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RESUMO: Este trabalho apresenta a construgdo de uma base de conhecimento fundamentada em
informacdo obtida por modelos e dados reais sobre condi¢cdes de aplicagdo de agrotoxicos por
processos de pulverizagdo agricola. Assim, sdo apresentadas condi¢des de operacdo obtidas dos
modelos envolvidos no processo de formacdo de gotas e sobre a cinematica das maquinas agricolas
utilizadas para a aplicacdo. Estas informagdes sdo contrastadas e analisadas a priori com condigdes de
operagOes de pulverizagBes reais, viabilizando desta forma a organizacdo de uma base de
conhecimento para o auxilio & tomada de decisdo no momento de uma aplicacdo real. Desta forma, é
possivel reduzir desperdicios de agrotoxicos, reduzir impactos ambientais e riscos para 0s operadores,
assim como reduzir custos de producao.

PALAVRAS-CHAVE: Pulverizacdo agricola, Modelagem computacional, Qualidade de aplicacao.

CONSTRUCTION OF DATA BASE TO SUPPORT DECISION-MAKING IN
AGRICULTURAL SPRAYING PROCESSES BASED ON PHYSICAL MODELS AND
INFORMATION RELATED WITH REAL APPLICATIONS

ABSTRACT: This paper presents the construction of a base of knowledge, which is supported on the
information obtained from models and real data for pesticide application and its conditions for
agricultural spraying processes. Thus, the optimized conditions obtained with the use of models
involved in the drop formation process and the kinematics of the agricultural machinery are both taken
into consideration. Such information can be analyzed and compared with the actual operating
conditions, thus enabling the organization of a base of knowledge for assistance in decision-making at
the time involved for real application. Therefore, such result can allow reduction of losses in
pesticides, reduction of environmental impacts and risks for operators, as well as the reduction of the
productive costs.
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INTRODUGCAO: Dentre as atividades de manejo da lavoura, uma das mais custosas e que requer de
procedimentos de execucdo adequados € a pulverizagdo de agrotdxicos, envolvendo herbicidas,
fungicidas ou inseticidas. Uma pulverizacdo eficiente esta fundamentada nos seguintes fatores:
eficiéncia do produto quimico aplicado, qualidade da aplicacdo do produto, fatores decorrentes do
clima (condigdes climatoldgicas) e fatores bioldgicos (SUZUMURA & CRUVINEL, 2005). Assim, no
meio dos fatores determinantes para a eficiéncia da pulverizacdo a qualidade da aplicacdo é o fator em
que o produtor pode ter maior controle, isto em fun¢do da qualidade e afinamento da maquinaria
utilizada e os procedimentos e técnicas aplicadas. Na atualidade, os pulverizadores automaticos sdo
projetados e desenvolvidos para atingir aplicacdo localizada de maneira eficiente e em grandes areas
de produtos nas culturas, obtendo assim, beneficios econémicos e ambientais para os produtores e
consumidores. Pode-se destacar dentre dos pulverizadores autométicos aqueles que operam a taxa
variada (CRUVINEL et al., 2011; MERCALDI et al, 2011; FELIZARDO et al., 2013). Com a



possibilidade da variacdo e controle da taxa de aplicacdo a quantidade necessaria de agrotoxico é
aplicada em cada trecho do campo permitindo a reducdo de desperdicios e uma maior efetividade do
produto nas culturas. O tamanho e distribuicdo de gotas nas culturas é um dos fatores que mais afetam
a qualidade da pulverizagdo uma vez que, gotas pequenas estdo mais sujeitas a deriva pelo vento, o
qgue afeta o padrdo da aplicacdo, no entanto, gotas grandes tem maior energia cinética, que é
transferida a superficie do solo, podendo causar erosdo e problemas fitossanitarios (KOHL, 1974). Nos
pulverizadores agricolas as condigdes de operagdo (vazdo e pressdo), a velocidade na qual € feita a
aplicacdo, as caracteristicas fisicas dos bicos como tipo, geometria e material da ponta podem
determinar ou afetar o espectro de tamanho de gota (PENALOZA et al., 2016). Portanto, o espectro da
gota pode variar com a mudanca destas condicdes e 0s bicos de pulverizacdo podem ser classificados
em funcgéo destes espectros (ASABE, 2009). Neste trabalho sdo apresentados conceitos e fatores que
podem afetar o melhorar a pulverizagdo agricola no respeito a qualidade. Assim, com esta informacéo
é construida uma base de conhecimento para o auxilio & tomada de decisdo no momento de uma
aplicacéo real.

MATERIAL E METODOS: O modelo cinemético e de estercamento, assim como, 0s parametros de
simulagdo para o seguimento de trajetdrias curvilineas do conjunto trator-pulverizador foram
replicadas do trabalho desenvolvido pelos autores em 2014 (PENALOZA et al., 2014). A velocidade
que tém cada ponta na trajetdria curvilinea é dada em funcdo da velocidade angular do pulverizador

V, = 91 *R, em que, 91— velocidade angular do pulverizador (rad s™) e R, - posi¢do da ponta com
relacdo ao centro do raio de curva (m). A vazao da ponta de aplicacdo Q para um pulverizador agricola

¢ definida pela taxa de agrotdxico a ser aplicada e a velocidade do pulverizador com a seguinte
expressdo:
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em que,
D, - taxa de aplicacéo (L ha™);
V, - velocidade de deslocamento do pulverizador no campo (m s™);
ey - distancia entre os bicos (m).

Por outro lado, para bicos de cone cheio existe uma relagdo entre o tamanho de gota, a velocidade de
aplicacdo das pontas e a taxa de aplicagdo (PENALOZA et al., 2016). Assim, o Didmetro Médio de
Sauter (SMD) pode ser estimado usando a seguinte expressao:
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em que,
do — didmetro do orificio de descarga do bico (mm);
v,— viscosidade cinemética do liquido (m’s™).

Para a avaliacdo dos modelos e analises de resultados foram obtidas as condi¢es de operacdo, em
aplicagdes reais, do SDP (Figura 1la) e podem ser observadas na Tabela 1. Assim, foram avaliados
quatro tratamentos um por ponta com diferentes diametros de orificio de descarga das referencias CH
05 CH1, CH3eCHG®G6da magnojtet®. De outra parte, os modelos cineméticos do conjunto trator
pulverizador (Figura 1b) e a dinamica das gotas foram simulados utilizando a plataforma MatLab® e
Simulink® com os parametros fisicos do conjunto dos seus respectivos manuais.

TABELA 1. Condicdes de operacio reais obtidas do SDP para bicos de cone cheio (magnojet®).

P Qp Dp Temperatura Umidade Vp do

PONTA (bar) (Lmin™) (L ha") (C%) (%) (kmh™) (mm)
MAG CH 0,5 34 0,53 67 23,6 51 10 0,5
MAG CH 1 34 1,02 85 23,4 61 14 1,0
MAG CH 3 34 1,46 100 24 49 18 1,5

MAG CH 6 2,4 1,90 120 23,7 58 20 2,0
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FIGURA 1. a) Diagrama de blocos do Sistema de Desenvolvimento de Pulverizadores (SDP)
construido em parceria Embrapa/USP; b) Trator-pulverizador simulado.

RESULTADOS E DISCUSSAO: A relacdo entre o tamanho da gota e o raio da curva pode-se
observar na Figura 2, para raios pequenos existe maior velocidade nas pontas externas ao sentido de
giro (pontas -0.5, -1, -1.5 e -2 (metros)), portanto o tamanho de gota que cai na cultura se reduz
consideravelmente. Em contrapartida, para raios pequenos as pontas internas ao sentido de giro tém
uma velocidade menor (pontas +0.5, +1, +1.5 e +2 (metros)), por consequéncia, 0 tamanho de gota
aplicado na cultura aumenta consideravelmente. Por exemplo, para a ponta CH1 o tamanho de gota
para a barra externa é considerada fina (150-250 um) passando para gota media (250-350 um) na barra

interna. Conjuntamente, dos resultados pode-se

observar que para raios maiores (R,>35 m) a redugdo

ou aumento do tamanho em trajetdrias curvas ndo é tdo critico. Os erros de aplicacdo e a desviardo no
tamanho de gotas foram calculados considerando o bico central como referencia. Na Figura 3a e 3b
podem ser observados os erros de aplicagdo e os desvios no tamanho de gota respectivamente.
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FIGURA 2. Diametros SMD para cada bico: a) CHO0,5; b) CH1; c) CH3; d) CH6.
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FIGURA 3. Resultados relativos aos erros de aplicacdo: a) erro de aplicacdo para bico CH3, b) erro no
tamanho de gota para bico CH3.

O erro na taxa de aplicacdo € mais acentuado para raios pequenos, bem como, nas pontas interiores o
erro de aplicacéo excede o0 10% para raios pequenos (R,<30 m). Do ponto do vista do erro do tamanho
com respeito ao bico central as pontas interiores e as pontas exteriores tém erros maiores a 10% para
raios pequenos (R,<45 m). Portanto, em fun¢do do valor do erro o tamanho de gota € mais susceptivel
em relacdo ao radio e a velocidade do pulverizador que a taxa de aplicacdo, aclarando que os dois
erros podem ser criticos na hora de realizar uma aplicacéo.

CONCLUSOES: Os resultados obtidos utilizando dados reais sobre condicBes de operagdo de
pulverizadores e condicBes de aplicacdo de agrotdxicos, assim como, 0os modelos da dindmica das
gotas e modelos cineméaticos de movimento forneceram uma base de conhecimento para tomada de
decisdo. Assim, a tomada de decisdo pode ser baseada no tamanho de gota ou na taxa de aplicacdo, o
gue depende do tipo de problema que se quer tratar na cultura, mas também podem ser consideradas as
duas bases para obter maior qualidade na hora de realizar uma aplicacéo.
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