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WPAC

• Conceitos de tecnologia de
aplicação

• Cuidados operacionais nas
aplicações

• Procedimentos para obtenção de
uma boa aplicação

• Pontos que devem ser
considerados para a escolha de
uma empresa aplicadora

• Como avaliar as aplicações
(deposições)

• Escolha e identificação dos
equipamentos de aplicação.
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Atitudes

Conhecimento
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TECNOLOGIA DE APLICAÇÃO 

WPAC

Como avaliar a qualidade de  aplicação 



•Faixa de Deposição Total

•Faixa de Deposição 
Efetiva

•Faixa de Deposição Efetiva 
Operacional

•WPAC



Outra forma adequada 
é a deposição 

triangular

A aplicação também seria um 
“revestimento” da superfície  da 

cultura

Aqui, pequenas falhas de 
alinhamento causariam pequenas 

falhas na cobertura.
Fonte : Christofoletti, J.C. 2004

Teejet Mid-Tech South America
WPAC



Posição de coletores

WPAC
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Foto : Aplitec

Avaliação da 
deposição

Estudos de Faixas de aplicação 
WPAC



Estudo de Faixas de aplicação 

WPAC



Estudo de Faixas de aplicação 

Passagens no mesmo sentido – “Carrossel”
Determinação do CV % 

WPAC



Estudo de Faixas de aplicação 

Passagens em sentido oposto  – “BK-BK”
Determinação do CV % 

WPAC
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Estudo de Faixas de aplicação 

WPAC



Estudo de Faixas de aplicação 

WPAC
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Estudo de Faixas de aplicação 

WPAC

Projeto : Aeronave Dromader - Determinação de Faixas de Aplicação
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Densidade Média de Gotas

Aeronave Dromader M-18 A 

Participação : Aeroplante & Du Pont e UFLA
Desenvolvido em Nova Mutum – MT
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Software para análise de gotas



WPAC



Software para análise de gotas
Geração de gráficos

WPAC

Link Staim Master 

../../Public/Desktop/StainMaster.lnk
../../Public/Desktop/StainMaster.lnk


Teste de deposição

300 µm
WPAC
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Programa para determinação da Uniformidade de 
aplicação

Software desenvolvido por CHRISTOFOLETTI , J.C. 

WPAC



Programa para determinação da 
Uniformidade de aplicação

Software desenvolvido por CHRISTOFOLETTI , J.C. 

WPAC



WPAC

 

Concurso Qualidade de  aplicação no 
II Contaero 

WPAC



WPAC

DropScan

Fonte : Imagens Coutinho, P. COMAM – 2013 



WPACWPACMedição da altura em tempo real 



WPAC



Sensor Laser

WPAC



Operação vôos de determinação faixas
Sensor altura AG Laser WPAC



TECNOLOGIA DE APLICAÇÃO 

Como avaliar a qualidade de         

aplicação 

WPAC



WPAC



Distribuição de coletores 

WPAC



Qualidade de deposição em áreas de Cana

WPAC



Aplicação 30 l /ha 

WPAC

Qualidade de deposição 



WPAC



WPAC



`Fonte : fotos cortesia Dr. Eugênio Schroder

WPACWPAC



WPAC

Ensaio de distribuição de 
fertilizantes em
reflorestamento -2011 



Ensaio de distribuição de 
fertilizantes em reflorestamento -

2011 

WPAC



Ensaio de distribuição de fertilizantes
em reflorestamento -2011 

WPAC



PERDAS
Ineficiência do produto

Custo financeiro
Danos a terceiros
Danos ambientais

Menor produtividade

Menor lucro

MÁQUINA

Fonte : Christofoletti, J.C.   TeeJet South America, 1999
WPAC

técnica de

pulverização



 Tecnologia de aplicação: ajustes e calibração de aeronaves 
agrícolas

WPACWPAC

 ISTO É APLICAÇÃO TERRESTRE 

•Fonte/Fotos : Cmte MORANDI, M .2008 



Mapa da área de trabalho

André

•WPAC

Mapstar

../../../Cana nov 2013/andre-226.lnk
../../../Cana nov 2013/andre-226.lnk
../Desktop/BAYER MG/MapStar - Shortcut.lnk
../Desktop/BAYER MG/MapStar - Shortcut.lnk


WPAC

 Mapstar

 Mapa da área de trabalho

Mapstar

../Desktop/AULA FINAL 12 MAIO 2014/TECN APLIC MAIO 2014/TECN JAN 2014/MapStar - Shortcut.lnk
../Desktop/AULA FINAL 12 MAIO 2014/TECN APLIC MAIO 2014/TECN JAN 2014/MapStar - Shortcut.lnk


Avanços em equipamentos utilizados pela aviação 
agrícola

 Display – painel

orientação de
deriva

 Dispositivo para

determinação

das condições

meteorológicas
em tempo real

 Indicadores

e cálculos de

orientação -
deriva

FlightMaster:  Sistema GPS  para controle de mosquitos adultos

Cortesia : DGPS&CIA  - AGNAV 2013

•WPAC



PERDAS

Ineficiência do produto

Custo financeiro

Danos a terceiros

Danos ambientais

Menor produtividade

Menor lucro

MÁQUINA

Fonte : Christofoletti, J.C.   TeeJet South America, 1999
WPAC

técnica de

pulverização

Alvo



PERDAS

Ineficiência do produto

Custo financeiro

Danos a terceiros

Danos ambientais

Menor produtividade

Menor lucro

MÁQUINA

Fonte : Christofoletti, J.C.   TeeJet South America, 1999
WPAC

técnica de

pulverização

Alvo



Melhoria contínua no sistema de qualidade 

 É atingir o resultado de um processo
WPAC



Tecnologia de aplicação por via 
aérea e terrestre

Que volume devo 
aplicar ? 

Qual o tamanho de gotas devo 
utilizar  e como ajustar o 

equipamento ? 

Como fazer para que o 
produto possa chegar na 
parte interna da planta ? 

•WPAC



Tecnologia de aplicação por via 
aérea e terrestre

Quais a condições meteorológicas ideais 
e quais o limites operacionais nas 

aplicações  ? 

Risco de deriva – Deriva por vento e 
inversão térmica  ? 

Planejamento operacional –
riscos operacionais ? 

•WPAC



Tecnologia de aplicação por via 
aérea e terrestre

Quais os parâmetros que devo verificar para 
contratar uma empresa e como saber se o 

serviço prestado atendeu as necessidades  ? 

O preço define a qualidade ou a 
qualidade define o preço ?  

Responsabilidades legais nas 
aplicações ? 

•WPAC



Tecnologia de aplicação por via aérea e 
terrestre 

Que volume devo 
aplicar ? 

Qual o tamanho de gotas devo utilizar  
e como ajustar o equipamento ? 

Como fazer para que o 
produto possa chegar na 
parte interna da planta ? 

WPAC



Tecnologia  de  aplicação  aérea e terrestre         

 Que produto aplicar ? Quais são os l resultados
esperados com o uso do produto ?

 Como aplicar o produto escolhido ?

 Quais são os limites operacionais para aplicação ?

WPAC



“ Deposição de gotas de diferentes tamanhos em um alvo¨

Fatores 

Pulverização

Aplicação

Meteorológicos

•WPAC



Tecnologia de 
aplicação

Fonte : Pio. L.C. HERBICAT - 2009

O que garante o Controle ?

A aplicação do produto certo

Na hora certa – Momento 

No local certo 

Na quantidade certa 

WPACWPAC
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WPACWPAC

 Seleção do tamanho das gotas

 Volume de Calda - Nível de Cobertura 

 Parâmetros operacionais (velocidade, faixa,

altura da aplicação vôo/barra-estabilidade).

Fonte : Antuniassi, U.R. 2004

Tecnologia de aplicação
O que garante o Controle ?
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WPACWPAC

Fonte : Antuniassi, U.R. 2004

 Condições climáticas 

 Reduções de perdas e deriva

Momento de aplicação 

 Adequação dos parâmetros as recomendações 
Agronômicas

Tecnologia de 
aplicação

O que garante o Controle ?



Análise Tematica

LEGENDA
Palha
Cultura
Solo
Planta invasora

exemplos de pós-processamento agrícola

Fonte :  Slide AGX  nov. 2013
Cortesia : Amarildo/Herivelto 

WPACWPAC

ARARA II - AGPlane



Análise Tematica
exemplos de pós-processamento agrícola

Fonte :  Slide AGX  nov. 2013
Cortesia : Amarildo/Herivelto 

WPACWPAC

ARARA II - AGPlane

Classe %

Cultura 65,5

Invasoras 1,2

Palha 7,8

Solo Exposto 25,5

cana-de-açúcar

LEGENDA

Doença - Nematóide

Solo nu

LEGENDA

Planta invasora

Solo nu



WPAC

Conceitos de deriva

A deriva é um dos principais motivos de perdas de agrotóxicos
e conseqüente contaminação ambiental.

Fonte : EFEITO DA INTENSIDADE DO VENTO, DA PRESSÃO E DE PONTAS DE PULVERIZAÇÃO NA DERIVA DE APLICAÇÕES DE
HERBICIDAS EM PRÉ-EMERGÊNCIA COSTA, A.G.F.; VELINI, E.D.; NEGRISOLI, E.; CARBONARI, C.A.;, ROSSI, C.V.S.; CORRÊA, M.R.;
e SILVA, F.M.L. Planta Daninha, Viçosa-MG, v. 25, n. 1, p. 203-210, 2007



WPAC

Quais os principais 
fatores que podem 
ocasionar a deriva

• Tamanho (diâmetro) e peso das gotas

• Vento

• Temperatura

• Umidade Relativa do ar

• Turbulência do ar

• Altura do vôo (altura a partir da qual as
gotas são lançadas).

Fonte  : Eng.Agr. ARAÚJO,E.C. –Agrotec- 2002



WPAC

Cuidados com a deriva

•A direção do vento em relação a áreas sensíveis é,
portanto, o fator de maior importância, o que garante
100% de segurança, quando se trabalha com vento
na direção favorável.

Fonte  : Eng.Agr. ARAÚJO,E.C.– Agrotec- 2002



WPAC

•A temperatura do ar afeta a deriva de

forma secundária. Elevadas

temperaturas do ar tendem a baixar a

umidade relativa e portanto aumentam a

evaporação, fazendo com que as gotas

pequenas se tornem menores ainda,

desde que são lançadas e antes de

atingir o alvo, tornando-as mais

suscetíveis à deriva.
Fonte  : Eng.Agr. ARAÚJO,E.C.– Agrotec- 2002

Como a temperatura do ar 

afeta a deriva?



WPAC

•Através do aquecimento do solo

ocorrendo a produção de correntes de

ar ascendentes, que dificultam a

deposição imediata e expõe as gotas

finas à Deriva.

Como a temperatura do ar 

afeta a deriva?

Fonte  : Eng.Agr. ARAÚJO,E.C.– Agrotec- 2002



Planejamento das
operações

WPACWPAC



VENTO

TEMPERATURA

UMIDADE RELATIVA

PERDAS POR EVAPORAÇÃO E DERIVA

Produzir Gotas
Colocar o produto

no alvo

PULVERIZAÇÃO APLICAÇÃO

?

FONTE : Slides - Treinamento realizado pela TeeJet Mid-Tech South America

CHRISTOFOLETTI, J.C.Foto : FARIAS, M. 

WPAC

?



WPAC

Foto Cmte Jayme Razuk - 2012



PULVERIZAÇÃO

Produzir Gotas

APLICAÇÃO

Colocar o produto 

no alvo

FONTE : Slides - Treinamento realizado pela TeeJet Mid-Tech South America

CHRISTOFOLETTI, J.C.

WPAC





WPAC





WPAC

http://portal.tecpar.br/index.php/pt/solu
coes-tecnologicas/centro-de-analises-e-
ensaios-tecnologicos





WPAC

IB possui certificação NBR ISO 9001:2008 para:

Produção de imunobiológicos para diagnóstico de tuberculose e brucelose; 
Publicação de artigos e comunicações científicas para o desenvolvimento das 
ciências agrárias no Brasil;
Diagnóstico de fungos em plantas frutíferas, florestais, oleráceas e 
ornamentais.· Diagnóstico sorológico de vírus em plantas;
Diagnóstico de fungos em sementes;
Identificação de insetos e curadoria das coleções científicas “Adolph Hempel” e 
“Oscar Monte”;
Diagnóstico de enfermidades animais por meio de técnicas anatomopatológicas 
e bacteriológicas;
Análise de parâmetros físicos e químicos da qualidade da água.· Gestão de 
documentos históricos;
Atividades de ensaios bacteriológicos, sorológicos e bromatológicos em 
amostras de origens diversas;
Análise qualitativa e quantitativa de bioinseticidas a base de fungos 
entomopatogênicos;
Atividades de ensaios e análise técnicas em isolamento de Salmonella spp e 
monitoria sorológica;

Endereço da sede
Av. Conselheiro Rodrigues Alves, 1252
Vila Mariana - São Paulo - SP - Brasil 
CEP 04014-002
Telefone: (11) 5087-1700 (PABX)
Fax: (11) 5087-1796
e-mail: dg@biologico.sp.gov.br

mailto:dg@biologico.sp.gov.br


FERRUGEM DA SOJA

0
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Controle Ideal

Aplicação

66,7 sc/ha

Tempo

WPAC

Importância do controle  da ferrugem ser realizado no momento correto

Curva de progresso da doença x Produtividade
Eng. Agr. Tiago C. Vieira   - Fundação – M T 

2004



FERRUGEM DA SOJA

0
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Controle Ideal

66,7 sc/ha

Tempo
WPAC

Importância do controle  da ferrugem ser realizado no momento correto

Curva de progresso da doença x Produtividade
Eng. Agr. Tiago C. Vieira   - Fundação – M T 

2004

45,5 sc/ha

Dificil Controle

31,9 sc/ha

Fora de Controle 



WPAC

Oscilações na barra 

Importância da pressão

WPACWPAC



Tecnologia de aplicação 

WPACWPAC

Sobreposição de Barras 

Aplicação Terrestre

•Fonte/Fotos : Cmte MORANDI, M .2008 



Pulverização: processo mecânico de

produção de gotas, através de um

equipamento chamado “pulverizador”.

FONTE : Slides - Treinamento realizado pela TeeJet Mid-Tech South America

CHRISTOFOLETTI, J.C.

WPAC



Aplicação: Processo físico de transporte de

um produto químico que está no pulverizador

para uma local onde ele terá um efeito

biológico (controle de pragas).

Usamos o processo de pulverização para

poder realizar uma boa aplicação.

FONTE : Slides - Treinamento realizado pela TeeJet Mid-Tech South America

CHRISTOFOLETTI, J.C.

WPAC



PULVERIZAÇÃO

Produzir Gotas

APLICAÇÃO

Colocar o produto 

no alvo

FONTE : Slides - Treinamento realizado pela TeeJet Mid-Tech South America

CHRISTOFOLETTI, J.C.

WPAC



A pulverização pode ser 

caracterizada pela 

quantidade e pela 

qualidade:

FONTE : Slides - Treinamento realizado pela TeeJet Mid-Tech South America

CHRISTOFOLETTI, J.C.

WPAC



QUANTIDADE: volume de

calda pulverizada por

unidade de tempo (vazão )

(l/min).

A pulverização pode 

ser caracterizada pela 

quantidade e pela qualidade:

FONTE : Slides - Treinamento realizado pela TeeJet Mid-Tech South America

CHRISTOFOLETTI, J.C.

WPAC



QUANTIDADE: volume de

calda aplicado por área ou

Taxa de Aplicação (l/ha).

A aplicação também pode 
ser caracterizada pela 

quantidade e pela qualidade:

FONTE : Slides - Treinamento realizado pela TeeJet Mid-Tech South America

CHRISTOFOLETTI, J.C.

WPAC



QUANTIDADE: volume de calda
aplicado por área ou Taxa de
Aplicação (l/ha).

QUALIDADE:cobertura suficiente
do alvo e de maneira uniforme em
toda a área.

QUANTIDADE: volume de calda

pulverizada por unidade de

tempo (vazão ) (l/min).

QUALIDADE: Maior ou menor

potencial de perdas por deriva e

evaporação e maior

possibilidade de deposição.

Caracterização  pela 
quantidade e pela qualidade:

FONTE : Slides - Treinamento realizado pela TeeJet Mid-Tech South America

CHRISTOFOLETTI, J.C.

WPAC



Caracterização  da 
pulverização - EG

A pulverização feita por um pulverizador é 

constituída por gotas de diferentes 

tamanhos, daí a mesma ser caracterizada 

pelo chamado “espectro de gotas”.

FONTE : Slides - Treinamento realizado pela TeeJet Mid-Tech South America

CHRISTOFOLETTI, J.C.

WPAC



Cobertura de Gotas

Sistêmico

Contato

Conhecimento sobre o agroquímico a ser aplicado:

Qual é o seu alvo ? 

O Solo ? Folhas Estreitas ? Folhas 

Largas ?

WPAC



WPAC
Luis Cláudio

Ridesa
Slide cortesia : Eng. Agr. MSc Luís Cláudio Inácio da Silveira – RIDESA - 2012

Época de Plantio

Maturador

Fibra

Vinhaça

Riqueza

Seca

Exigente em Água

Rendimento Corte Manual

Rendimento no Transporte

Solo

Maturação

Colheita Mecânica

Florescimento

Brotação Soca
/palha
Doenças

Herbicidas

Pragas

Resposta à Adubação

Adaptabilidade

Estabilidade

POTENCIAL DE RENDIMENTO



Broca-da-cana, Diatraea saccharalis

Fonte :Prof. Dr.  Maurício Bento - ESALQ/USP Workshop Tecnológico sobre “Pragas da Cana-de-açúcar”

• 0,77% em peso
• 0,25% em açúcar
• 0,20% em álcool

1% I.I.

Perdas Determinadas pela 
Intensidade de Infestação (I.I.)

WPACWPAC



O uso de aeronaves não é realizado 
apenas para grandes áreas 

WPAC



WPAC

Tecnologia  de  aplicação  aérea  de  
maturadores em  Cana-de-Açúcar



Aplicação Biológica
Metharizium anisopliae

Foto : Cmte DOTO, R.S. 2008

WPACWPAC



Foto : DOTO, R.S. 2008

Preparação  da Calda
Produto biológico 
Aplicação  aérea 

WPACWPAC



Planejamento das
operações

WPACWPAC



TECNOLOGIA DE APLICAÇÃO 

WPAC

Como avaliar a qualidade de  aplicação 



WPAC

Nunca desista de seus sonhos ….      

E:/1 ARQUIVOS VIDEOS  DIVERSOS/VIDEOS DE PLANTAS E NATUREZA e MOTIVACIONAIS/Nunca deixe de voar.asf
E:/1 ARQUIVOS VIDEOS  DIVERSOS/VIDEOS DE PLANTAS E NATUREZA e MOTIVACIONAIS/Nunca deixe de voar.asf


•¨ A responsabilidade e a 
implementação de boas  
práticas agrícolas devem 

contribuir para o aumento da 
produção, segurança e 

melhoria da saúde humana e 
ambiental¨

WPAC

•Obrigado !!!

• E-mail: wellingt@deg.ufla.br

•Skype = wpacskype

mailto:wellingt@deg.ufla.br


WPAC

Wellington Pereira Alencar de Carvalho

Máquinas e Mecanização Agrícola

Aviação Agrícola - Tecnologia de Aplicação

Universidade Federal de Lavras 

Depto de Engenharia

Tel.  (35)  3829-1668   

Celular  =  Tel. (35) 9979-0350

Skype =   wpacskype

Email  : wellingt@deg.ufla.br


