem ser blindados ou com bico
para lubrificacdo externa. Neste Ultimo caso, a lubrificacdo € um item vital, sendo necessaria inspecdo
diaria com relacdo a necessidade de graxa. O nimero de pas é variavel conforme o modelo, quais sejam:
AU-5000 possui 03 pas; AU-3000 possui 05 pas; Stol possui 06 pas e o TurboAero possui 04 pas. O
angulo das pas pode ser variado, desde um angulo minimo (maxima rotagéo) até um angulo méximo
(minima rotagdo ou rotacdo nula).
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Referéncia

Cubg —"

Angulo MAIOR = Gotas MAIORES

Figura 13 - Ajuste do dngulo das pds — AU-5000. Fonte: Manual Micronair AU5000.

O ajuste do angulo das péas deve ser feito manualmente, com algum tipo esforgo, e para isto, é
necessario que os parafusos, que fixam ambas as faces do cubo, ndo estejam excessivamente apertados.
O aperto correto dos parafusos que fixam as duas partes do cubo é aquele em que ainda € possivel ajustar
as pas sem o uso de ferramentas, porém também sem riscos que altere o angulo de véo. Os graficos
fornecidos pelos fabricantes, ou planilhas computadorizadas devem fornecer as seguintes informagdes
abaixo;

- Rotacdo necessaria para obter um determinado didmetro de gotas;
- Angulo de pa necessario para obter uma desejada rotacio, a uma determinada velocidade e vazéo.

O eixo dos atomizadores rotativos é oco para permitir a circulagdo da calda pelo seu interior. Na
extremidade anterior, o eixo é fixado, mediante uma porca, no suporte do atomizador, o qual, por sua
vez, é fixado as barras. O Micronair possui uma valvula de seguranca (Antigotejamento) na extremidade
posterior do eixo. Esta valvula, também chamada de valvula de vedacdo secundaria tem por finalidade
evitar que o liquido contido no interior do eixo possa vazar.

A valvula primaria, ou véalvula priméria antigotejante é semelhante aquelas utilizadas na montagem
com os bicos hidraulicos, comuns em pulverizadores terrestres. Sdo formadas por um diafragma de
borracha especial, que é comprimido por uma mola contra a extremidade do conduto interno de saida
da valvula. Assim, o liquido para sair é obrigado a comprimir a mola. Sem pressao, a valvula é fechada
automaticamente, restando apenas o liquido existente no interior do eixo, o qual é retido agora, pela
valvula secundaria.

A VRU ou Unidade de Restri¢do Varidvel serve para ajustar o fluxo de 4gua ou calda para o interior
do eixo, até ser admitido no interior do atomizador. A unidade é formada, internamente, por um disco
rotativo, com um orificio excéntrico, o qual é comprimido contra uma placa circular, a qual contém
orificios de diametro variavel (07 no caso do Micronair). O disco rotativo, interno, esta acoplado a um
tambor externo que possui graduagdes gravadas e uma linha de referéncia gravada no corpo da unidade.
A cada coincidéncia de um nimero com a linha de referéncia, externamente, corresponde um diametro
diferente do orificio selecionado internamente, e consequentemente, uma vazao diferente para o liquido.

Rua Pedro Saturtino SN, Brotas - SP, Brazil CEP: 17380-000 | Telefone: (014) 2109-3967
atendimento@agtech.academy | www.agtech.academy



mailto:%20%20%20climbaircraft@climbaircraft.com.br
mailto:%20%20%20climbaircraft@climbaircraft.com.br
http://www.agtech.academy/

MAAD-01-01

_I_ h Manual do Curso
A ecC Emissé&o inicial: 12.02.2020

Aeronaves Agricolas (Drone)

Ultima revisdo: 13.11.2021

Figura 14 - Unidade de restrigdo varidavel (VRU). Foto: Agrotec. Extraido de ANTUNIASSI & BOLLER, 2011.

As tabelas fornecidas com os equipamentos indicam a vaz&o proporcional em cada posicéo do VRU,
gue seguem combinadas com a pressdo de trabalho, conforme Tabela Abaixo.

20 0,29
1 30 0,56
40 0,68
20 0,77
3 30 0,95
40 1,18
20 1,88
5 30 2,55
40 3,10
20 2,56
7 30 3,88
40 4,77
20 3,90
9 30 5,50
40 6,86
20 6,46
11 30 8,25
40 10,45
20 8,70
13 30 11,16
40 14,80

Tabela 9 - Exemplo de vazdes proporcionadas pelo VRU do modelo AU-5000.

A maioria dos atomizadores ndo possui freio. Este dispositivo é encontrado apenas nos sistemas
Micronair AU-3000 e AU-4000. Quando o uso de modelos desprovidos de freio e desejando-se frear a
rotacdo, é necessario colocar as pas em angulo de tal forma que nao facam girar o atomizador, também
denominado de “passo bandeira”, que é na posigdo de 90° no modelo AU-5000.
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Segue abaixo, a tabela de vazdo dos Atomizadores Rotativos de Disco Turboaero, para consulta, a
fins de calculos de calibracéo.

DISCO ORIFICIO | 15 PSI 20 PSI 25 PSI 30 PSI 35 PSI 40 PSI
NO

D2 0,041” 0,49 0,57 0,64 0,68 0,76 0,79
D3 0,047” 0,64 0,76 0,83 0,91 0,98 1,06
D4 0,063” 1,17 1,32 151 1,63 1,78 1,89
D5 0,078” 1,82 2,08 2,31 2,54 2,76 2,95
D6 0,094” 2,61 3,03 3,37 3,71 3,79 4,16
D7 0,109” 3,52 4,16 4,54 4,92 5,30 5,68
D8 0,125” 4,54 5,30 8,08 6,43 7,19 7,57
D10 0,156” 7,19 8,33 9,46 10,22 10,98 11,73
D12 0,188” 10,60 12,11 13,63 14,76 15,90 17,03

Tabela 10 - Vazdo do Atomizador de Disco Turboaero.
Faixa de Deposicdo

Independentemente do tipo de equipamento aplicador, terrestre ou aéreo, quase sempre as
aplicacBes sdo feitas com recobrimentos sucessivos do produto. Em aplicacBes terrestres, este
recobrimento é obtido levando-se em conta 0 angulo de abertura dos jatos gerados pelas pontas de
pulverizacdo, conforme o espacamento entre bicos e a altura da barra em relacdo ao alvo. Para as
aplicacdes aéreas, o recobrimento é o resultado de passagens contiguas da aeronave sobre a area tratada.
Para a obtencdo da distancia a ser praticada entre as passadas sucessivas de uma aeronave no campo,
deve-se realizar um teste de deposicdo utilizando-se coletores, através dos quais sdo coletadas as gotas
ao longo da faixa de deposi¢éo total. Nos Estados Unidos, ja existem sistemas eletronicos que detectam
guanto de gotas sdo depositados, e geram graficos dando o CV% da faixa, conforme a altura de voo,
permitindo-se ajustar, para o dimensionamento desejado de bicos na barra, qual a melhor faixa de
deposicdo para aquela configuragdo e volume de calda.

Assim, determina-se a faixa de deposicao efetiva e a faixa de deposicéo efetiva operacional, que
deve ser a distancia entre as faixas tratadas no campo. A faixa de deposicao efetiva operacional deve ser
aquela que permita a maxima distancia entre as passadas, porém, sem comprometer a uniformidade da
cobertura do alvo dentro dela, num processo similar ao da aplicacdo de produtos solidos a partir de
maquinas terrestres, como os distribuidores de calcario, por exemplo.

‘ IDEAL IDEAL MUITO LARGA MUITO ESTREITA

Figura 15 - Faixa de Deposi¢éo de aeronaves.
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Na tabela abaixo, pode-se verificar as larguras das faixas de aplicacdo usadas por aeronaves modelo
Ipanema, equipadas com atomizadores AU-5000.

Diametro .
Tipo de Aplicacéo de gota AI'Eura de Largura da Faixa
. vbo (m) (m)
(micra)
Inseticida Base agua 200 — 250 3-4 18
Fungicida Base 4gua 200 — 250 3-4 16 -17
Fungicida Base 6leo 150 — 200 4-5 18
Herbicida 300 - 350 3-4 15-16
Inseticida UBV 100 - 150 4-6 22 -25

Tabela 11 - Larguras de faixa de aplicagdo usadas por aeronaves Ipanema, equipadas com atomizador AU-5000. Fonte: AGROTEC.

29.Condic0Oes climaticas para aplicacfes aéreas

Vamos a seguir discutir os pontos relacionados as condicdes climaticas seguras para as aplicacdes
aéreas.

Normalmente, segundo a literatura, os parametros climaticos a serem observados para as aplicacdes
aéreas seguras sao:

- As aplicagBes devem ocorrer com umidade relativa superior a 50%;
- A temperatura ambiente deve ser menor do que 30°C;

- As aplicacbes devem ser realizadas com velocidade do vento entre 3 a 10 km/h (em algumas
literaturas, até 15 km/h).

No entanto, a auséncia de ventos também pode ser prejudicial, e assim, torna-se importante observar
as seguintes condicdes do ambiente:

- Correntes de convecgéo, que ocorrem em horarios de maior calor;

- Inversdo Térmica, que ocorrem normalmente nas primeiras horas do dia e nas Ultimas horas do
dia. Geralmente ocorrem em manhas mais frias e tardes mais frias.

Com relagdo a temperatura, que indica a intensidade do fenémeno de absorcdo pelo meio ambiente,
da energia irradiada pelo sol, cabe aqui destacar, se o sistema de aplicacdo ndo utilizar a agua como
veiculo, e sim éleo degomado, a temperatura limite pode chegar até 32°C. Este sistema é o tradicional
BVO — Baixo Volume Oleoso — desenvolvido pelo Dr. Marcos Vilela, do CBB — Centro Brasileiro de
Bioaerondutica.

A umidade relativa é a quantidade de agua na forma de vapor que uma massa de ar pode conter,
comparada com a quantidade maxima que ela pode conter naquela temperatura. Como citado, quando
se utiliza 4gua como veiculo, as condi¢es de umidade relativa do ar ficam limitados até 50%. J& para
os sistemas BVO e UBV (Ultra Baixo Volume), o limite minimo pode ser de 40%. No entanto, ndo
existe legislacdo para isto, apenas observacfes praticas.

Quanto ao vento, que € a movimentacao das massas de ar provocada pela variacdo da temperatura
entre diferentes regides, apesar da literatura indicar que os ventos ideias para aplicagdo devem estar
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entre 3 a 10 km/h, existe aplica¢cdes onde o vento pode chegar até 15 km/h, para poder ajudar na faixa
de aplicacdo. O importante é que esta intensidade, entre 3 a 15 km/h seja em uma dire¢do que forme um
angulo minimo de 30° (Graus) em relacdo a direcdo do voo de proa ou de popa. As aplicagBes com
ventos alinhados com os tiros, de proa ou de popa, aumentam as variacdes de depdsitos nas faixas de
deposicdo e aumentam os efeitos negativos dos vortices provocando deficiéncias nas faixas de
deposicdo, principalmente, em voos baixos.

Outro fator muito importante a ser considerado é o Fator Amsdem (FA). O FA ¢ o resultado do
produto da velocidade do vento versus a altura de voo. Uma aplicagéo feita com velocidade de vento de
6 km/h a uma altura de 5 metros (FA = 30), € 0 mesmo que uma aplicacéo feita com velocidade do vento
a 10 km/h a uma altura de 3 metros (FA = 30). Para fins praticos, os comportamentos dessas neblinas
serdo semelhantes e os resultados bioldgicos também. Veja o Fator Amsdem na figura abaixo:

Vento com velocidade de: | Deve-se voar a: |

s
= SR ! 777777
10 km/h ‘ 3m ‘ o
= [JEOSES
!

30 ]

|

. | — e el !

8 szhi - *[ B A | = ’
5 Km/h ‘ ke [ —ﬁ);)f o ‘

Tabela 12 - Fatos Amsdem para as velocidades de 5 a 10 km/h de vento.

O professor Amsdem verificou que o FA deve se situar entre 10 e 60.

Abaixo, segue uma tabela ilustrando este FA e relacdo de seguranga de voo.

Velocidade do Altura do voo FA Deriva Distancia (m)
Vento (km/h) (m)
5 3 15 Pequena 10-30
10 3 30 Pequena 10-30
15 3 45 Média 30 -100
15 5 75 Grande 100 - 200

Tabela 13 - Relagdo FA e o efeito na deriva. Adaptado de CBB.

A estabilidade atmosférica é um dos fatores que mais impactam em condic6es seguras de aplicaces.
Em condicfes normais, a temperatura diminui com a altura da massa de ar. Quando o solo perde calor
por irradiacdo durante a noite ou por resfriamento ap6s uma chuva intensa, essa situa¢do pode se inverter
e, a temperatura nas proximidades do solo onde s&o realizadas as aplica¢des podem ficar mais baixas
do que as camadas superiores. Esse fendmeno se chama Inversdo Atmosférica. E essa camada de ar frio
em baixo impede as neblinas de se depositarem nas culturas.

Com a evolucéo da ciéncia, surgiram equipamentos sofisticados como a torre de inversao térmica,
que identifica se h& ou ndo a presenca de inversao térmica no local da aplicacdo. Além disto, surgiram
anemdmetros mais sofisticados que calculam o “DELTA T”. Esta ferramenta, como considera a
temperatura do bulbo seco e do bulbo Umido, entende-se entdo, que mesmo a temperatura estando em
elevacdo, se tiver umidade do ar, o risco de evaporacdo diminui. Assim, adota-se o limite de DELTA T
até 7, como ideal para as aplicacdes aéreas. Lembrando-se que se trata de um fator, onde o vento ndo
esta sendo avaliado. Logo, o vento deve ser verificado, e mesmo em DELTA T abaixo de 7 (sete), se
estiver ocorrendo ventos acima de 10 km/h, devemos atentar-se as aplicagdes.
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Anemometro Kestrel 3500 com DELTA T

TORRE DE INVERSAO TERMICA BASICA

-

e

01 - Termdmetro dupla entrada (0
eom Sensores ealibrados ¢ proteyidus, g
Bateria ¢ Cabo coletor de dados.

02- Temperatura a 2m do solo

03 - Esfera de Sinalizagiio b \
o)

04- Temperatura a $m do solo ()
Seguranca @
nas aplicagaes. o

Previsio do ataque
das pragas e doengas.

Alta confiabilidade. S O} !

Fquipamentos certificudos.

Torre de Inversdo Térmica

Figura 16 - Anemémetro Kestrel 3500 e Torre de inversdo térmica. Fonte: CBB. Foto (COSTA, GM, 2017).

Segue abaixo as ilustragfes sobre dos efeitos da inversdo térmica durante o voo:

| Condicao desfavoravel para aplicagao Condicio impraticavel para aplicacio
- - , : = :

Nersal -1° Cada 100 m

~._ Vento =

Normal -1° Cada 100 m

Inversao abaixo
Gradiente Forte

Temperatura = ‘tos=——

M.V, CBB 2004
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Inversao acima

Gradiente abaixo|

1 ' ] 3
Temperatura '™

Figura 17 - Imagens de condigées de véo em situagdes de inversdo térmica. Fonte: CARVALHO, W. 2011.

O grau de estabilidade atmosférica (GEA) pode ser calculado através da seguinte férmula:
GEA = ((T2 - T1)/V?) x 100.000

Onde:

GEA = Grau de estabilidade atmosférica

T1 = temperatura do ar a 2,5 metros do solo (°C);

T2 = temperatura do ar a 10 metros do solo (°C);

V = velocidade do vento a 5 metros do solo (cm/s).

Logo, segue a tabela do GEA.

ATMOSFERA ESTABILIDADE
1- INSTAVEL -1,7a-0,1
2-NEUTRA -0,1a0,1
3-ESTAVEL 01a1?2
4—-MUITO ESTAVEL 1,2a49

Figura 18 - GEA da atmosfera do ar

Ainda temos que citar mais um fator estudado na aviagdo. Trata-se da Escala de Beaufort. Esta

escala classifica a intensidade dos ventos, tendo em conta a sua velocidade e os efeitos resultantes das

ventanias no mar e na terra.

Abaixo, uma tabela mostrando os efeitos da Escala de Beaufort em relagdo a altura de voo.
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ESCALA DE BEAUFORT | VELOCIDADE DO VENTO ALTURA DE VOO
(KM/H) (M)
1 2 5A8
2 2A4 3A5
3 7A10 15A3
4 10A 15 1A15

Tabela 14 - Escala de Beaufort em relagdo a altura de véo.

Observem que quanto maior o valor da Escala, maior é a velocidade do vento, e consequentemente,

menor devera ser a altura de voo.

30.Calibracédo de aeronaves

Os principios envolvidos na calibracdo de aeronaves agricolas incluem a determinacdo da
velocidade de v6o e a largura da faixa de aplicacdo efetiva operacional. De posse destas informacoes,
calcula-se a capacidade operacional tedrica da aeronave (Ha/min). Multiplicando-se a taxa de aplicacao
desejada (L/ha) pela capacidade operacional tedrica (Ha/min), calcula-se a vazdo necessaria da barra
em um minuto (L/min). Sabendo-se o nimero de bicos montados e abertos na barra, calcula-se a vazao
de cada bico dividindo a vazdo da barra (L/min) pelo nimero de bicos. Assim, determina-se a vazao de
cada bico em L/min. De posse desta informacdo, consulta-se a tabela de vazdo versus pressao do
fabricante do bico, para saber qual a pressdo a ser aplicada na barra. Caso a variacdo de pressdo
necessaria ndo seja possivel para o bico escolhido, deve-se consultar a tabela e trocar o bhico
anteriormente selecionado por outro, dentro da faixa de pressao que seja possivel de operar.

Em geral, o erro admissivel na calibracdo de uma aeronave é de no maximo 5% com relagdo ao

volume de calda aplicado.
COT =(V x LFEO) / 10.000
Onde:
COT = Capacidade Operacional Tedrica (Ha/min);
V = Velocidade de Véo (m/min);
LFEO = Largura da Faixa Efetiva Operacional (m).
Assim, temos que:
Q=(COTxT)/N
Onde:
Q = vazdo de cada bico (L/min);
COT = Capacidade Operacional Tedrica (Ha/min);

T = Taxa de aplicacdo (L/ha).
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V = 200 milhas por hora (5.333 m/min);

LFEO = 22 metros

COT = (V x LFEO )/ 10.000

COT =(5.333x22)/10.000

COT = 11,73 Ha/min.

Setemos T =15 L/ha e N = 50 Bicos, entdo temos que:

Q=(11,73x15)/50

Q = 3,52 L/min/Bico.

Exemplo: Consultando a Tabela de Pontas MagnoJet e TeeJet, podemos observar 0os modelos
BD80° e TP80°, ambos de jato Plano. Para o exemplo acima, consultando a tabela, verificamos que é
possivel escolher as pontas BD8008 ou BD80010 e TP8008 ou TP8010. Basta ajustar a pressdo de

trabalho. Se consultarmos a Tabela da Série “D” —

Disco-Difusor, encontraremos as op¢des de D10-45.

-

T R N N

BICOS DE JATO CONICO
COMBINACAO | PRESSAO | VAZAO DO COMBINACAO | PRESSAOQ | VAZAO DO
(PSI) BICO PONTA - (PSI) BICO
PONTA -
{Litras/minuo) DISCO (Litros/minsa
20 0.457 20 2,239
D2-25 30 0,536 D8 -45 30 2,728
40 0,599 40 3,183
20 0,536 20 2917
D3-25 30 0,646 D10 -45 30 3,564
40 0,725 40 4,163
20 0,788 20 3,722
D4 -25 30 0,946 D7-46 30 4,620
40 1,104 40 5,627
20 0.946 20
D5 -25 30 1,135 D8 - 46 30
40 1,325 40
20 1,214 20
D6 -25 30 1,482 DI0 - 46 30
40 1,672 40
20 1,403 20
D7-25 30 1,703 D12 -46 30
40 1,971 40
20 1.624 20
D8 -25 30 2,082 D6 - 46 30
40 2,302 40
20 0,946 20
D4 - 45 30 1,166 DI12-45 30
40 1.356 40
20 1,214 20
D5-45 30 1,482 D8 -56 30
40 1,703 40
20 1,561 20
D6 ~ 45 30 1,892 D10 - 56 30
40 2,192 40
20 1,813 20
D7 - 45 30 2,239 DI12-56 30
40 2,570 40

Tabela 15 - Vazdo das pontas de Jato conico da série “D” — Disco Copo.
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Tabela 16 - Pontas BD de Jato Plano Comum e Pontas TP de Jato Plano Comum.

Se considerarmos que a aeronave estd equipada com Bicos Rotativos, os procedimentos de
calibracdo para obtencdo dos calculos sdo os mesmos. Logo, para exemplificar, vamos abaixo,
selecionar qual a pressdo do Atomizador AU-5000 e do Atomizador de Disco Turboaero, considerando
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os dados que serdo expostos a seguir. No entanto, mostrarei outra férmula de obter o calculo, muito

semelhante ao citado anterior.

Primeiramente, iremos calcular o Rendimento do Tiro, chamado de RT. O RT (Hectares/minuto)
é calculado através do multiplicacdo da velocidade (V - milhas por hora — mph) pela Faixa de

Deposicao (FD — metros) pelo fator de conversdo 0,00268).

Assim temos a seguinte equacdo: RT =V x FD x 0,00268

Dai, calculamos a VVazdo da Barra — QT (Litros/minuto), através da seguinte equacao:

QT =TxRT

Onde, T = Taxa de Aplicagéo (L/ha).

Assim que calculado o valor de QT, dividimos este valor pelo nimero de bicos rotativos

instalados na barra, através da equacdo:
Qb=QT/NB
Onde, Qb = Vazédo de um Bico (L/min);
NB = nimero de bicos abertos na barra

Exemplo:

Calcular qual a pressdo do Bico Rotativo AU-5000 ou do Turboaero, sabendo que o Volume
de Calda é de 10 L/ha, a velocidade de vbo é de 100 milhas por hora, a faixa de trabalho é de 25 metros

e tem-se 06 bicos rotativos abertos na barra.
1°) Determinando o RT (rendimento do Tiro)
RT =V x FD x 0,00268
RT =100 x 25 x 0,00268
RT = 6,7 ha/min
2°) Determinando o QT (Vazédo da Barra)
QT =TxRT
QT=10x6,7
QT =67,0 I/min
3% Determinando o Qb (Vazéo por Bico — L/min)
Qb=QT/NB
Qb=67,0/6
Qb =11,17 L/min

Assim, teremos as seguintes opcdes de calibracdo:
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20 8,70
13 30 11,16
40 14,80

Tabela 17 - Micronair AU-5000 — Serd calibrado na posi¢do VRU 13, operando a 30 PSI.

DISCO | ORIFICIO | 15 PSI 20 PSI 25 PSI 30 PSI 35 PSI 40 PSI
NO
D10 0,156” 7,19 8,33 9,46 10,22 10,98 11,73
D12 0,188” 10,60 12,11 13,63 14,76 15,90 17,03

Tabela 18 - No Turboaero, teremos duas opgdes: Disco 10 operando entre 35 a 40 PSI ou o D12 operando entre 15 a 20 PSI.

31. Aplicacao Aérea Eletrostatica

Além dos atomizadores e das pontas hidraulicas, é possivel instalar nas aeronaves, um sistema de
aplicacdo eletrostatica. Este sistema trabalha com pontas de jato conico vazio e gotas muito finas, as
quais sdo carregadas eletricamente logo apds a geracdo do jato de pulverizacdo. O principio de
funcionamento € o mesmo dos sistemas eletrostaticos terrestres, nos quais as gotas carregadas sao
atraidas para as plantas, reduzindo o risco de deriva.

Néo é objetivo aqui, explicar o funcionamento do principio eletrostatico. Salienta-se que no Brasil,
existe o sistema americano, Spectrum, no qual carrega as gotas com 0,8 micro Coulomb de amperagem,
enguanto o sistema fabricado no Brasil, pela SPE, carrega as gotas com uma amperagem de 1,2 micro
Coulomb.

Em ambos os sistemas, a adi¢do ou retirada de elétrons na nuvem de gotas (neblina, ja que as gotas
sdo muito finas), é feita com o auxilio de eletrodos ou de anéis de inducédo que sdo posicionados na saida
dos bicos de pulverizacdo e ligados a um Gerador de Alta Voltagem, através de uma caixa de controle
e monitoramento. Assim, as gotas sdo carregadas eletricamente, e sdo atraidas pela forga de atracéo
elétrica das mesmas pelo alvo, o que proporciona reducdo do volume de calda. Normalmente,
considerando a teoria da gota (MODULO 1), lembrando que uma gota de 300 micra usada atualmente
nas pulverizacfes de 30 a 50 L/ha, comtém o volume de 08 (oito) gotas de 150 micra usadas na
Pulverizacdo Eletrostatica. Ou seja, a pulverizacdo eletrostatica, com o mesmo volume de calda,
consegue produzir 08 vezes mais gotas no ambiente. E devido a atracdo elétrica das gotas de 150 micra
para o0 alvo, que é 40 (quarenta) vezes mais forte que a forca da gravidade e de 75 (setenta e cinco) vezes
para as gotas de 75 micra, as mesmas sofrem menor taxa de evaporagdo. Consequentemente, consegue-
se reduzir os volumes de caldas de forma significativa, para taxas entre 3 a 10 L/ha.

O sucesso desse sistema €, portanto, devido principalmente a esses trés fatores principais listados
abaixo:

- Maior velocidade de queda, diminuindo a taxa de gotas que sofrem evaporagdo;

- Gotas de didmetro menor, que permite aplicagdes com volumes 4 a 5 vezes menor que 0s
atualmente usados;

- Melhor deposigéo, devido as forcas de atracdo, que acabam recobrindo as partes inferiores e
superiores das superficies vegetais.
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Vide abaixo, a imagem de uma aplicacéo eletrostatica com o sistema SPE.

TRAVICAR ELETROSTATICO SPE AVIAO - APLICAGAO 10 LITROS POR HECTARE.

Figura 20 - Sistema da Spectrum instalado em avido Ipanema. Fonte: Professor Dr. Wellington.

32.Aeronaves de asas rotativas

Helicopteros

A habilidade incomparavel do helicoptero para aplicar substéncias quimicas a velocidades
reduzidas e sua manobrabilidade nos campos em topografias adversas (qualquer terreno), faz dele a
maquina mais aceitavel para o trabalho de pulverizacdo nesta nova era de consciéncia ambiental. O
helicdptero é a escolha mais l6gica devido a estas razdes:

- Deriva reduzida devido a pressdo aerodinamica favoravel - As gotas, quando saem das pontas de
pulverizacdo instaladas na barra de pulverizagdo do helicoptero, sdo empurradas para baixo devido o
efeito aerodinamico “Down Wash” produzido pelas hélices do rotor do helicoptero, e o efeito de vortice,
responsavel pela perda de gotas pequenas muito observado nas pontas das asas dos avides agricolas é
quase imperceptivel devido as baixas velocidades nas aplicacGes;

- Controle preciso da largura da faixa de aplicacdo - Manobrabilidade, baixas velocidades de voo,
excelente controle do tamanho das gotas, controle do volume aplicado por fluxémetro e sistema de

navegacdo satelital — GPS, conferem ao helicdptero uma vantagem opressiva em cima de todos os
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equipamentos de aplicagdo competidores. O Sistema de navegacdo satelital GPS é uma avangada
ferramenta para balizamento aéreo que fornece ao piloto do helicoptero aplicador, informacgdes exatas
de dire¢do altamente satisfatdrias. Uma vez estabelecida a faixa de aplicacdo o sistema GPS orienta o
piloto a seguir uma linha de v6o pelo monitor de movimentos, registrando no mapa digital, todo o
percurso realizado durante a aplicacdo dos defensivos agricolas e fertilizantes;

- Pousa e carrega dentro dos limites de campo - A equipe de apoio utilizando reservatérios de agua
e tanques de pré-mistura de agroquimicos para a recarga proximo as areas de aplicacdo possibilita ao
helicoptero pousar dentro da area de aplicacdo e evitar v6os em ambientes naturais sensiveis;

- Habilidade para virar dentro dos limites do campo - As curvas de reversdo com o helicoptero tem,
em média, o ganho de 22 segundos comparado ao avido agricola. Com a manobrabilidade vem a
habilidade para evitar voar em cima de estradas, residéncias, lagos e outros ambientes naturais sensiveis.

Podemos destacar as seguintes vantagens do Helicoptero nas aplicacdes aéreas:
- Menor tempo para realizar as curvas de reversao;

- Menor tempo para reabastecimento;

- Utiliza pequeno espago para pouso e decolagem;

- Aplica a baixas velocidades aproveitando melhor a presséo aerodinamica;
- Efeito aerodindmico Downwash;

- Reduz o tempo de aplicacéo;

- Reduz a quantidade de veiculantes e ndo amassa a cultura;

- Aplica o defensivo no momento correto e oportuno (Timing);

- E mais segura, pois exige uma equipe técnica presente a aplicagio;

- Aproveita melhor as condices climaticas.

A Versatilidade € um atributo do helicéptero muito importante para o sucesso dos trabalhos de
aplicacdo aérea. Essa caracteristica gera uma gama extensiva de oportunidades, tais como a
possibilidade de aplicagdo em Hortali¢cas, Vinhedos, Pomares, Florestas, permitindo ainda a aplicacdo
de liquidos, sélidos ou ainda no combate a incéndios. Porém, a 0 seu uso em &reas acidentadas ou de
dificil acesso é o seu grande diferencial. E um equipamento multiuso. Quando afastado, a méaquina se
torna uma aeronave de categoria normal e esta disponivel para outros propdsitos. Esta capacidade de
multiuso permite a geragéo de renda adicional. A retirada do Kit de pulverizagdo leva apenas 15 minutos.

Quanto ao Voo de Contorno, ou manobras, até mesmo em terreno montanhoso o helicoptero, com
seu controle de altura vertical altamente responsivo, pode manter uma velocidade de operagdo constante
e ainda obter uma igualdade de cobertura quimica. O Helicdptero pulverizando culturas em &reas
montanhosas consegue desenvolver um rendimento operacional de 50 ha/h. Essa mesma area precisaria
de, no minimo, 5 operadores com bombas costais manuais para ser aplicada num periodo de 15 a 20
dias.
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O interessante ainda, é o fator ligado as relagfes publicas, onde os produtores contratantes poderdo
ir, como passageiros, na cabine do helicoptero e mostrar os limites de campo, mostrar manchas de alta
infestacdo na cultura e durante esses momentos, opinar e participar do planejamento da aplicagéo.
Muitos contratos de aplicagéo sdo estendidos ou renovados em fungdo desse bom relacionamento que
se desenvolve entre o produtor e a equipe de aplicacdo do helicdptero.

A aeronave é inacreditavelmente responsiva em todo o seu eixo de movimento. Helic6pteros podem
cobrir os campos irregularmente amoldados e inacessiveis para outras formas de plataformas aéreas. O
efeito Downwash profere ao helicptero um maior controle sobre o material a ser aplicado. O
aproveitamento do efeito Downwash para melhorar a cobertura e distribuicdo das gotas em um campo
especifico, torna muito pequenas as chances de a pulverizagdo alcangar campos vizinhos e provocar
danos em culturas ndo-alvo. Companhias de agroquimicos nos EUA estdo considerando reduzir as doses
recomendadas de determinados defensivos agricolas no controle fitossanitario ao usar o helicéptero e
algumas substancias quimicas terdo uma formulag&o especifica para o uso do helicdptero.

Saliento abaixo, algumas especialidades do uso na aplicacdo aérea de HelicOptero, onde,
principalmente, nos EUA, seu uso é significativo:

- Secagem de frutos: prevenir o apodrecimento ou manchas, como por exemplo na cultura da cereja;

- Utilizar o “Efeito DownWash” no combate a geada, como por exemplo no cinturdo da laranja nos
EUA;

- Polinizagdo na cultura do milho e na videira;

- Videografia aérea para a deteccdo de deficiéncias nutricionais nas plantas através de fotos aéreas
infravermelho.

- Baixas velocidades e a capacidade de pairar sobre 0 alvo possibilita marcar arvores com problemas
e acompanhar a movimentacdo de pragas nas culturas;

- Hidrosseding para a recuperacdo de areas agricolas degradadas pela eroséo.

No Brasil existe de imediato um mercado potencial para aproxima o uso dos helicopteros destinados
a aplicagdes de insumos em diversas culturas e em areas de reflorestamento para indUstria, se levarmos
em conta o interesse ja manifestado por grandes produtores, pilotos de helicdpteros (PCH) e grandes
empresas agricolas. Contudo, esse mercado no Brasil poderé ser ampliado em mais 500 aparelhos nos
proximos dez anos, levando-se em conta a necessidade imediata de expansdo da cultura da cana-de-
aclcar, das areas de reflorestamento para industria e o grande mercado potencial nas extensivas areas
de frutiferas nos Estados de Santa Catarina e no Rio Grande do Sul.
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Figura 21 - Imagens de Helicépteros em atividades de aplicagdo.

Aeronaves N&o Tripulaveis

As Aeronaves Nao Tripulaveis, também chamados de Drones ou Vants sdo bem conhecidas como
ferramentas de guerra e de imagens na agricultura. No entanto, seu uso como ferramenta de aplicacéo
ainda necessita de pesquisas e de validacdo. Pois ndo sabemos o comportamento das gotas em relacéo
ao alvo, bem como o Coeficiente de Variagdo da faixa de aplicacdo, e se, principalmente, o efeito “Down
Wash” se comporta como nos helicopteros.

Mas é inegavel como ferramenta futura para a tecnologia de aplicacdo, principalmente, como
ferramenta de aplicacdo em pequenas propriedades, terras acidentadas e aplica¢fes em reboleiras.

Os fabricantes de Drones, sdo na sua maioria, Chineses, e o tamanho do tanque e modelos variam
muito. Atualmente, encontram-se Drones com valores de US$3.000,00 até US$50.000,00.

_

Figura 22 - Drone em utilizagdo para coleta de imagens.
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Figura 23 - Drones pulverizando.

Observem nas figuras acima, o quesito faixa de aplicacdo. Na imagem da esquerda observa-se 0
desvio datrajetoria da gota causado, provavelmente pelo vortice das asas rotativas ou do vento ambiente.
J& na imagem da direita, observamos que ndo ha uniformidade na aplicacéo.

Temos sim que considerar o uso de Drones como uma ferramenta futura. No entanto, desconsiderar
toda a evolucdo da ciéncia da tecnologia de aplicacdo para 0 uso correto com os avides e helicopteros,
somente com o intuito de afirmarmos o uso das Aeronaves ndo Tripulaveis como ferramenta, é um
retrocesso tecnoldgico.
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