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RESUMO

CRUZ, Lucas G. BROTTO, Luiza Carolina M. GOTO, Marcelio T. da S.
Desenvolvimento de sistema de controle automéatico de um termonebulizador
agricola para controle de geadas em plantagdes. 2017. 154f. Trabalho de
Conclusédo de Curso (Curso Superior de Tecnologia em Mecatrdnica Industrial),
Departamentos Académicos de Eletrbnica e Mecéanica, Universidade Tecnologica
Federal do Parana. Curitiba, 2017.

O fendmeno climatico conhecido como geada € um dos fatores que causam a perda
de inimeras safras em regides como sul e sudeste do Brasil. Como se trata de uma
condicao climatica independente da acdo do homem, ndo podem ser evitadas, mas
existem diversas maneiras de se minimizar os efeitos que causam em plantacdes e
cultivos. O presente trabalho tem como finalidade automatizar um dos processos ja
existentes na prevencdo de perda do cultivo por geadas, conhecido como
termonebulizacdo. Primeiramente, foram identificadas as motivacfes e justificativas
para a elaboracdo de um sistema automatizado nesse processo, que se Comprovou
como um sistema valido, devido ao processo estritamente manual e trabalhoso para
o operador que deve fazer toda a verificagdo climatica por si s6 e ainda ativar o
equipamento de termonebulizacdo nas madrugadas de inverno, quando geralmente
ocorrem as geadas. Em seguida foi desenvolvido um sistema responsavel por
monitorar as variaveis envolvidas no processo da ocorréncia de uma geada e
também no acionamento do equipamento, bem como, um sistema supervisoério para
0 monitoramento de todo o processo. Os resultados obtidos nesse trabalho podem
contribuir com a popularizacdo dessa técnica de protecdo contra geadas, bem como
aprimorar as condicfes de uso da mesma, fazendo com que o prejuizo causado por
perda de alimentos em tais condic¢des climaticas seja minimizado.

Palavras chave: Geada. Termonebulizador. Automagéo. Plantacao.



ABSTRACT

CRUZ, Lucas G. BROTTO, Luiza Carolina M. GOTO, Marcelio T. da S.
Development of an automatic control system for an agricultural stationary
thermal fogger to control frost in plantations. 2017. 154f. Trabalho de Concluséo
de Curso (Curso Superior de Tecnologia em Mecatrbénica Industrial), Departamentos
Académicos de Eletrbnica e Mecéanica, Universidade Tecnol6gica Federal do
Parana. Curitiba, 2017.

The climatic phenomenon known as frost causes losses in many plantations in
Brazil’'s south and southern regions. As it is a climatic condition it cannot be avoided,
but there are many ways to minimize the effects that it causes in plantations. The
current project is about the thermal fogger control, an automation method to avoid
the effects caused by frost. At first, the motivation for this automation system was
studied. This study has been proven as a good project because all the process is
done by the operator who has to do the weather analyses and activate the thermal
fogger equipment at winter nights when generally the frosts happen. After that, a
system was developed to monitor the weather conditions that cause frost and trigger
the machine. Also a supervisor system was developed to monitor the entire process.
The study results could help to familiarize people with this equipment and this
technique to avoid frost in the winter. Also it could improve the way that the machine
is used, so the losses in plantations caused by frost can be minimized by this
process.

Keywords: Frost. Automation. Thermal fogger. Plantation.
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1 INTRODUCAO

A agricultura é considerada como uma das atividades mais antigas realizadas
pelo homem. Estima-se que seu surgimento ocorreu ha cerca de 12 mil anos nas
comunidades neoliticas e foi responsavel por grandes mudancas no estilo de vida
dos homens pré-histéricos. Grupos némades passaram entdo a se estabelecer em
locais de terras férteis devido as disponibilidades regulares de alimentos.
Gradativamente a agricultura foi disseminada por todo o mundo, surgiram novas
técnicas de plantio e colheita, novos maquinarios e uma vasta gama de produtos,
evoluindo da agricultura familiar a uma importante atividade econdmica (MAZOYER,;
ROUDART, 2009).

Economicamente, as atividades desempenhadas pelo homem sé&o divididas em
trés grandes setores, sdo eles: o setor primario que conta com atividades como
agricultura, pecuéria e extrativismo; o setor secundario que € ligado a inddstria e o

setor terciario, associado ao comeércio e a prestacao de servicos.

A agricultura é uma das atividades econémicas mais importantes do Brasil. Sua
representacdo divide-se em dois sistemas agricolas: a agricultura familiar e a
agricultura empresarial. A agricultura familiar, direcionada mais para o mercado
interno, é responsavel por 70% do feijdo, 58% do leite e 38% do café consumido no
pais. J& a agricultura empresarial, ou agronegocio, € mais concentrada em culturas
voltadas a exportacdo, ocupando cerca de 75,7% das areas agricolas. As principais
culturas da producao agricola brasileira sdo a soja, a cana-de-agucar e o milho, os
quais, juntos, representaram, em 2007, 50,7% do valor total de producé&o agricola no

Brasil, ocupando 67% da area plantada no pais (IBGE, 2006).
Segundo divulgado pelo G1 — Portal de Noticias da Globo (2015), as projecdes

realizadas pela Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento da Europa
(OCDE) e pela Organizacdo das Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentacéo
(FAO) apontam o Brasil como o maior exportador agricola mundial em 2024.

O agronegocio, foi estimado como sendo o responsavel por 22% do Produto
Interno Bruto (PIB) total da economia brasileira, cerca de R$ 1,1 trilhdo, conforme

projecdo divulgada pelo Ministério da Agricultura (2014). Neste montante, as
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atividades agricolas séo responsaveis por 70% do valor produzido no ano, enquanto
as pecuarias sao responsaveis por 30%.

Os estados localizados no sul e sudeste do pais, destacando-se Rio Grande do
Sul, Santa Catarina, Parand e S&o Paulo, enfrentam grandes dificuldades no
desenvolvimento de atividades agricolas, por conta da variacdo climatica tipica da
regido, onde é comum a presenca de invernos rigorosos e geadas. Tal variagdo é
um grande problema quando se trata do cultivo, pois as plantacdes sao sensiveis a
baixas temperaturas. Os principais cultivos encontrados nas regides sul e sudeste
sao o de soja, milho, trigo, feijao, arroz e café (SCHNEEBERGER; FARAGO, 2003).

A ocorréncia de geada no Brasil € um fenémeno frequente nas latitudes acima
do paralelo 19°S, atingindo os estados de S&o Paulo, Mato Grosso do Sul, Minas
Gerais, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (PEREIRA; ANGELOCCI;
SENTELHAS, 2002).

A Agéncia de Noticias do Parana (2016) divulgou que as geadas sao
apontadas como grandes responsaveis pela perda de safras. Por se tratarem de
condi¢cBes climaticas alheias ao envolvimento do homem ndo podem ser evitadas,
mas com o correto monitoramento de sua ocorréncia € possivel utilizar meios que

minimizem e amenizem 0s danos que causam as plantagoes.

Ao longo do tempo foram desenvolvidas inUmeras técnicas de controle aos
danos as culturas agricolas, entre essas técnicas esta a utilizacdo de estufas que

envolvem a plantacéo, o que acaba sendo inviavel no caso de grandes plantacdes.

Grimm (1999) afirma que um dos métodos de prever a ocorréncia das geadas €
observar a auséncia de nuvens no céu em dias frios. As nuvens servem como uma
camada de protecdo e na sua presenca ocorre a retencdo do calor na superficie
terrestre. Ja em um dia sem nuvens o efeito estufa € minimo e o calor proveniente
do sol “escapa” para a atmosfera rapidamente ao final do dia, causando uma

mudancga brusca de temperatura e consequentemente as geadas.

Com base neste principio criou-se o termonebulizador agricola. O aparelho é
responsavel por liberar uma neblina artificial composta de agua e 6leo mineral,
proporcionalmente com valores equivalentes a 30% de agua e 70% de 0leo mineral,
que se espalha sobre a plantacdo atingindo areas de até 160 ha em 4 horas. O

método em si mostrou-se muito eficiente como um meio direto de combate aos
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efeitos da geada, porém, seu uso requer monitoramento constante de temperatura e
umidade do ar por parte de um operador. Tal monitoramento, no entanto, requer
horas de observacédo (PULSFOG, 1985).

Para exemplificar a dificuldade de monitoramento por parte de um operador foi

feita a analise do Quadro 1.

ANO 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | TOTAIS
N° DE CASOS | 27 17 10 14 2 19 89

MES
Margo 2 2
Abril 2 2
Maio 6 1 3 1 11
Junho 9 5 3 2 6 25
Julho 6 7 4 6 4 27
Agosto 5 3 5 4 17
Setembro 1 2 2 5

Quadro 1: Ocorréncia de geadas 2011 a 2016
FONTE: IAPAR (2017).

E possivel observar através da andlise que a ocorréncia das geadas n&o segue
um padrdo especifico. Embora os meses de junho e julho sejam os meses com
maior nimero de ocorréncias, isso ndo significa que havera geada. E notavel que
nos anos de 2013 para o més de junho e 2015 para o més de julho ndo foram
registrados casos. Tal dificuldade na obtencdo de um padrdo temporal de
ocorréncias implicaria com que o operador tivesse que ficar em campo no periodo
das 18h as 6h, que é quando costumam acontecer as geadas, todos os dias entre 0s

meses de Marco a Setembro, sem a garantia de que ocorreria algum evento.
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1.1 PROBLEMA

No Brasil, as baixas temperaturas afetam a producéo agricola, principalmente
nas regides sul e sudeste do pais, regides estas que, tendem a ter temperaturas
mais baixas no inverno que os demais estados. Apesar de existirem diversas
técnicas e métodos para assegurar o cultivo em temperaturas baixas, a garantia de
éxito do processo nao é certa. Fatores como a queda repentina de temperatura e a
execucdo manual do trabalho para o combate a geada, muitas vezes as tornam

ineficazes.

Um dos métodos de combate a morte das plantacdes pela geada é o uso do
termonebulizador agricola, que cria uma neblina artificial composta de agua e 6leo
mineral e impede o calor da terra de se propagar para a atmosfera em dias em que
ndo ha nuvens no céu. Contudo, a monitoracdo constante da temperatura ambiente
e da umidade do ar na regido faz com que o préprio operador tenha que decidir o

momento certo para ativar o equipamento.

Devido as condi¢cbes manuais e visuais do processo, a probabilidade de
assegurar as condi¢des ideais do cultivo diante de um fenébmeno climatico deste
porte torna-se muito pequena, podendo causar severos danos na economia, uma

vez que nosso pais é essencialmente um pais do tipo agrario exportador.

As dificuldades encontradas quanto a automacao do Termonebulizador, para
uma melhor compreensao, foram divididas em trés etapas a serem explanadas a
sequir.

A primeira apresenta-se como o desenvolvimento de um controle automatico
por meio de CLP (Controlador Logico Programavel) que receba e monitore os dados
lidos através dos sensores de temperatura, velocidade do vento e umidade
instalados em campo e que quando detectar as condi¢des ideais para que ocorra a
geada, fornega ao termonebulizador o comando necessario para iniciar 0 processo

de nebulizacdo da plantagao.

A segunda etapa caracteriza-se como o0 desenvolvimento de um sistema
supervisorio de facil compreensdo do usuario que além de indicar as variaveis
monitoradas, a condicdo da maquina e o processo a ser executado na tela do

computador, ainda receba o valor de variaveis especificas a serem fornecidas pelo
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utilizador, como tamanho da plantacdo em hectares e a temperatura letal do cultivo a

ser protegido.

Jé a terceira etapa refere-se a automacao da maquina termonebulizadora onde
o0 modo de partida devera ser modificado e/ou adaptado. No caso da maquina K-3 G
a partida é feita de modo manual e devera ser adaptada a partida através de
compressor, jA no caso da maquina K-2 UBV-T a partida automética por controle

remoto deve ser adaptada para que possa ser acionada pelo CLP.

1.2 JUSTIFICATIVA

S&o inimeros 0s motivos que evidenciam a oportunidade de desenvolver este
tipo de automacéao, principalmente pensando no fato de que as geadas acarretam
grandes perdas e o método de prevencao através do termonebulizador é eficaz,

porém pouco difundido e utilizado, por sua dificuldade de execucéao.

E importante salientar que a ocorréncia do fendmeno climatico denominado
geada ndo acarreta perdas somente no cultivo de grdos, objeto de estudo do
presente trabalho por serem as principais culturas desenvolvidas nas regiées sul e
sudeste, mas gera também perdas significativas nas areas de hortifruti e na
producdo de bebidas alcodlicas, devido as baixas sofridas nas lavouras de uva e
cana de acucar, em razdo da morte das plantas expostas ao frio excessivo. Sendo
assim, o projeto a ser desenvolvido beneficiard ndo s6 os principais itens produzidos
nas regides sul e sudeste, mas sim atendera aos requisitos de desenvolvimento de

uma vasta gama de produtos do ramo agricola.

As perdas de safras relacionadas a ocorréncia de geadas geram um
significativo prejuizo todos os anos. Além do valor financeiro perdido ha também um
grande desperdicio de alimentos, o que deve ao maximo ser evitado nos dias de
hoje. Grande parte dos gréos produzidos é utilizado para a alimentacdo do gado no
ramo pecuario, ou seja, as perdas decorrentes deste fendmeno atmosférico

acarretam em danos para o agronegocio como um todo.

Algumas noticias apresentam as perdas em valor comercial, o G1 (2016)

divulga que devido as geadas em junho deste ano a producdo de couve equivalente
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a 50 mil pés de verduras em Jundiai, interior de S&o Paulo, foi toda comprometida e
0 prejuizo foi estimado em R$ 30 mil. Para os hortifrutigranjeiros as perdas foram
ainda maiores, o Jornal da Manha (2016) afirma que as perdas em 60 dias sdo de
até R$50 mil. Para Romualdo Siuta, produtor de hortalicas e presidente da
Associacdo dos Produtores Hortifrutigranjeiros de Ponta Grossa, a preocupagéo vai
além do prejuizo financeiro. “O que nos preocupa € a alimentacdo escolar, ja que,
toda segunda, h&a a exigéncia da entrega e as criancas nao podem ficar descobertas.
Vamos direcionar preferencialmente a alimentagéo escolar”, diz o produtor. Ainda no
ano de 2016 o estado do Parana apresentou uma perda de quase 50% da sua

producao total de feijao, o que fez com que o preco das sacas sofresse grande alta.

No estado de Minas Gerais, em junho de 2015, uma saca de 60 kg de feijao
carioca era comercializada a R$ 160,00, j& em junho de 2016 a saca era vendida a
um preco de R$480,00 devido as adversidades climaticas enfrentadas. Aléem do
prejuizo econdmico ha também o desconforto que os cidaddos passam ao terem
que restringir o alimento do prato em consequéncia dos altos precos que sao
comercializados (BIGHETTI, 2016).

Como citado anteriormente, o maquinario especifico para a protecao da
plantacao (termonebulizador) ja existe, mas seu uso € extremamente incébmodo e
trabalhoso. As geadas normalmente ocorrem pela madrugada, onde a temperatura é
mais baixa, por isso € necessario um elevado nimero de horas de monitoragdo da
temperatura por um operador. Além disso, a temperatura pode variar em diferentes
pontos de uma mesma plantacdo, o termémetro instalado no ponto mais baixo do
terreno garante uma maior seguranca ha medicao e coleta de dados, mas exige que

0 operador esteja presente no campo em dias de temperaturas muito baixas.

Os resultados provenientes desta pesquisa podem ajudar a popularizar o uso
do aparelho ao facilitar sua utilizacdo, alcancando assim um vasto mercado e
contribuindo positivamente para a reducdo no desperdicio de alimentos decorrente

das interferéncias climéaticas.

A mecatrbnica industrial se apresenta como uma forma de melhorar as
condicdes de trabalho, através de solugfes inteligentes que substituam parcial ou
integralmente o trabalho humano repetitivo e perigoso. Através deste trabalho
espera-se demonstrar que a mecatronica industrial ndo deve ser restrita a industria,

mas sim pode implantar melhorias em todas as &areas que demandarem
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aperfeicoamento, como a agricultura neste caso. A automatizacdo do
termonebulizador pode abrir portas para a automatizacdo e desenvolvimento de
novos equipamentos e técnicas empregadas nas areas agricolas, pecuarias ou

granjeiras.

O presente trabalho caracteriza-se como apropriado para o desenvolvimento
do TCC (Trabalho de Conclusao de Curso) pela sua relevancia e garantia de uso e
aprimoramento dos conhecimentos especificos, tal qual a programacédo do CLP, o
desenvolvimento de sistema supervisoério, automatizagcdo da maquina e integracéo

de processos, adquiridos ao longo do curso de Mecatrénica.

1.3 OBJETIVOS

O objetivo do presente trabalho apresenta-se como o desenvolvimento de
um sistema de controle automatico para o termonebulizador. Esse sistema sera
responsavel pelo monitoramento das varidveis de temperatura, umidade e
velocidade do vento e o acionamento do dispositivo, através de um CLP, no
momento adequado. Sera desenvolvido também um sistema supervisorio para

acompanhamento do processo.

1.3.1 Obijetivo geral

Desenvolver um sistema de controle automatico de um termonebulizador
agricola para combate as geadas em plantac¢des, contribuindo positivamente para o

cultivo ideal de diferentes culturas agricolas.

1.3.2 Objetivos especificos

a) Implementar um controlador do tipo ON-OFF ou Liga/Desliga para uma

magquina termonebulizadora;
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b) Realizar a programacgéo do CLP utilizando linguagem Ladder e SFC para o

sistema de controle; e
c) Desenvolver um sistema supervisoério para controle, supervisao e inspecao

do equipamento em funcionamento.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este Capitulo visa estabelecer a fundamentacdo teorica relacionada aos
principais conceitos abordados na presente pesquisa. Para tal finalidade julgou-se
necessario tratar os seguintes temas: Condicbes Climaticas (Sec¢do 2.1),
Termonebulizador Agricola (Secéao 2.2), Controlador Logico Programavel (Secéo
2.3), Sistema Supervisoério (Secao 2.4), Circuitos Elétricos (Secdo 2.5) e Grafcet
(Secéo2.6).

2.1 CONDICOES CLIMATICAS

A geada é um acidente meteorologico (fenébmeno atmosférico), que pode
provocar a morte de plantas ou de suas partes (folhas, ramos e frutos) pela
ocorréncia de baixas temperaturas, que ocasionam o congelamento dos tecidos
vegetais, podendo ou ndo haver a formagéo de gelo sobre as plantas (ERICKSON,
1968).

Para Molion, Ferreira e Meira Filho (1981) o fenbmeno climatico denominado
geada ocorre devido a incidéncia de temperaturas do ar abaixo de 0°C, causando
por vezes a formacdo de uma fina camada de gelo, nas superficies expostas. A
intensidade da geada € variavel, depende basicamente da ocorréncia de um, ou dois
outros fenbmenos: a irrupcdo de uma massa de ar polar sobre o continente e a
perda noturna de energia devido a emissdao de radiacdo infravermelha para o
espaco.

Grimm (1999) afirma que o orvalho e a geada séo consequéncias diretas do

resfriamento radioativo noturno.

A noite, um objeto sobre a superficie da Terra emite radiagéo terrestre
(infravermelha) para a atmosfera e eventualmente para o espaco, e portanto
0 objeto se resfria. Ao mesmo tempo, a atmosfera emite radiacao terrestre
de volta para a Terra, onde uma parte é absorvida pelo objeto, que entdo se
aquece. Numa noite com céu limpo (minimo “efeito estufa”) e calmo (sem
conveccao), o objeto emite mais radiacdo que recebe da atmosfera.
Consequentemente, a superficie do objeto torna-se mais fria que o ar
adjacente e resfria este ar. Com resfriamento suficiente, o ar adjacente
torna-se saturado. Se o ar estd acima do ponto de congelamento, o vapor
d’agua pode condensar-se sobre o objeto como orvalho; se a temperatura
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do ar esta abaixo da temperatura de congelamento, o vapor d’agua pode
depositar-se como geada. Note-se que orvalho e geada ndo séo formas de
precipitagdo, porque eles ndao “caem” das nuvens, mas se desenvolvem no
lugar, sobre superficies expostas. Um fendbmeno similar ocorre quando
goticulas de agua aparecem no lado externo de um copo com agua gelada
(GRIMM, 1999).

Segundo Molion, Ferreira e Meira Filho (1981) as geadas, quanto as condi¢cdes
de formacgéo, séo classificadas em:

e Geada de radiagcdo: ocorre em noites sem nuvens, na auséncia de vento,
guando a temperatura do ar se reduz ao longo da madrugada a valores
abaixo de 0 °C, a medida que as plantas e o0 solo perdem calor e se
resfriam, gerando mais ar frio, que, por ser mais denso, acumula-se nas

partes baixas do terreno.

e Geada de massa de ar frio: também chamada de geada de advecc¢éo ou
de vento frio. Nesse tipo de geada, as temperaturas caem rapidamente
para valores negativos em funcdo da chegada de massa de ar frio
proveniente dos polos. Os ventos frios e constantes ressecam a parte
aérea das plantas do lado que recebe esses ventos. Esta geada ocorre
mesmo na presenca de nuvens, sendo mais rara, porém mais danosa que

a geada de radiacéao.

e Geada mista: ocorre quando se verifica a entrada de uma massa de ar
polar e ha, de forma conjunta, perda de calor do solo e das plantas por
radiacdo. Trata-se de evento raro, porém de efeitos mais danosos que o0s
das geadas de radiacdo e de massa de ar frio quando de ocorréncia

isolada.

As geadas também podem ser classificadas quanto ao aspecto visual em

geada branca ou geada negra.

e Geada branca: na presenca de umidade, tanto nas geadas por radiacao
guanto nas decorrentes de massa de ar frio, quando a temperatura fica
abaixo de 0 °C, ha a formacéo de cristais de gelo sobre o solo, plantas e
demais superficies, decorrente da condensacédo do vapor d"agua do ar,

seguida de congelamento
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e Geada negra: na presenca de ar excessivamente seco, sob temperaturas
abaixo de 0 °C, ocorre rapida perda de calor pelas folhas, ndo havendo a
formacédo de cristais de gelo em funcdo de quantidade insuficiente de
vapor d’agua. Apés a elevagao da temperatura, manifesta-se a morte dos

tecidos, que apresentam coloracdo negra.

Segundo Pegorim (2016), a geada branca € a mais comum e é a responsavel
pelo visual embranquecido encontrado sobre a vegetacdo ou capds dos carros. E
tipica de noites calmas, com vento fraco e pouca ou henhuma nebulosidade no céu.
Ja as geadas negras sao provenientes da queima da vegetagao por acdo de ventos

frios muito fortes, podendo ocorrer até mesmo durante o dia.
As geadas séo classificadas quanto & intensidade (JOAO, 2002) em:
e Geada fraca: ocorre sob temperaturas do ar entre -2 °C e 0 °C.
e Geada moderada: ocorre sob temperaturas do ar entre -4 °C e -2 °C.
e Geada severa: ocorre sob temperaturas do ar abaixo de -4 °C.

Curiosamente, as temperaturas nas folhas mais expostas das plantas podem
atingir temperaturas cerca de 5 °C mais baixas do que a do ar (JOAO, 2002).

As estacdes com maior chance de ocorréncia de geadas sao o outono e 0
inverno, entre estas a mais estudada pela literatura é o periodo de inverno, mais
especificamente o més de julho, apontado como o mais significativo (NIMER, 1979).

Por definicdo, segundo o ponto de vista meteorolégico, geada € quando ha
deposicdo de gelo sobre as superficies em noites frias e neste caso uma
temperatura de 0°C é suficiente para causa-la. Ja do ponto de vista agronémico € o
fenbmeno atmosférico de baixas temperaturas que causa a morte das plantas ou de
suas partes (folhas, ramos, frutos), devido ao congelamento dos tecidos vegetais,
nao necessariamente havendo formacdo de gelo sobre as plantas (ANGELOCCI,
SENTELHAS, 2012).

A Figura 1 mostra o aspecto visual da geada branca em uma plantacdo no
Parana. E possivel notar a fina camada de gelo que se formou devido as condi¢des

climaticas favoraveis a ocorréncia da geada.
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Figura 1 - Geada em plantagédo no Parana
FONTE: Gazeta do Povo (2016).

O mecanismo de acao das geadas sobre as plantacdes € letal, e para Fouquet
(2000) pode ser explicado fazendo uma simples referéncia a uma situacéo cotidiana:
Pode ser comparado ao que acontece a uma garrafa de cerveja colocada
no congelador, imaginando-se que a cerveja € a seiva e que a garrafa sédo
0os vasos do vegetal. No caso da cerveja, que assim como a seiva €
composta basicamente por agua, o congelamento provoca um aumento de
seu volume, caracteristica inerente a 4gua. Como o volume da garrafa
permanece igual, o vidro se rompe permitindo o vazamento da cerveja. De
forma semelhante, os vasos vegetais sdo rompidos durante o congelamento
da seiva, destruindo o tecido e causando o dano (FOUQUET, 2000).

A morte do tecido vegetal decorrente do frio € um processo fisico-quimico que
se inicia quando a temperatura letal na planta € atingida. Ocorre entdo o
congelamento da solucéo extracelular, resultando em um desequilibrio do potencial
quimico da agua em relacao a solucao intracelular. Esse desequilibrio ocasiona uma
desidratacdo na célula que tenta voltar ao equilibrio, congelando a solugéo
intracelular. Os primeiros sinais desse processo séo: desidratacdo da célula; perda
do potencial de turgescéncia (aumento de volume de uma célula, por osmose,
devido a sua insercdo em meio hipotdnico); aumento na concentracdo de solutos;
reducdo do volume celular; e ruptura da membrana plasmatica (PEREIRA;

ANGELOCCI; SENTELHAS, 2007).

Para Biscaro (2007), € possivel através de observacdes e monitoramento de
dados prever, com razoavel seguranca, a ocorréncia de geadas. Algumas
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verificagbes devem ser realizadas inicialmente, como a verificagdo no decorrer do
dia dos valores de umidade relativa e se a temperatura do ar apresenta valores
baixos e a observacdo da auséncia de nuvens. Em caso positivo para estas
observacdes iniciais inicia-se a segunda etapa, agora com a utilizacdo dos
termdémetros de um psicrometro (instrumento que determina o estado higrométrico
da atmosfera, ou seja, a quantidade de vapor existente nela). Ao final do dia iniciam-
se as leituras dos dois termdmetros do psicrometro, de bulbo seco e de bulbo Umido,
a cada hora. Colocam-se os valores obtidos no grafico de Belfort de Matos (Figura 2)
e avalia-se o resultado. O grafico é dividido em trés zonas, sao elas: zona livre de

geada, zona de geada provavel e zona de geada certa.
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Figura 2 - Gréafico de Belfort de Matos
FONTE: Tubelis e Nascimento (1980).

Com tantos problemas ocasionados pelo fenbmeno nas plantagbes surgem
inUmeras formas de prevencdo e combate aos efeitos negativos. Os métodos de
combate a geadas podem ser divididos de duas maneiras: indiretos (ou passivos) e

diretos (ou ativos).

Os métodos passivos sdo aqueles que atuam preventivamente, normalmente
sdo estabelecidos por um longo periodo de tempo na lavoura em questdo, onde tal
acao se torna benéfica quando ocorrem condi¢gBes que poderiam levar (ou levam) a
ocorréncia de geada, sdo aqueles que atuam na escolha das culturas e locais

adequados do terreno ao plantio de modo a evitar lugares suscetiveis a ocorréncia
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das geadas . Ja os métodos de combates diretos, referem-se a métodos de carater
protetor, geralmente de implementacdo temporaria; instaladas sob previsdo de
ocorréncia de geada (ABREU; MONTEIRO; RIBEIRO, 2016).

Como medida de combate direto aos efeitos causados pelas geadas nas
plantacdes, podem ser utilizados coberturas de diversos materiais, com ou sem
suporte. As coberturas diminuem a radiacdo efetiva da superficie do solo e das
plantas e as perdas de calor por conveccdo do ar. Devem ter um coeficiente de
conducao baixo e serem praticamente opacas as radiacdes de grande comprimento
de onda. As estufas de vidro evitam quase totalmente as geadas, porém, sdo caras
e podem ser destruidas facilmente pelo granizo. Ja a protecdo em forma de tlnel é
considerada como umas das mais eficientes coberturas temporarias, pois apresenta
boa estabilidade e resisténcia (FOUQUET, 2000).

Segundo o mesmo autor, outros dois meios de combate direto a geadas muito
utilizados séo a irrigacdo e a nebulizagdo. O processo de irrigacédo visa adicionar
calor e ao mesmo tempo impedir a queda da temperatura abaixo dos 0°C e deve ser
iniciada assim que for constatado o risco de queda da temperatura a niveis que
possam ser letais a plantacdo, que varia de acordo com o tipo de cultivo em
guestao. Assim gue iniciado o processo de irrigacéo, este ndo pode ser interrompido

até o nascer do sol, sob pena de ocorrerem danos mais intensos.

J& o processo de nebulizacao visa interromper a radiacdo de calor do solo e do
ar para a atmosfera, impedindo a propagacédo do calor por radiacdo. Os métodos de
nebulizagcdo mais utilizados sdo as queimas de serragem salitrada e o uso dos
aparelhos termonebulizadores. O método de serragem salitrada hoje em dia esta
praticamente abandonado devido a dificuldade de operacdo do processo e ao
grande numero de trabalhadores que se requer para realizar este trabalho. J& os
aparelhos termonebulizadores apresentam um desempenho muito superior, onde é
utilizado uma maquina de grande capacidade de nebulizacdo. Esta maquina possui
um motor a gasolina do tipo “pulso-jato”, um tipo de motor de propulsao a jato,
semelhante aos dos foguetes, que apresenta elevada poténcia, baixo peso e baixa
manutencdo. O calor dos gases de escape deste motor € utilizado para vaporizar
uma mistura de 6leo mineral (geralmente 6leo diesel) e agua (FOUQUET, 2000).
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Ao serem langados na atmosfera, estes vapores condensam-se formando
minusculas gotas, que formam uma densa névoa branca que se assemelha a
fumaca. Esta névoa, quando aplicada no momento e local adequado, reduz o efeito
de propagacdo do calor para a atmosfera, podendo manter a temperatura das
plantas alguns graus acima do ponto letal, fazendo com que os efeitos das geadas
sejam minimizados ou evitados. Um detalhe importante na aplicacdo dos métodos
diretos de combate a geada € o momento correto para o inicio de aplicacdo. No caso
da nebulizacdo com maquina termonebulizadora para combate a geada no café, o
tratamento deve ser iniciado quando a temperatura atingir entre 3° e 2°C (PINTO;
ZULLO, 2016).

Porém, a melhor forma de evitar as consequéncias causadas pela geada € a
aplicacdo de medidas preventivas, que na maioria das vezes sao mais eficazes do

que os metodos diretos. Como por exemplo:

e Medidas Topoclimaticas que visam evitar o cultivo em baixadas e encostas
baixas, em terrenos muito planos e extensos ou em bacias com gargantas
estreitas a jusante da lavoura;

¢ Nao deixar vegetacédo alta e densa abaixo da lavoura;

e Plantar arvores nas areas mais sujeitas a acumulacédo de ar frio;

e Manter a lavoura adubada, principalmente com potassio;

e Manter vales acima da lavoura, o mais fechados possivel, com matas densas
e altas, para evitar a invasao do ar frio;

e Evitar vegetacao rasteira acima da lavoura, como pastos com capim alto, que
funcionam como radiadores naturais, gerando grande quantidade de ar frio
(ABREU; MONTEIRO; RIBEIRO, 2016).
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Os quadros a seguir mostram alguns dos principais cultivos em suas fases de

desenvolvimento e seus graus de resisténcia as temperaturas baixas.

Resistencia Cultura Germinagao Florescimento Frutificac&o
Trigo -9 -2 -4
Muito alta -
Aveia -8 -2 -4
Feijao -5 -3 -4
Alta -
Girassol -5 -3 -3
Média Soja -3 -3 -3
Milho -2 -2 -3
Baixa
Sorgo -2 -2 -3
Algodéao -1 -2 -3
Muito Baixa
Arroz -0,5 -1 -1

Quadro 2: Temperatura letal de culturas anuais
FONTE: ANGELOCCI, SENTELHAS (2012).

O ponto letal dos vegetais varia de espécie para espécie, fazendo assim com

gue diferentes plantas tenham uma sensibilidade e uma resposta ao frio de maneiras

diferentes. O Quadro 2 mostra outro fator que influencia no ponto letal de cada

espécie, que é a fase de desenvolvimento em que ela se encontra; outros fatores

que também influenciam nessa sensibilidade, sdo: o estado nutricional e o estado

fitossanitario, que diz respeito a uma série de medidas adotadas na agricultura para
evitar a propagacédo de pragas e doencas (ANGELOCCI; SENTELHAS, 2012).

Cultura TLetal (°C)

Macieira -2,5
Bananeira -1,0
Mangueira -2,0

Cafeeiro -4,0
Laranjeira -5,0

Quadro 3: Temperatura letal de culturas perenes
FONTE: ANGELOCCI, SENTELHAS (2012).
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O Quadro 3 apresenta as temperaturas letais para culturas perenes. Culturas
perenes sdo as culturas permanentes, que duram muitos anos e que apds seu ciclo
produtivo completo ndo precisam ser replantadas. Em sua maioria sdo compostas
por arvores que produzem frutas, como colhem-se apenas os frutos, ndo héa
necessidade de um novo plantio (BRITO; PRUDENTE, 2005).

2.2 TERMONEBULIZADOR AGRICOLA

Os termonebulizadores sdo maquinas agricolas que geram, através de energia
termo pneuméatica, uma manta de neblina formada por goticulas ultrafinas a serem
projetadas sobre a plantacdo, protegendo a lavoura. Com a variagdo da “calda”
(liquido a ser nebulizado) colocada nos tanques o termonebulizador pode assumir
diversas fungbes, como a protecdo contra geadas, o controle de formigas,
mosquitos, insetos voadores, baratas, escorpifes, desinsetizacdo em geral e
controle de demais endemias (PULSFOG, 2017).

2.2.1 Termonebulizador estacionario K-3 G

O termonebulizador estacionario K-3 G da marca PulsFOG, representado na
Figura 3, conta com motor pulso-jato de 101 HP com quatro bicos injetores de
formulacdo, capaz de nebulizar até 120 litros de “calda” por hora, conforme
mostrado na Figura 4 do equipamento em funcionamento, o suficiente para cobrir
até 40 hectares de lavoura. A capacidade de funcionamento continuo do
equipamento é de 4 horas, chegando a cobertura total de 160 hectares. Possui dois
tanques de 50 litros para armazenamento da formulacdo a ser nebulizada e um
tanque de 10 litros para o combustivel (gasolina), de partida manual (SANIGRAN,
2016).
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Figura 3 - Termonebulizador estacionario K-3 G
FONTE: PULSFOG (2017).

Figura 4 - Termonebulizador em processo de nebulizagéo
FONTE: PULSFOG (2017).

2.2.2 Termonebulizador e gerador de aerossol veicular K-2 UBV-T

O Termonebulizador K-2 UBV-T, representado na Figura 5, possui dois
modos de operacédo, o modo FOG, para formulacdes a base de 6leo, com formacao
de particulas menores e aspecto tipico “fumacé” e o modo UBV, para aplicagao de
formulagbes a base de agua pelo método ultra baixo volume, com particulas

maiores. E composto por canh&o inclinado, partida elétrica e controle remoto, dois
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tanques de 50 litros para armazenamento da formulacdo a ser nebulizada e um
tanque de 10 litros para o combustivel (gasolina) (SANIGRAN, 2017).

Figura 5 - Termonebulizador K-2 UBV-T Veicular
FONTE: PULSFOG (2017).

2.3 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL

Segundo a UFRJ (2013) os CLPs sao equipamentos eletrdnicos de controle
que funcionam a partir de uma légica de acionamento, desenvolvida através de
software que determina ao controlador a sequéncia de acionamento a ser
desenvolvida. Nasceu dentro da General Motors em 1968 devido a dificuldade na
mudanca da légica de controle dos painéis de comando a cada mudanca na linha de
montagem. A estrutura dos CLPs pode ser representada de maneira bastante
simplificada, sendo dividida em trés partes, entrada, processamento e saida como
mostrado na Figura 6. Os sinais de entrada podem ser digitais ou analdgicos e os
modulos de entrada e saida sdo compostos de grupos de bits, associados em

conjuntos de 8 bits (1 byte) ou conjunto de 16 bits, de acordo com o tipo da CPU.

I- LIHII'.'IAI:IE CENTRAL
PRDCESSAHEHTD

wWePrpoOPrAD-HZMmM
W =

Figura 6 - Estrutura basica de um CLP
FONTE: UFRJ (2013).
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As entradas analdgicas sdo médulos conversores A/D (Analdgico/Digital), que
convertem um sinal de entrada em um valor digital, normalmente 12 bits (4096
combinacdes). As saidas analégicas sdo mobdulos conversores D/A
(Digital/Analégico), em que um valor binario é transformado em sinal analdgico.

Os sinais dos sensores sdo aplicados as entradas do controlador e a cada
ciclo (varredura) todos esses sinais sao lidos e transferidos para a unidade de
memoria interna denominada memoria imagem de entrada. Estes sinais séo
associados entre si e aos sinais internos. Ao término do ciclo de varredura, os

resultados sdo transferidos a memodria imagem de saida e entdo aplicados aos

terminais de saida. Este ciclo representado na Figura 7.

LEITURA DAS E
ATUALIZAGAO n:sg

PROGRAMA

ATUALIZAGAC DAS
REFERIDAS A |

—

Figura 7 - Ciclo de processamento dos CLPs
FONTE: UFRJ (2013).

' A |

2.4 SISTEMA SUPERVISORIO

Segundo Silva e Salvador (2005) os sistemas supervisorios sdo softwares que
permitem que sejam monitoradas e rastreadas informacdes de um processo
produtivo ou instalacéo fisica, coletadas através de equipamentos de aquisicdo de

dados, em seguida sendo manipulados, analisados, armazenados e apresentados
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ao usuario. Estes sistemas também s&o conhecidos como SCADA (Supervisory
Control and Data Aquisition - Controle Supervisorio e Aquisicdo de Dados ).

Os sistemas SCADA identificam os tags, que sdo todas as variaveis
numericas ou alfanuméricas envolvidas na aplicacdo, podendo executar funcdes
computacionais (operacfes matematicas, logicas, com vetores ou strings, etc.) ou
representar pontos de entrada/saida de dados do processo que estd sendo
controlado.

Seus componentes fisicos podem ser resumidos em sensores e atuadores,
rede de comunicacdo, estacbes remotas (aquisicdo/controle) e de monitoracéo
central (sistema operacional SCADA), conforme representado na Figura 8.

Rede de Comunlcagdes

e [,

f——
Estagiio Remola

L m| [

Estacin de Monilorzacio Central

Figura 8 - Sistema de supervisdo e controle
FONTE: SILVA E SALVADOR (2005).

Os sensores sao dispositivos conectados aos equipamentos e monitorados
pelos supervisorio, que convertem parametros fisicos tais como velocidade, nivel de
agua e temperatura, para sinais analogicos e digitais legiveis pela estacdo remota.
Os atuadores sao utilizados para atuar sobre o sistema, ligando ou desligando
determinados equipamentos.

O processo de controle e aquisicdo de dados se inicia nas esta¢des remotas,
CLPs e RTUs (Remote Terminal Units - Unidade Terminal Remota), com a leitura
dos valores atuais dos dispositivos que a ele estdo associados e seu respectivo

controle.
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2.5 CIRCUITOS ELETRICOS

Para a realizacdo dos testes provou-se necessario 0 uso de alguns circuitos
elétricos simuladores e seus componentes, 0s quais serdo detalhados nesta secéo.

Segundo Alexander e Sadiku (2013) para a comunicacao ou transmissao de
energia de um ponto a outro € necessaria uma interconexdo de dispositivos
elétricos, a qual € conhecida como circuito elétrico e onde cada componente do
circuito € denominado elemento. Resumidamente, o circuito elétrico € uma
interconexdo de elementos elétricos que sdo utilizados em inUmeros sistemas

elétricos para realizar diferentes tarefas.

2.5.1 Elementos de circuito

Existem basicamente dois tipos de elementos encontrados nos circuitos
elétricos, sao eles os elementos passivos e elementos ativos. Um elemento ativo €
capaz de gerar energia, enquanto um passivo ndo é. Sdo exemplos de elementos
passivos 0s resistores, capacitores e indutores e de elementos ativos os geradores
(fontes de tensdo ou corrente), baterias e amplificadores operacionais
(ALEXANDER; SADIKU, 2013).

2511 Fonte de corrente continua

S&o elementos que liberam poténcia aos circuitos conectados a eles, uma
fonte independente ideal € um elemento ativo que fornece uma tenséo especificada
ou corrente que € completamente independente de outros elementos do circuito, ou
seja, uma fonte de tensdo independente libera para o circuito a corrente que for
necessaria para manter a tensdo em seus terminais (ALEXANDER; SADIKU, 2013).

Uma fonte independente de corrente continua, como a utilizada nos circuitos

simuladores, pode ser vista na Figura 9.
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Figura 9 - Fonte de corrente continua
FONTE: MERCADO LIVRE (2017).

2.5.1.2 Resistores e potenciébmetros

Os materiais sao conhecidos por possuirem um comportamento caracteristico
de resistir ao fluxo de carga elétrica, tal propriedade € comumente conhecida como
resisténcia e o elemento de circuito utilizado para reproduzir o comportamento da
resisténcia é o resistor. Os resistores sao feitos de folhas metélicas e compostos de
carbono. A resisténcia R de um elemento € a capacidade que aquele elemento tem
de resistir ao fluxo de corrente elétrica e é medido em ohms Q (ALEXANDER;
SADIKU, 2013).

Segundo os mesmos autores, um potencidmetro nada mais € que um resistor
de resisténcia variavel. E composto por trés terminais e um contato deslizante, ao

deslizar este contato a resisténcia entre os terminais varia.

251.3 Diodos emissores de luz

O Diodo Emissor de Luz, popularmente conhecido como LED, é aquele que
emite luz visivel ou invisivel (infravermelha) quando energizado. Em qualquer jungéo
p-n* polarizada diretamente existe uma recombinagédo de lacunas e elétrons que
exige que a energia do elétron livre ndo ligado seja transferida para outro estado.

Em todas as jun¢des p-n semicondutoras, uma parte dessa energia seré liberada na
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forma de calor e outra parte em forma de fétons (BOYLESTAD; NASHELSKY,
2013).

*p-n: materiais do tipo p-n sdo classificados de acordo com a sua camada de
valéncia, onde materiais do tipo n sdo pentavalentes (cinco elétrons na camada de
valéncia) e os materiais do tipo p séo trivalentes (trés elétrons na camada de
valéncia) (BOYLESTAD; NASHELSKY, 2013).

2514 Amplificadores Operacionais

Um amplificador operacional, ou amp-op, € um amplificador diferencial de
ganho muito alto com impedéancia de entrada muito alta e baixa impedancia de
saida. Suas utilizac@es tipicas incluem alteracdes em valores de tensdes (amplitude
e polaridade), osciladores, filtros e diversos tipos de circuitos de instrumentacgao.
Uma operacdo de entrada simples ocorre quando o sinal de entrada é aplicado a
entrada positiva e a entrada negativa é aterrada, gerando um sinal de saida com a
mesma polaridade do sinal de entrada aplicado (BOYLESTAD; NASHELSKY, 2013).

25.15 Circuito integrado

Os Circuitos Integrados, ou Cls, digitais sdo uma colecdo de resistores,
diodos e transistores fabricados em um Unico pedaco de material semicondutor
(geralmente silicio), comumente conhecido como chip. O chip é confinado em um
encapsulamento protetor plastico ou ceramico, a partir do qual saem pinos para
conexao do Cl com outros dispositivos. Nos sistemas digitais modernos, dispositivos
com grau meédio de integracdo e com alto grau de integracéo realizam a maior parte
das funcbes que antes eram implementadas por varias placas de circuito impresso,
cheias de dispositivos (TOCCI; WIDMER; MOSS, 2011).
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26 GRAFCET

De acordo com Levine (1996), o grafcet € um método desenvolvido para
auxiliar na concepcéo de sistemas de controle industriais através da representagédo
de modelos gréficos de estado e comportamentos sequenciais do sistema em
analise. Foi desenvolvido na Franca na década de 70 para auxiliar o
desenvolvimento nas logicas de programacao em ladder da época que se tornavam
cada vez mais complexas.

A Figura 10 ilustra os componentes que formam o grafcet, onde consiste
basicamente em um conjunto de blocos alinhados em uma coluna no qual
representam as etapas do processo, e em linhas verticais situadas entre os blocos
que representam as transi¢cdes necessdarias que devem ser atingidas para o sistema
avancar para a proxima etapa. Junto aos blocos de etapas ficam os blocos de agéo
qgue dizem respeito aos efeitos que devem ser obtidos dos equipamentos instalados
em campo. As acfes sdo ordens do que deve ser feito e como deve ser feito
(LEVINE, 1996).

If.. thea clse

Etapa T (umsition) =1 (tansition)
\ Acdo

Transicao \E

Figura 10 - Composicéo do Grafcet
FONTE: LEVINE (1996).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa € de natureza aplicada, de carater documental,
bibliografico e experimental, agregando informag¢des obtidas por meio de observacéo
individual sistematica, objetivando gerar conhecimentos para aplicacdo prética e
dirigida a solucéo de problemas especificos (SILVA; MENEZES, 2005).

Do ponto de vista dos objetivos e da abordagem do problema, trata-se de
uma pesquisa explicativa qualitativa, pois visa identificar os fatores que determinam
ou contribuem para a ocorréncia dos fenémenos, aprofundando o conhecimento da
realidade, e pelos procedimentos adotados para a coleta das informacgdes, ou seja,
pelo uso da pesquisa bibliografica, documental e experimental (SILVA; MENEZES,
2005).

Para a execucao do tema proposto, o trabalho foi dividido em partes menores
visando a habilidade de cada integrante do grupo. Partes essas:

1. Pesquisa e coleta de informacdes a respeito do tema,;
Pesquisa e coleta de dados meteoroldgicos do Estado do Parana;
Elaboragéo da programacao do CLP;

Desenvolvimento do Sistema Supervisorio;

o bk 0N

Integracao e testes dos equipamentos.

A programacdo do CLP visa coletar dados e informacfes diretamente do
campo ou do sistema supervisorio e com isso tomar uma decisdo estabelecida pelo
programador. Primeiramente serd desenvolvido um GRAFCET, que se trata de uma
ferramenta para facilitar o desenvolvimento de programas para controle de
processos sequenciais, contendo todas as acdes e procedimentos que o CLP tera
de desenvolver durante sua execucdo. Com o GRAFCET montado sera
desenvolvida a programacdo em linguagem Ladder que desempenhara todas as
funcdes do controlador via CLP. Funcgdes estas como: acionamento e desligamento
da méaquina termonebulizadora; troca de dados com o0 sistema supervisorio; testes
dos sensores instalados em campo; recebimento de dados dos sensores sobre a

temperatura e umidade locais.

O sistema supervisorio € o software responsavel por enviar dados para o CLP

ou recebé-los, e assim, mostrar de uma maneira facil e rapida para o usuario a
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situacdo real. Nesse caso o0 usuario poderd receber dados em tempo real da
temperatura e umidade local, saber se o equipamento esta ligado ou desligado, ou
mesmo tomar alguma decisdo de emergéncia caso seja necessario. O sistema de
supervisao ficard instalado em um computador de posse do usuario em sua
residéncia, facilitando a visualizagdo e trazendo mais comodidade ao utilizador, ja
que esse, ndo precisara se deslocar até o campo para saber como esta o
equipamento ou sua plantacao.

A integracdo € a unido e funcionamento em conjunto de todos os
equipamentos envolvidos no projeto, € a partir dela que se tornara possivel fazer
com que todas as partes formem um sistema automatizado de controle e supervisao.
A proposta de integracdo foi desenvolvida a medida que foram sendo realizados
diversos testes e estudos dos equipamentos, assim, garantindo a maxima eficiéncia

e eficacia de todo o conjunto.

3.1 HARDWARE

Para montagem e correta execucdao do proposto neste trabalho devem ser
utilizados os materiais a seguir descritos, ou similares, desde que atentem as
mesmas especificacdes. No caso dos sensores, especifica-se que em terrenos em
desnivel devam estar instalados na parte mais baixa do terreno, que representaria o

pior caso na medicéo de temperatura, umidade e velocidade do vento.

3.1.1 Sensor de Temperatura e Umidade S-THB-M008

Responséavel por fornecer ao CLP dados de temperatura ambiente e umidade
relativa, os sensores modelo S-THB-M008, como o mostrado na Figura 11, atuam na
faixa de medicdo de — 40°C a 75°C para temperatura, e 0 a 100% para umidade
(SIGMA SENSORS, 2017).
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Figura 11 - Sensor de Temperatura e Umidade S-THB-M008 Sigma Sensors
FONTE: SIGMA SENSORS (2017).

3.1.2 Sensor de Velocidade do Vento S-WSA-M003

Responsavel por fornecer ao CLP os valores referentes a velocidade do vento
atua na faixa de medicao de 0 a 45m/s (0 a 162km/h), o sensor esta representado

na Figura 12.

2110

Figura 12 - Sensor de Velocidade do Vento S-WSA-M003 Sigma Sensors
FONTE: SIGMA SENSORS (2017).

3.1.3 Termopar com Isolamento em Fibra Ceramica para Alta Temperatura

Responséavel por enviar ao CLP a mensagem de que o motor da maquina
termonebulizadora esta ligado ao atingir certa temperatura. Uma medida de

seguranca que evita que a “calda” seja liberada com o motor ainda frio, o que
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poderia ocasionar risco de combustdo. Este modelo de temopar, como mostrado na
Figura 13, foi desenvolvido para ser utilizado em temperaturas de até 980°C em

operacédo continua ou 1038°C em operacdes curtas (OMEGA, 2017).

Figura 13 - Termopar para Alta Temperatura OMEGA
FONTE: OMEGA (2017).

3.1.4 CLP Siemens SIMATIC S7-200

O CLP da Siemens, representado na Figura 14, pode ser utilizado nos mais
diversos tipos de aplicagbes de controle e automagdo, conta com 14 portas de
entrada e 10 portas de saida digitais e também 4 portas de entrada analégicas.
Compativel com o programa STEP-7 MicroWIN e supervisério Elipse SCADA (UFRJ,
2013).

N
sebo il —

SIEMENS

Figura 14 - Siemens SIMATIC S7-200
FONTE: RAPIDSOFT AUTOMATION (2015)
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3.1.5 Magquina Termonebulizadora PulsFOG

Para o desenvolvimento da automacdo do sistema serdo necessarias
adaptacbes nas maquinas termonebulizadoras apresentadas previamente. A
configuracdo a ser utilizada sera um hibrido das maquinas K-3 G e K-2 UBV-T
veicular. Basicamente, a estrutura serd composta pela termonebulizadora K-3 G
montada sobre 0 mesmo suporte e com mesmo acionamento por partida elétrica que
a K-2 UBV-T. O tanque de combustivel de 10 litros sera substituido por um galédo de
50 litros de modo a sustentar o tempo de funcionamento de até 4 horas consecutivas
de maquina, enquanto os dois tanques de armazenamento de formulacdo de 50
litros serdo substituidos por dois tanques de 100 litros, observando-se as condicdes
ideais de pressurizacdo nos tanques. Ao contrario dos sensores, a maquina devera

ser colocada no ponto mais alto do terreno.

3.1.6 Relés 24V

Os relés de 24V, como o mostrado na Figura 15, serdo acionados pelo sinal
enviado pelo CLP. Quando o conector se fechar devido ao sinal, a tensdo da bateria
passara pelo relé e alimentara o compressor e a valvula responsavel pela liberacao
da “calda”. Tal dispositivo € utilizado para que a maquina que é alimentada por uma
tensdo de 12V possa ser acionada pelo CLP, cuja saida é de 24V. E utilizado um
modelo com acoplador, ideal para sistemas automatizados que evitam possiveis

problemas ocasionados por vibragao.

Figura 15 - Relé Acoplador Série AALRF 24V
FONTE: 3 Pinus (2016).
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3.1.7 Bateria Automotiva 12V

A bateria automotiva, como mostrado na Figura 16, sera responsavel por
fornecer a tensdo de alimentacdo compativel com a maquina termonebulizadora (12
V). A tensdo alimentara o sistema quando o relé mudar o estado de sua chave pela
energizacao da bobina.

Seguranca

o
INMETRO oce 0009

Ragistro
003801/2013

Figura 16 - Bateria Automotiva 12V
FONTE: Moura (20186).

3.2 SOFTWARE

Inicialmente foi realizada coleta de dados sobre as condi¢des climéaticas no
Estado do Parand, visando identificar um padrao para a ocorréncia de geadas nos
meses de inverno, dados esses fornecidos pelo Instituto SIMEPAR e IAPAR. O
estudo foi feito com base nas trés principais variaveis para ocorréncia de geada, que
sao: Temperatura, Umidade relativa do ar e velocidade do vento.

Com os dados fornecidos, foram verificados os dias e as regides em que
foram registradas ocorréncia de geada no Parana, e analisando um intervalo de
tempo de 12 horas, das 18h00min do dia anterior até as 06h00min da manha do dia
seguinte. Para tal foi estipulado que o CLP receba uma nova medi¢cdo do sensor de
temperatura a cada dez minutos e compare com a temperatura anterior, se houver
uma variagao de mais de 3°C em um intervalo de uma hora ou 1°C/h em uma faixa

de cinco horas e ao mesmo tempo uma temperatura inferior a 5°C; umidade relativa
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do ar acima de 60% e uma velocidade do vento abaixo de 5m/s, o CLP ativara o
modo automatico e ligara o equipamento.

A lbégica de programacdo do CLP foi feita com base no GRAFECT
desenvolvido pela equipe, que indica todas as sequéncias e acdes que o CLP deve
realizar durante seu funcionamento. O CLP estd programado para dois modos de
operacdo: Automético e Manual.

O modo automatico s6 entrara em operacdo caso as condicbes de geada
sejam atendidas, ja& o0 modo manual podera ser acionado através de um botéo
localizado na tela do sistema supervisério. Ambos os modos de operacdo
funcionardo por um tempo determinado pelo usuario, quando esse inserir o valor da
area de sua plantacdo no sistema supervisorio, relacdo essa estabelecida segundo
manual do termonebulizador, onde a cada 60 minutos de funcionamento, a neblina
formada atinge uma area de até 40 hectares. ApOs o processo de nebulizagdo o
programa entrard em uma rotina onde a deixard desligada por duas horas até que
possa ser ligada novamente.

Através do sistema supervisorio o usuario terd acesso direto ao que esta
acontecendo em tempo real no campo, desde os valores lidos pelos sensores em
campo, bem como dados referentes ao estado do equipamento (Ligado ou
Desligado) e niveis de combustivel e de calda nos tanques.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Para a realizacdo dos testes de funcionamento do programa desenvolvido no
CLP foi necessario a elaboracdo de alguns circuitos elétricos, responsaveis por
simular as condi¢cdes climaticas necessarias para ocorréncia da geada e de
funcionamento do motor. O primeiro circuito, mostrado na Figura 17, simula as
condicbes de temperatura ambiente, umidade relativa do ar e velocidade do vento. O
sistema disponivel para cada variavel climatica € composto por um potencidbmetro
que regulara a tensdo de (0 a 5V) lida pelo CLP, um CI (Circuito Integrado) LM324,
composto por varios AMP OPs (Amplificadores Operacionais) responsaveis por
acender trés LEDs (Diodo Emissor de Luz) nas cores verde, amarela e vermelha que

representam visualmente faixas de intensidade de cada varidvel monitorada.

Figura 17 — Circuito de variaveis climaticas montado
FONTE: Autoria Prépria (2017).

O circuito, conforme mostrado na Figura 18 corresponde a apenas uma das
variaveis, para a obtencédo de todos os valores ele foi replicado outras duas vezes. O
Vdd representa a tensdo de entrada de 5V, os resistores R1, R2 e R3 séo de
resisténcia igual a 100Q, L1, L2 e L3 sdo os LEDs, Ul, U2 e U3 sdo os AMP OPs
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internos do Cl LM324, os resistores R4, R5, R7 e R8 sao de resisténcia igual a 1KQ

e J1 e J2 sao os bornes para leitura dos dados.
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Figura 18 — Esquematico do circuito de variaveis climaticas
FONTE: Autoria Propria (2017).

O segundo circuito é responsavel por simular a leitura do sensor de
temperatura instalado na maquina com a funcéo de anunciar ao CLP a condi¢do do
motor (ligado ou desligado). E composto por um par de resistores de poténcia
associados em paralelo e acionados através da saida analégica de tensdo do CLP
(Vo) na faixa de 0 a 10V que promovera o aquecimento do sistema, um cooler FAN
responsavel por baixar a temperatura do sistema indicando o motor no estado
desligado e um sensor eletrénico de temperatura LM35 que transmitird o valor lido
ao CLP. Todo conjunto é alimentado por uma fonte de tenséo de 12V e 24V do CLP.
O esquematico do circuito fornecido pelo professor da UTFPR Anderson Levati

Amoroso esta apresentado no Anexo A — Diagrama Esquematico e Relacdo de
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Componentes Circuito Simulagdo Acionamento do Motor. O circuito montado esta

apresentado na Figura 19.

Figura 19 — Circuito de simulagédo do acionamento do motor
FONTE: Autoria Prépria (2017).

O terceiro e ultimo circuito desenvolvido, conforme mostrado na Figura 20, &
um circuito simplificado composto por LEDs acionados pelas saidas digitais do CLP
que indicam visualmente o funcionamento das etapas do programa, tais como:
acionamento do compressor, acionamento do motor e acionamento das valvulas

responsaveis por liberar a “calda” no sistema.

Figura 20 - Circuito de controle de acionamentos
FONTE: Autoria Prépria (2017).
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A Figura 21 representa o desenho esquematico do circuito de controle de
acionamentos, onde os resistores R1, R2 e R3 sdo de resisténcia igual a 1KQ e L1,
L2 e L3 representam os trés LEDs na cor verde e J1, J2, J3, e J4 s&0 0s bornes para

leitura dos dados.

L L L
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Figura 21 — Esquematico do circuito de controle de acionamentos
FONTE: Autoria Prépria (2017).

Durante os testes verificou-se o correto funcionamento do programa elaborado
ao simular as variaveis climéaticas e de funcionamento do motor nos circuitos
montados. O Quadro 3 mostra os valores de leitura da tensdo em cada faixa de
acionamento dos LEDs do circuito de variaveis climaticas, a intensidade considerada
e como os valores de tensédo se associam as variaveis monitoradas. Para cada faixa
de tensdo medida, € associada uma faixa de temperatura, umidade do ar e
velocidade do vento, é feito entdo o acionamento dos LEDs para controle visual

facilitado da operacao.
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-20<T<=-10 O<U=1.25 NENHUM MUITO BAIXA
-10<T<0 1,25<U =250 VERDE BAIXA
VERDE
0<T=10 250<U=<3,75 MODERADA
AMARELO
VERDE
10<T=<20 3,75<U<500 | AMARELOD ALTA
VERMELHO

O<UR=25 O<U=<1.25 NENHUM MUITO BAIXA
25<UR =50 1,25<U=<2,50 VERDE BAIXA
VERDE
50<UR<=<75 250<U=<3,75 MODERADA
AMARELO
VERDE
75 <UR =100 3,75<U=<5,00 | AMARELD ALTA
VERMELHO

O<V=25 O0<U=1.25 NENHUM MUITO BAIXA
25<V <50 1,25<U =250 VERDE BAIXA
VERDE
50<V<=75 250<U=<3,75 MODERADA
AMARELO
VERDE
75<V =100 3,75<U=<5,00 | AMARELOD ALTA
VERMELHO

Quadro 4: Relacdo das tensdes com as variaveis monitoradas
FONTE: Autoria Prépria (2017).
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O programa provou ser capaz de ler os valores informados pelos simuladores e
executar todas as etapas de controle, conforme previsto. Com a garantia de que o
programa cumpre com seu proposito inicial de acionar a maquina quando atingidos
0s parametros ideais de ocorréncia de geada, torna-se possivel a sua
implementacéo no sistema real, isto €, com os sensores fisicos dos dados climaticos
e termopar de acionamento do motor e a maquina termonebulizadora modificada

para uso neste sistema.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao fim de todas as etapas realizadas nesse trabalho varias consideracdes
podem ser tomadas a respeito dos resultados obtidos, dos métodos e softwares
utilizados para a elaboragéo do sistema de controle, das dificuldades encontradas ao
longo do desenvolvimento do projeto e principalmente de todo o aprendizado
adquirido no decorrer de cada atividade para a elaboracao desse trabalho.

O presente trabalho tinha como objetivo geral o desenvolvimento de um
sistema de controle automatico de um termonebulizador agricola para o combate de
geadas em plantacbes. Além do objetivo geral, foi proposto a elaboracdo da
programacao do CLP, que faria o controle de todo o processo, e também de um
sistema supervisorio para controle, supervisdo e inspec¢do do equipamento em
funcionamento. De modo geral, todos os objetivos propostos foram atingidos.

No desenvolvimento desse trabalho foram criados varios circuitos elétricos
para simular as condi¢cdes climaticas em periodos de inverno, facilitando assim os
estudos e andlises do projeto.

Todas as analises referentes a formacéo de geadas foram de vital importancia
para o correto desenvolvimento do sistema de controle no CLP. Com tais
informacdes, o CLP foi programado de maneira que quando todas as variaveis
envolvidas no processo de formacéo de geada, que sdo: temperatura, velocidade do
vento e umidade relativa do ar, atingissem a condicdo necessaria para tal, o
equipamento ligara automaticamente sem interferéncia humana.

O sistema supervisorio desenvolvido juntamente com o programa do CLP,
facilita ainda mais todo o processo de controle, verificacdo e tomada de decisao por
parte do operador que normalmente teria que analisar por si sO as condi¢des
climaticas e ir até a plantacdo em noites frias de inverno para ligar o equipamento de
termonebulizagdo. Com esse sistema ele pode acompanhar toda a situagdo em sua
plantacdo e tomar as devidas decisGes dentro de casa, sem a necessidade de ir até
a plantacéo.

De forma geral, a automatizacdo do processo de termonebulizagcdo em
plantacbes para o controle de geadas em plantacGes trar4 beneficios aos seus
usuarios sendo mais comodo na sua utilizacdo e aplicacdo e também trazendo mais

seguranca de que o equipamento funcionara apenas na hora necessaria. Para
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futuros projetos nessa area torna-se interessante verificar a automatizacdo de
equipamentos de nebulizacdo ndo sé voltados para o controle de geadas, mas
também para qualquer tipo de controle no meio agricola, uma vez que esse é um
campo que cada vez mais esta sendo automatizado e implementado com novas

tecnologias.
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1. INSTRUCOES DE SEGURANCA

Atencdo: siga as seguintes instru¢cdes de seguranca antes de iniciar o sistema

supervisorio.

- Certifique-se de que o Termonebulizador PulsFOG K-3 G esteja ligado ao
Controlador Logico Programavel (CLP);

- Certificar que o Termonebulizador esteja com os tanques de combustiveis e de
calda cheios. Para mais informacfes sobre 0 abastecimento dos mesmos verificar o
manual de instru¢des do Termonebulizador PulsFOG K-3;

- Certificar que todos os sensores estdo devidamente posicionados em campo para

o pleno funcionamento do sistema.



59

2. INICIALIZANDO O SISTEMA SUPERVISORIO

Clique no arquivo PLANTACAQO_TCC.app do Elipse SCADA para rodar o programa.
Ao iniciar o Sistema de Supervisdo pela primeira vez vocé ird se deparar com a

seguinte tela:

Nela contém informacdes a respeito da temperatura ambiente, umidade relativa do
ar, velocidade do vento, estados em tempo real do termonebulizador, niveis de
combustivel e de calda nos tanques, area da plantacdo e também informacdes sobre

0s sensores utilizados em campo.
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3. ANALISANDO OS DADOS

Cada display e botdo mostrado em tela indica um dado relevante para o
funcionamento e acompanhamento em tempo real do equipamento, assim o
operador estara ciente do que esta acontecendo em campo.

3.1 SENSORES EM CAMPO
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Ao lado esquerdo da figura da plantagdo vocé podera acompanhar os valores
registrados pelos sensores de temperatura, umidade relativa do ar e velocidade do
vento que estdo em instalados em campo. A direita de cada display vocé vera os
indicadores que representam o0s 3 sensores em campo (temperatura, umidade e
velocidade de vento). Quando estiverem VERDES significam que estdo em
funcionamento, caso eles mudem para a cor VERMELHA significa que o
supervisorio ndo esta recebendo o sinal dos sensores em campo por algum motivo,
caso isso aconteca ird aparecer em tela um alerta indicando um mau funcionamento
do sensor em questdo. Nesse caso devera ser feita uma verificacdo no proprio

Sensor.

[ |
| | 0 SENS0R DE TEMPERATURA '}
& NAD ESTA FUNCIONANDD |

4 o ey

'] 0 SENSOR DE UMIDADE HAD
1 ESTA FUMCIONANDO

Velocidade Vento (m/s) |

0 SENSO0R DE ¥EL. DO
VENTO NAD ESTA
FUNCIONANDO
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A direita da figura da plantacdo vocé poderd acompanhar o sensor de temperatura
motor que esté localizado junto ao tubo de nebulizacdo. Esse sensor é responsavel
por garantir que o motor foi acionado, pois, quando o processo de combustdo do
combustivel no termonebulizador iniciar, o tubo ira aquecer fazendo com que seja
possivel vaporizar a calda. Junto a ele estdo os indicadores do Compressor e do

Motor do equipamento.

Atencao: Ao iniciar o processo de funcionamento do equipamento o
compressor ird ativar por um tempo de 5 segundos, o que dara partida no
motor. Quando o sensor de temperatura localizado no tubo do
termonebulizador registrar um valor acima de 45°C a calda sera liberada no
tubo para que se inicie o processo.

Atencéo: Para mais informagdes do funcionamento do termonebulizador,

consultar o manual do fabricante.

——— e
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Displays de nivel de Combustivel e de Calda: localizados na parte esquerda do

sistema supervisorio, indicam os niveis de combustivel e de calda atualmente nos
tanques do termonebulizador. O software foi programado para quando os niveis de
combustivel e de calda figuem abaixo de 10L nos gal6es o botdo de Emergéncia se
ativard automaticamente. Quando isso ocorrer irdo aparecer alarmes em tela

indicando o ocorrido.

MNIVEL COMBUSTIVEL MNIVEL CALDA

1] 1]

Nesse caso, ainda com o botdo de emergéncia ativado, o operador ter4 que
reabastecer os galfes e apertar as chaves no CLP que indicam que os tanques

foram abastecidos (0.5 = abastece Calda / 10.6 = abastece Combustivel).

Estado _do _termonebulizador: Localizado abaixo da imagem da plantacdo estara

indicado o estado atual da maquina, Ligada ou Desligada.

MAQUIMA DESLIGADA
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Botdo Emergéncia: Localizado a direita do sistema supervisoério. Toda vez que o

botdo de emergéncia for acionado o termonebulizador ira parar com o jato de calda

e desligara o motor.

DESLIGADO

Quando o mesmo for liberado irdo aparecer 2 botbes de comando a esquerda do

botdo de emergéncia.

O botdo de RELIGAR aciona novamente o compressor do termonebulizador que
daréa partida no motor e acionara a calda logo em seguida.

Atencao: se o botdo de emergéncia tiver sido pressionado durante o processo
de nebulizacdo, ao apertar RELIGAR a maquina ira trabalhar pelo tempo

restante no qual ela havia parado.

O botdo RESETAR ira zerar o tempo de funcionamento do termonebulizador e o

deixara desligado.

Botdo Manual: Localizado abaixo do botdo de emergéncia. Aciona o0 modo manual

do termonebulizador (independe das condic¢des climaticas atuais).

MANUAL

LIGAR

Atencdo: se deseja desligar a maquina apos té-la ativado no modo manual,
pressione o botdo de EMERGENCIA e depois o0 botdo RESETAR.
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Tamanho da Plantacdo: Localizado abaixo do botdo do modo Manual. Indica o

tamanho da plantagdo em Hectares.

Atencdo: O operador deve indicar o tamanho de sua plantacdo ao

iniciar 0 programa.

Tamanho Plantagéo (ha)

0,00

Atencao: caso o valor esteja 0 ou um numero superior a 160 hac ir4 aparecer
uma mensagem para que o operador coloque um valor dentro da faixa
especificada pelo fabricante do termonebulizador. Nesse caso o numero deve

ser superior a 0 ou inferior ou igual a 160. Caso o0 valor ndo esteja nessa faixa

o termonebulizador ndo ir& funcionar.

Obs.: 1 hac = 10.000 m2

Tempo _de Maquina Ligada: Visivel somente quando o termonebulizador estiver

ligado. Localizado na parte inferior direita da imagem da plantacéo. Indica o tempo

de funcionamento do equipamento em minutos.

TEMPO DE MAQUINA LIGADA (min)
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Tabela de Temperaturas: Para consultar a tabela com as temperaturas que sao

prejudiciais a cada tipo de cultivo pressione o botédo: IR PARA TABELA DE
TEMPERATURAS localizado abaixo do botdo do tamanho da plantacao.

IR PARA TABELA DE
TEMPERATURAS

Ao pressiona-lo vocé sera redirecionado para a tela com a tabela de temperaturas

para consultas.

TEMPERATURA LETAL DE CULTURAS ANUAIS
CULTURA GERMINACAO FLORESCIMENTO | FRUTUFICACAO EMPER“.;.?“ LETAL

TRIGO -9°C -2°C =1C MACTETRA -2.5°C
AVEIA FE -2°C -4°C BANANEIRA -1°C
FEITAOQ 526 -3°C -“+C MANGUEIRA -2°C
GIRASSOL ate -3°C -3°C CAFEEIRO -4°C
SOJA SFE SHE -3°C LARANJEIRA -5°C
MILHO SEE -2°C
SORGO ST 926
ALGODAO =190 -2°C
ARROZ -05°C -1°C

3°C
3°C
3°C
-1°C
| IR PARA TELA PRINCIPAL I

Para voltar a tela inicial pressione o botdo: IR PARA TELA PRINCIPAL.

IR PARA TELA PRIMNCIPAL
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4. MODOS DE OPERACAO DO EQUIPAMENTO

O CLP esta programado para funcionar de dois modos diferentes: Modo Automatico

e Modo Manual.

Modo Automatico: Ira ligar o equipamento quando as 3 variaveis em questao

(temperatura, umidade relativa do ar e velocidade do vento) atingirem os parametros
necessarios para ocorrer uma geada. Para tal foi estipulado que o CLP receba uma
nova medicdo do sensor de temperatura a cada dez minutos e compare com a
temperatura anterior, se houver uma variacdo de mais de 3°C em um intervalo de
uma hora ou uma variacdo de 1°C/h em uma faixa de cinco horas e a0 mesmo
tempo uma temperatura inferior a 5°C; umidade relativa do ar acima de 60% e uma
velocidade do vento abaixo de 5 m/s, o CLP ativara o modo automatico e ligard o
equipamento.

Modo Manual: Acionado pelo préprio operador pelo sistema supervisorio,

independe das condi¢des climaticas para a formacéo da geada.



APENDICE B — SCRIPT SUPERVISORIO
SCRIPT TELA

Geral | E ztilo | wieh | Scriptsl Referéncia-Cruzada |

Scriptz disponiveis: Mova... | Bemnverl Bodar a cada:

IEIWhileFlunning j I'IEID maec

Aces: Procurar... | §ubslituir...|

IF FALHA Sl1-==
Textod=1

Textob .visible=1
ELSE

Textod=0
Textob . visible=0
EHDIF

IF FALHA S2==
Textod=1

Texto? vi=ible=1
ELSE

Textod=0

Texto? .visible=0
ENDIF

IF FALHA S3==
Textob=1
Textod . visible=1
ELSE

Textob=0

Textold visible=0
EHDIF

IF AREA S<=0 OR AREA_S:160
Textolld.wvisible=1

ELSE

Textolld.wvisible=0

EHDIF

4

FOR | WHILE | REFE
O | WHILE Fechar |

IF FALHA_S1==1
Texto3=1
Texto6.visible=1
ELSE

Texto3=0
Texto6.visible=0

ENDIF



IF FALHA S2==1
Texto4=1
Texto7.visible=1
ELSE

Texto4=0
Texto7.visible=0

ENDIF

IF FALHA_S3==1
Texto5=1
Texto8.visible=1
ELSE

Texto5=0
Texto8.visible=0

ENDIF

IF AREA_S<=0 OR AREA_S>160
Texto10.visible=1

ELSE

Texto10.visible=0

ENDIF

IF MAQS==1 & EMERGENCIA==0
Display5.visible=1
Textol.visible=1

Texto2.visible=0

Animacgaol=1

ELSE
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Display5.visible=0
Textol.visible=0
Texto2.visible=1
Animacaol=0

ENDIF

IF CALDA_ATUAL <= 20
Texto9.visible=1

ELSE

Texto9.visible=0

ENDIF

IF COMB_ATUAL <= 10
Textoll.visible=1

ELSE

Textol1.visible=0

ENDIF

IF COMPRESSOR_S==1
Textol2=1

ELSE

Texto12=0

ENDIF

IF VW1600>16000

PULSO.enabled=1
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ELSE
PULSO.enabled=0
ENDIF

SCRIPT EMERGENCIA

Propriedades do Bot: [ —c—)

| Referéncia-t E'I'

Tamanho & Pos | Foldura | Tags

Scriptz dizponiveis: MNovo... | Remover |
ElOnReleaze j
Aodes: Procurar... | 5ubstituir...|
Botdo? wi=sible=1 -

Bot&od . wisible=1

Botao2.visible=1

Bot&o4.visible=1

SCRIPT RELIGAR

Tamanho e Pos | boldura | Tags

Scrptz dizponives: Mova... | Femaover |
[E OnReleaze j
Acles: Procurar. . | ﬁubstituir...l
Bot3o? visible=0 -

Bot3dod wi=ible=0
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Botao2.visible=0

Botao4.visible=0

SCRIPT RESETAR

Tamanho e Pos | b oldura | Tags

Scrptz dizponives: Mova... | Remaver |
[E OnReleaze j
Ariies: Procurar. . | ﬁubstituir...l
Botdo?? visible=0 -

Bot3od wi=ible=0

Bot&o2.visible=0

Botao4.visible=0



APENDICE C — GRAFCET

LOGICA PRINCIPAL
AUTOMATICO MANUAL EMERGENCIA
Liga Compressor Liga Compressor
T40=13s T40=13s
EMERGENCLA—— Compressor ¥ T40
¥
T Ligar Motor
EMERGENCIA Desligar Compressor
Desliga cooler
EMERGENCL Sensor calda >= 45°
Liga Calda
Timer T3 =TEMPO
EMERGENCIA—T— Destiga Calda
¥ Deglizza Motor
e T39=20
EMERGENCIA Tieo
Reseta Automatico / Manual
Liga Cooler TEMPO = (AREA*60)/ 40

T35 *8ensor calda == 43

LOGICA EMERGENCIA
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Drezliga Calda

Desliga Mhiotor

Dezlipa Compressor
FesetaEL1,E2 E3, E4d e ES
Liga Cooler

Feseta Automatico ! hdanual
— | FIERGENCIA Seta EO

—1— EELIGAR —— EESETAFR

Seta Avtomatico

AUTORMATICOO
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APENDICE D - SYMBOL TABLE CLP

T_LKEADD
T_DOFF
TEMPO_DCOMAR
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ANEXO A — DIAGRAMA ESQUEMATICO E RELACAO DE
COMPONENTES CIRCUITO SIMULACAO ACIONAMENTO DO
MOTOR
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ANEXO B — DADOS TECNICOS TERMONEBULIZADOR K-3 G

Dados técnicos

Termonebulizador

K-3 G

Dados técnicos:

Feso vazo:

Dimensdes (compr x largura x altura):
Capacidade dos tanques de formulagao:
Capacidade do tanque de gasolina:
Volume da cimara de combustao:
Poténcia maxima do motor:
Consumo maximo de gasolina:
Ignicao eletronica:

Partida:

Vazao de calda:

Vazao de calda padrao:

Tamanho das particulas

(de acordo com

bicos dosadores utilizados):
Acessorios inclusos:

Método de nebulizacao e aplicacao:

O processo de termonebulizacao consiste da geracao
de goticulas ultrafinas na faixa de 1-50 pm (1
micrémetro = 1/1000 mm), utilizando energia termo-
pneumatica. Os componentes liquidos da formulacao
sao vaporizados, formando aerossbis ultrafinos ao
entrarem em contato com o ar ambiente.

O método da termonebulizagdo é utilizado
particularmente em aplicacoes de controle de pragas,
nas quais se deseja distribuir as substancias ativas
uniformemente no ambiente, mesmo nos locais mais
inacessiveis, sem a formagdoc de residuos
indesejaveis. O modelo K-3G foi especiaimente

49,0 kg

145 x 90 x 85 cm

2 x 50 litros

10 litros

2000 cm®

75 kW (101,6 hp, 64.400 kcal/h)

7.6h

Bobina eletrbnica 6 Vcc

Manual

30 - 120 I/h (de acordo com injetores utilizados)
60 l/h

< 25 pm (6leo mineral)

< B0 um (emulsao 6leo/agua)

< 150 pm (agua)

Manometro para leitura da pressdo nos tanques.

desenvolvido para uso em dreas rurais, podendo ser
utilizado tanto para controle de pragas como para
combate a geada. Para isso, conta com um poente
motor pulso-jato com 4 bicos injetores de formulacao,
0 que permite cobertura de grandes areas com um
unico aparelho. O combate 4 geada pode ser feito
nas mais diferentes lavouras, como café, banana,
feljao, soja, milho, e outras. O tratamento tem eficdcia
comprovada e substitui, com inimeras vantagens,
outras técnicas de nebulizacao, tais como queima de
serragem ou oleo diesel.

Sujeito 3 modiicagbes tcricas 0942011

Pulsfog Pulverizadores Ltda.
R. Caetés, 420 - 09991/110 = Diadema / SP / Brasil = Tel / Fax: +55 11 4054-0313
E-mail: info@pulsfog.com.br - Intemet: www.pulsfog.com.br
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ANEXO C — MANUAL DE INSTRUCOES TERMONEBULIZADOR K-3
G

Manual de Instrucoes

pulsFOG®

para termonebulizador

K-3 G
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Prezado Cliente,

Parabéns por adquirir um termonebulizador pulsFOG, um equipamento
elaborado e fabricado de acordo com os mais altos padroes de qualidade,
utilizado em campanhas de saude publica, uso profissional e para
aplicacoes agricolas em todo o0 mundo.

Para usufruir de todas as vantagens que o seu aparelho pulsFOG lhe
oferece, € importante que este manual seja lido e compreendido por todos
que eventalmente venham a operar ou realizar servicos de manutencao no
mesmo. As paginas a seguir contém informacoes importantes sobre a
operacao e manutencao do aparelho, bem como recomendacoes sobre
seguranca e prevencao de acidentes, fundamentais para o sucesso no
seu uso continuo e para garantir uma longa vida util.

Desejamos a vocé muito sucesso com o seu aparelho pulsFOG.

Pulsfog Pulverizadores Lida.



PREPARATIVOS PARA UTILIZACAO
DO APARFLHO:

Venhque o estado geral do aparelho,
observando se nao ha fios soltos ou
partes danficadas no transporte.
Encawe o prolongador do tubo de
escape em sua posicao (veja hgura).
Venfique se o compartimento de
pilhas contém 4 pilhas grandes
(tamanho D) novas e com o pdlo
positivo voltado para a frente.

Conecte o cachmbo 23 veb de
gnicao. Pressione a bolha de partida
suavemente até o fundo. Um ruido
caracterstico da vela de ignigao
ndica o funconamento adequado do
sistema elétnco.

Caso tenha que efetvar mpeza ou
substituicao da vela de gnigao,
veniique sempre: A vela de ignicao
deve ter abertura de 2 mm entre os
eletrodos. Use somente velas NGK-
BP 5 HS.

ABASTECIMENTO (COMBUSTIVEL):

Abasteca o tanque de combustivel
com gasobna pura fitrada, de boa
qualdade. O tanque comporta cerca
de 9 |Itros. Caso tenha sido
armazenada por algum tempo em
galoes, filtre a gasolna antes de
abastecer o apareho. A fitragem
pode ser feta com um pano lmpo
colocado no mntenor do funl de
abastecimento.
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Atengido: Jamais adicione bleo 2 tempos ou qualquer outro tipo de aditwvo 3
gasohnall Procure evitar o uso de gasolina suja, que contenha mpurezas séhdas.
Se possivel, abastega diretamente na bomba do posto de gasolina.

Com um tanque de combustivel chew o aparelho serd capaz de trabalhar durante
pouco mais de | hora.

O abastecmento deve ser feto com o motor do equpamento fno. Tenha
cudado para nao derramar combustivel. Para ewtar derramamento, nao coloque
mais do que 9 litros de gasolina no tanque. Apds o abasteamento feche bem a

tampa do tanque para ewtar vazamentos.

ABASTECIMENTO (CALDA):

Abasteca o0s tanques de calda
vtilzande o funil forneado (nao utiize
o mesmo funl usado para gasohna).
Cada tanque comporta 50 Itros.
Para preparacao da calda consulte a
Pulstog ou um de  seus
representantes. No caso de combate
3 geada, venhque o modo de
preparo da calda no Manual Pulsfog
de Combate a Geada.

No caso de aplicagcao de nsetidas,
uvtize  apenas  produtos com
formulacao °"CE', "EC" ou "FOG', ou
seja, produtos liquidos que podem
ser diluidos em dleo.

Ao abnr os tanques de calda, tenha
cudado para nao perder as
guamicbes de  borracha, que
garantem uma boa vedagao dos
mesmos. Antes de recolocar as
tampas, monte as guamdes nos
bocais do tanques.

No modelo puFOG K-3 G cada um
dos tanques de calda abastece um
par de bicos njetores de calda. O
tanque diantero abastece o par de
bicos danteros (marcagao "OLEO") e
o tanque trasero o par de bcos
traseros (marcacao "AGUA").
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Os registros de calda devem
trabalhar ou totalmente fechados ou
totaimente abertos. Nao tente
regular a vazao de calda através dos
mesmos.

A vazao de calda & controlada pela
pressao no interior dos tanques e
pelos bicos dosadores de calda. A
pressao de trabalho nos tanques é
de 0,25 a 0,40 kgffem®*. Cada um
dos mandémetros indica a pressao de
um dos tanques. Para garantr a
pressao adequada nos tanques,
estes devem trabalhar sempre bem
fechados. Quando hd pouca calda
nos tanques, o aparecho pode
demorar mass a atmgr a pressao
deal de trabaho.

Para reabastecer os tanques de
calda & necessanc alvar a pressao
dos mesmos. Utideze para isto as
valulas de alvo de cada tanque (veja
hgura na pagna antenor).

PARTIDA DO MOTOR:

Nos aparelhos novos, a pnmera
partida pode ser um pouco mais
demorada, pois a gasolna precisa
percorrer toda a tubulagciao de
combustivel desde o tanque.

Abra o regsstro de aguha do
carburador auxilar (veja figura) cerca
de 1/2 wvolta (abnr = mover no
sentido anti-horéno; fechar = mover
no sentido horano).
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Bombeie a bolha de partida como
mostrado na hgura, com movimentos
frmes, porém sem aplcar forca
excesswva. Pressione a bolha sempre
até o fnal do curso para garantr o
aconamento do sstema elétnco. A
cada bombeada mantenha a bolha
pressionada por cerca de 2
segundos.

Bombeando continuamente va abnndo
lentamente o registro de aguha do
carburador pnncipal até que o motor
dé partida € permaneca hgado.

REGULAGEM DO MOTOR (LEIA ESTE TRECHO COM ESPECIAL ATENCAO!!):

logo apés a partida é necessano efetvar a requlagem do motor. Essa
regulagem € reakzada nos registros de agulha dos carburadores e seu objetwvo
€ encontrar a proporgao exata entre ar € gasolna para que o motor funcione
com o maxmo de seu rendimento.

Os doss registros de agutha devem trabalhar sempre na mesma posicao, ou seja,
se o carburador pmapal estwver requlado com 3/4 de volta, o carburador
auxihar também deve ter 3/4 de volta de abertura.

Para encontrar a requlagem comreta do motor basta prestar atencao ao ruido
que ele esta emitindo:

@ REGULAGENS INCORRETAS &

Abrindo os regstros de aqulha demasadamente, o motor estard com EXCESSO

DE GASOLINA (mistura rica), € o aparelho emitird um rvido ireqular "falhandd'ou
‘engasgando”.

Fechando demasuadamente os registros de agulha, o motor estara com FALTA
DE GASOLINA (mistura pobre), e o aparelho emitra um ruido continuo e agudo,
"morrendo” com fachdade.

© REGULAGEM CORRETA ©.

O PONTO CORRETO DE FUNCIONAMENTO do apareho esta entre as duas
regulagens acma. Nesta situvacao, o motor emtird um rvido grave e forte,
porém continuo, € na saida do tubo de escape aparecerd uma pequena chama
azul de cerca de 10 cm. (Apés o aconamento da nebukzacao pode ser
necessano novo ajuste da posicao dos regstros).
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ATENGAO: Somente coma regulagem corrata do motor, o aparelho funcionard
com | 00% da capacdade. Além disso, com o motor desrequlado, hi pengo de
superagquecimento com conseqiente perda de efiaénoa do tratamento, danos
ao aparelho e dificuldade de partida a quente.

ATENGAC: Ao fechar os registros de
agulha cos carburaclores nlo apertar
com forgal Basta que as dvas marcas
{uma no cornpo do carburador € outra
no reqistro) coincdam, Fechando o
reqistro com forga, vocé estara
danificando o injetor de gasohna
{veja a figura)

ATENGAQ: N3o dexe o apareho funconar por mais de 2 mnutos sem acionar a
nebulizagio. O funcionamente prolongado sem nebulizaglo causa
superagquecimento dos bicos injetores de calda. Se ndo howver termnado a
requlagem do motor apds 2 mnutos de funcionamento, deshque o aparehho,
aguarde cerca de 5 minutos para o esfriamento do mesmo e contmue em
sedguida.

DICA: Fara adquinr pritica na requlagem do moter, abasteca os tangques de
calda com dqua e dewe a nebulzacio hgada enquanto faz a requlagem, ewtando
assim superaquecmento dos injetores e dando-he tempo suliciente para
praticar a requlagem do motor com calma.

DESAFOGAE. O MOTOE:

S5 o regstro de  agulha  do
carburador pnncipal  estwver muito
aberto durante a partida, o motor
pode ‘"afogar’. MNeste caso, feche
totalmente os regstros de aqulha e
acwne o botdoc de partida al.gurna-z-
vezes até notar 4que o motor
‘desatogou”, ou seja, que o excesso
de qgasona for gquemado. Em
seguida, repita o procedmento de
partida com uma abertura menor do
registro do carburader prnapal.
Obs.: O carburador auxlar ndo funcona durante a partida, somente depois que
o motor comecou a funcionar.

ATENCAQ: Nio insista na partida se o motor estwer afogado. Isto pode cavsar
danos aos carburadores pelo encharcamento com gasohna.
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INICIO DA NEBULIZACAO:

Certifique-se de que as tampas dos
tanques de calda e as valwlas de
alivo  estejam bem  fechadas.
Venhque a pressao nos tanques. A
pressac  minima para nikcio  da
nebulzacao & 0,15 kgflem®. Se
necessano, aguarde alguns segundos
mais, até que a pressao mimma se)a
atmgida. Caso os mandmetros nao
acvsem auvmente de pressao,
deshgue o motor e venfique se os
tanques estac realmente bem
fechados ou se ha vazamento de ar. Se o problema persistir, procure a
assisténcia técnica. Quanto mais vazios os tanques, malor o tempo necessano
para pressunza-los.

Abra pnmero o registro de calda do
bdo direto (‘agua") e em seguida o
do lado esquerdo (‘6leo”). Nao
regule a vazao através dos registros
de calda. Eles devem ser totalmente
abertos ou totalmente fechados.

DESLIGAR O MOTOR:

Feche prnmero o registro de calda
do lado esquerdo (6leo) e depors o
do lado dretto (dgua). Aguarde
alguns sequndos até que o resto de
calda dos bcos mjetores seja
elminado.

Em seguida, feche os registros de
agulha (sentido horano) até que o
motor pare. Tenha cuidado para nao
apertar os registros de agulha com
forga, para nao danificar os injetores
de gasolna. Basta que as marcas
dos carburadores e dos registros concaidam, como na figura acima.
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ATENGAO: Jamais desligue o motor enquanto a nebulzagio estver acionadal
Isto cavsars vazamento da calda no interior do cano de descarga e pode

provocar um principio de incéndio. Antes de deshgar o motor, venfique se a
nebulizagdo realmente cessou. Caso a nebukzagiio continue mesmo apés o
fechamento dos registros de calda, abra as valwlas de alvo dos tanques e

aguarde o escape do ar antes de desllgar o motor.

ATENCAO: Jamais abandone o apareho enquanto ele estwer funcionando, com
ou sem a nebuhzagio acionada, tampouco quando o mesmo estwver com os
tanques de calda pressunzados! Se twer que abandonar o apareho deslque-o e

esgote a pressio dos tanques primeiro.

APOS A UTILIZACAO:

Apbs o uso, aguarde o completo
esfnamento do equipamento. Esvazie
totalmente os tanques de calda. Isto
pode ser feito soltando-se as
mangueras dos mesmos (venfique
antes se estao realmente
despressunzados) € retirando-os do
quadro-suporte. Nao dexe restos de
calda nos tanques, prncipalmente se o
apareho nao for vutdzado por um
periodo prolongado.

Faca uma mistura de cerca de 5 Itros
de 4aqua lmpa com um pouco de
detergente doméstico (lava-lougas)
para cada tanque de calda. Agite os
tanques para lavi-los mtemamente.
Ligue o motor e acione a nebulzacao
para fazer a hmpeza das tubulagoes,
registros e vilwulas.

Para guardar o equpamento por
longos perodos: esgote o tanque de
gasolna e acione o motor do aparelho
para elmnar todo o combustivel do
sistema.

Os bxcos injetores de calda deverao ser lmpos com a escova prépna. Para sto,

aguarde o esfnamento total do aparelho, desrosquele (sentido anti-hordno) os
bicos dosadores de calda e lmpe os bicos mjetores por dentro com a escova

(observe a figura acima).
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O ressonador (tubo de escape)
também deve ser impo
penodicamente ou quando for notado
depbsito carbonzado em seu mtenor.
Solte os bxcos njetores (n° 151b)
vtlzando duas chaves fxas de | 1/16"
(veja fgura na pagna antenor), para
faclitar a passagem da escova. Nao &
necessano retirar os bicos, basta
solta-los, até o fmnal da rosca. Retire o
prolongador. Introduza a escova
grande pela saida do tubo, empurre
até o hm e puxe de volta. Repita a operacac algumas vezes. Observe a figura
acma. Note que os bicos injetores estao soltos, porém nao foram retirados.

Os tubos de admissao do ressonador
(onde fica a vela) e a vela devem ser
impos a cada 40 horas de vso. Para
sso retire a vela, solte as & porcas
que fxam o ressonador ao chassis,
afaste-o alguns centimetros e impe os
tubos de admissao mtemamente com
uma escova de ago, raspador ou
eventualmente uma chave de fenda,
removendo os residuos. Limpe a vela
com uma escova de ago e monte
novamente o conjunto.




PHECAS DERE‘(}HI{;:—:‘D PARA TERMONEBULIZADOR PULSFOG K-3 (:
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ITEM [|CODIGD DESCRICAD
1 1d Chassis K-3
2 2a Ouadro-suporie tubular
3 2bl Suporte para regisiros ¢ mandmeiros
4 2e Tampio plistico para guadro-suporte
5 Sa Mandmetro simples
6 5h Conexio para mandmetro superion
7 Sc Conexdo para mandmetro inferior
8 5d Guarnicio para mandmetro
9 13 Fixador de borracha com cupilha
10 14b Pé repulivel para guadro-suporie
11 3lg Ressonador K-3
12 47g Difusor K-3
13 47el Prolonegador difusor K-3
14 S6d T ubo de resfriamento K-3
15 S6dl Reforgo interno para tubo de resfriamenio K-3
16 60hb Suporte para conjunto do ressonador K-3
17 Gle Abracadeira inox K-3
18 63iBb Carburador -3 simples
19 63hb Carburador K-3 completo (principal)
20 aic Carburador K-3 completo (auxiliar)
21 G6h Injeror de gasolina 1.0 mm
22 67h Injetor anular 3.4 mm
23 152 a Bucha distanciadora K-10
24 70 Ante-tampa
25 5302 Injetor de partida
26 T2 Membrana
27 73 Tampa do carburador
2B T5 Porca auto-travanie tipo parlock @ M6
29 Th Arroela de fibea 10 x 6 x 1
30 T8 Junta de amianto
31 TR0 Vilvula vermelha
32 5301hk Willvula em bloco K-3 (floater / part. manual)
33 8583 Wilvula verde
34 BE5E3b WVilvula cinza
35 B5RTc Villvula preta
36 B5R3d Wilvula azul
7 al Parafuso cabeca sextavada Mé x 20
38 207 Parafuso cabeca sextavada M35 x 8
39 92 Arreela de pressio (0 Ma
40 93 Porca sextavada M6
41 94 Abracadeira Norma 8
42 Sty Mangueira chata 80 mm
43 a7 Abracadeira 2 fios @ 11
42 97b Abracadeira 2 fios (3 13
45 103z Agulha Completa
46 103 a Disco de agulha
7 103k Parafuso Allen sem cabega ¢ M4
48 103c Agpulha simples




PECAS DERH"UH]{;.&-D PARA TERMONEBULIZADOR PULSFO G K-3 G:

ITEM |CODIGOD DESCRICAO
449 110 O-ring
50 111 (hal
51 114¢ Tangue 50 L completo dlec/dgua
52 114 Ac Tangue 50 L simples dleo/ioua
53 114d Tampa tangue de calda 50 L
54 1 14e Guarnigio tampa tangue 50 L
55 13921 Pescador de calda K-3 (5/16" com filiro)
36 115bl1 Conexdo para calda 3/16” tangue 50 L
57 115a Conexdo para ar tangue 50 L
58 174z Meia-porca sextavada © MO
59 1 74x Meia-porca sextavada @ MI12
6l 174y Meia-porca sextavada @ M4
6l 175z Arruela lisa @10
B2 175x% Arroela lisa @12
63 175y Arruela lisa @14
fhd 262 Correnie tipo vitor (m)
63 263 Abracadeira plistica
66 119 a Guarnigfio para vilvola de alivio
7 119k Vilvula de alivio (conexdo)
68 119¢ Viilvula de alivio (cap)
69 120 al Eemstro de calda completo K-3
70 120 Registro de calda simples
71 121 a2 Conexdo para registro de calda (mangueira @ 5/167)
T2 121 k2 Conexio para registro de calda (tubo @ 5/16™)
73 1 20¢ Arruela de cobre registro de calda
T4 12279 Tubilaghio de calda K3 G {completa)
75 149° Dosador de calda n® 10
T6 149¢ Dosador de calda n® 20
77 1491 Dosador de calda n® 25
T8 151k Injetor de calda K-3
79 151z Mola distanciadora
£ 151y Tampa laieral K-3
Bl 152k Bucha distanciadora K-3
82 153 Arruela de cobre 14 x 10 x 1
3 16542 Tanqgue de gasolina 10 L completo K-3 G
B4 165d3 Tampa tangue de gasolina 10 L
£5 l6623 Conex para tangue de gasolina K-3 G
26 | Bibzd Conexdo para tangue de gasolina (retorno da bomba)
7 169z Pescador de gasolina
BB 176 Arreela de fibra 14 x 10 x 1
59 177 Arreela de cobre 12 x 8 x|
90 183 Transformador de ignig¢io
9l 199 Porca sextavada O M5
Q2 208 Parafuso cabeca sextavada @ M3 x 30
93 184 Chave fim-de-curso
Q4 185 Pilhas {jogo com 4)
95 186 Vela NGK BPSHS
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PHEC AS DER]:'I'(}H]{;_&{) PARA TERMONEBULIZADOR PULSFOG K-3 G:

ITEM |CODIGO DESCRICAO

26 187 T ubo poria-pilhas

a7 128 T ampa tubo porta-pilhas

93 193 Porca borboleta M5

99 209 a Cachimbo

100 210 Bolha completa

101 210 a Bolha simples

102 211 Viilvula para bolha

103 212 Conexdo M12 para bolha com porca

104 213 Conexio M 5 para bolha com arrueela e porca
105 270 a Conexdao “ T para mangueira @ 3/16"

106 2T0¢c Curva simples (latfio)

107 272 b Tubulacio de sasolina completa K-3 G
108 272 ¢ Conexdiao "T" para tubo € 5/16"

109 272 d Conexdo cotovelo pf tubo 5/16"

110 2Tha Cabo elétrico 0,75 mm® (vermelho) pd metro
111 305 Floater completo (bomba de gasolina)

112 05 a Corpo floater superior (bomba de gasolina)
113 305 b Corpo floater inferior (bomba de gasolina)
114 300 Membrana floater (bomba de gasolina)

115 a0l Embolo floater {(homba de sasolina)

116 3Nz Mola floater (bomba de gasolina)

117 303 Bujido floater {bomba de gasolina)

118 04 Arruela de fibea floater {(bomba de sasolina)
119 195x Parafuso rosca soberba 3.5 x 6.5

120 195y Parafuso rosca soberba 4.2 x 9.5

121 | 96 Parafuso cabeca sextavada M5 x 20

122 193 Porca borboleta M5

123 250h Escova ressonador K-3

124 251 Hasie para escova K-3

125 252 Escova bico injetor

126 254 Fumil vermelho/amarelo

127 260 Mangueira preta 8 5 x 2 im)

128 261 a Mangueira cristal @ 3/16" x 2 (m)

129 26lb Maneueira cristal @ 3/167 x 2 {m)

130 ad Adesivo insiruches K-3 G

131 Td2 Manual de instrughes K-3 G
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RECOM ENDACOES DE SEGURANCA E PREVENGAO DE ACIDENTES

Qualquer pessoa que operar ou efetuar servigos de manutengdo neste
equipamento, devera antes ler e compreender integralments este Manual do
Operador. A aguisicdo de qualguer equipamento pulsFOG da direito ao
reinamento gratuito de operagdo e manutengdo preventiva de até 3 (irés)
pessoas, simultaneamente, em nossa fabrica. Além disso, hd na Pulsfog uma
equipe de lécnicos freinados que podem esclarecer suas dividas sempre gue
necessario.

Mantenha pessoas nao autorizadas (como curiosos ou criangas) sempre longe do
equipamento, principalmente quando este estiver acionado ou guente.

Verifigue as boas condigoes de funcionamento do egquipamento antes da
aplicagao. Caso apresente algum defeito, procure a assisténcia técnica antes da
utiizacao.

Scn‘eﬁle abasteca o tanque de gasolina com o motor desligado e frio.

Mo fume durante o abastecimento ou durante servigos de manutengao.

Mao fagca aplicacdes em ambientes com atmosfera explosiva.

Cuidado: nao toque no conjunto do ressonador (lubo de escape) durante e até 30
minutos apos o funcionamento do equipamento, pois ha perigo de queimadura.

Mo deixe o aparelho funcionando sem a supervisao do operador.

Mio transporte o aparelho guente em veiculos fechados. Ao despachar o
equipamento por transportadora, esvazie antes totalmente todos os reservatorios
(calda e gasolina) e desconecle o cachimbo da vela de ignigao.

Somente conectar ou desconectar o cachimbo da vela guando os reservatorios
estiverem fechados, pois ha risco de formacio de centelhas.

De acordo com o produto nebulizado, & necessario utiizar respirador (mascara
com filira), luvas, macacao impermeavel, chapéu ou outro EPl recomendado pelo
fabricante do produto ou principio ativo. Informe-se.

CUIDADO: Alguns principios ativos podem representar sérios riscos asalde
& ao ambiente. Informe-se cuidadosamente com o fabricante dos mesmos ou
com um agrénomo especializado antes de utiliza-los. Siga sempre as
recomendacdes de seguranca recomendadas pelo fabricante.

Jamais abasteca os tangues de calda com gasolina, pois ha risco de incéndio.

Mao adaptar prolongadores ou mangueiras ao tubo de escape do aparelho.

Antes de fazer qualquer reparo ou servigo de manutengio, esvazie os tangues e
limpe o aparelho externamente com um pano dmido com detergente (ndo use
esguicho), para evitar contaminagao comdefensivo.

Quaisquer vazamentos no equipamento devem ser imediatamente sanados.
Recomendamos a utiizacio de Sleo mineral puro (tipo OPPA sem aditives) como
solvente para calda no lugar do dleo diesel Este dltimo & mais inflamével, possui
impurezas, € filoldxico & aumenta a manutengdo no eguipamento. hforme-se
CONOSCO.

Mo aplicar caldas com ponto de fulgor inferior 2 75 *C.

Mo aplicar mais de 2.5 litros de calda inflamavel por 1.000 m' de ambiente
fechada.

Mo nebulizar em ubulagdes ou tineis sem ventilacdo, a nao ser com caldas a
base de agua.

Fltre sempre a gasolina e a calda ao coloca-las nos tangues. Frincipalmente no
caso da gasolina, as pequenas particulas e impurezas entopem as lubulagdes e
valvulas. Utilize o funil com tela.

Munca deixe restos de calda no tangue ao guardar o aparelho. Os produtos
guimicos dos defensivos atacam o malerial do tanque quando ficam muito tempo
em contato com ele. Se o apareho nao for utiizado durante longo periodo,
esvazie também o tangue de combustivel, pois a gasolina deteriora-se quando
armazenada paor muito tempo.

Procure utilizar sempre equipamento de protecio auditiva.

O termonebulizador & um equipamento profissional e somente deve ser
operado por pessoa treinada e familiarizada com o seu funcionamento.

129



152b

12227

Montagem Injetor de Calda - K-3

’ ” " RN ™ wn It 9 wm
LS N ' ) 6.511
iy i | S , i :,c
{4 A : 6
; gl §— ™
: 6 “_'g./‘ .AE ™ % “
£ be{ 1
\A‘ o 20 ™
o\ s
(.‘ " A
o P
"
X
. &

Montagem Carburadores - K-3
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GUIA RAPIDO PARA SOLUCAO DE DEFEITOS:

MOTOR NAO DA PARTIDA

PROBLEMA CAUSAS SOLUCOES
Motor nao “pega” Tangue de gasolina wvazio|Abastecer omenta COMm
damais; gasolina velha ou da|gasolina pura & de boa

ma qualidade.

qualidade (ndo usar aditivos)

Motor nao ‘pega”

Registros de agulha fechados

Abm o= dois regigros cerca de
1/2 de volia (vide “partida do
motor® e ‘requlagem do
motor” neste manual

Motor nao ‘pega”

Valwulas wvermelhas (7980)
“coladas” ou defeitucsas
Ocome em apamelhos que
ficaram parados por muito
tempo.

Desmontar as wvalvulas e
spprar para descolar (ndoc
utilize objetos com pontas
para desobstruir as valvulas) -
ou substituir

Motor nao “pega”

Membrana do floater (300)
“colada”. Ocoma em aparelhos

Desmontar &
{bomba de

limpar floater
gaszolina);

que ficaram parados por|desgrudar membrana.
muito tempo.

Motor nao ‘pega” Injetores de gasolina {66b) ou|Desmontar  conjunios de
injetones anulares (67b)|injecdo dos carburadores
entupidos [carbonizados) limpar & desantupir as pegas.

Motor nao "pega” Defeito ou sujeira  nog|Verdficar membranas ({72),
conjuntos das tampas dos|ante-tampas (70) e tampas

carburadoras. dos carburadores (73). Confernr

montagem cormeta.
Motor nao "pega” Vela de ignigio (186)|Limpar ou substituir wela,
defeituosza, suja ou com|conferr aberura (20 a 25

abertum incormata.

mm), limpar também tubos de
admis=io.

Maguina ndo “"pega” [motor] Membranas (72) estio sujas |Limpar ou trocar as
"afoga”) grudadas ou raggadas meambranas
Maguina nio "pega" {motor] Ante-tampas (70} estio|Verficar montagem (vide

"afoga”)

invartidas

desanho neste manual)

Motor ndc "pega". Motor
"afoga” ou partida =6 funciona
com motor frio.

Valvula em bloco (S301b)
colada ou defeituosa.

Desmontar e testar. Subslituir
] necessino. Varificar
também as mangueiras.

Gaszolina retoma pelas
manguairas depoiz de cada
bombeada na bolha.

Valvula(s) vermelha(s) (7980)
suja(s) ou defeituosa(s).

Lavar as wvialvulas vermelhas
am agua comanta ou substitul-
las

Mao ha faisca na vela. Pilhas descamegadas, com|Verficar compariments de
polaridade invertida ou|pilhas
faltando.

Mao ha faisca na vela Mau contato no tubo de|Verdficar sSistema elétrico.
pilhas, fio de alimentacdo|limpar tubo de pilhas ou

solto, defeito no cachimbo
(209 a), chave fim-de-curso
(184), cabo de wela ou na
vala de ignigio (186).

subdituir =8 necessirio.

MNao ha faisca na vela

Transformador de
(183) defeituaso.

ignicio

Varificar antes todo o sisgema
alétrico antes de substituir o
transformador.

Obs.: Nao conseguindo solucionar problemas com seu aparelho, entre em contato
com assist@ncia técnica ou com a fabrica.
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APARELHO TEM DESEMPENHO FRACO

PROELEMA

CAUSAS

SOLUCOES

Motor nio da regulagem.
Motor emite ruido agudo
(mistura pobre) mesmo
abrindo-s2 bastante oz
registros de gasolina.

Magquina nova (primeira
partida), ainda ha ar no
circuito de gasolina.

Desmontar a agulha (103z),
do carburador principal,
desconectar cachimbo (209 a)
& acionar a parida algumas
wezes. Remontar @ dar nova
partida.

Motor ndo da regulagem.
Motor emite ruido agudo
{migura pobre) mesmo
abrindo-s2 bastante os
registros de gasolina.

Tangue de gasolina esta
quase vazio & entrou ar pela
tubulacao

Encher tanque de gasolina,
desmontar agulha (103z) do
carburador principal,
desconectar cachimbo (209 a)
@ acionar a parida algumas
vezez Remontar e dar nova
parida.

Motor ndo da regulagem.
Motor emite ruido agudo
{migtura pobre) mesmo
abrindo-s2 bastante oz
registros de gasolina.

Tubo de escape ou tubos de
admissio do ressonador sujos.

Limpar tubo de escape e
tubos de admissho (vide
"APOS A UTILIZACAD -
limpeza do ressonador)

Motor ndo da regulageam.
Motor emite ruido agudo
{mistura pobre) mesmao
abrindo-s2 bastante os
registros de gasolina.

Mangueira(s) de gasolina ou
valvula(s) vermealhais) (F980)
com vazamento (entra arna
linha de gasolina).

Localizar @ eliminar
vazamentos.

Motor ndo da regulagem.
Motor emite ruido agudo
{migtura pobre)} mesmo
abrindo-s2 bastante oz
registros de gasolina.

Registros de agulha (103z)
fechados demais

Abrir um pouco os registros de
agulha (vide "REGULAGEM
DO MOTOR" neste manual)

Excesso de gasolina (motor
falha)

Registros de agulha (103z)
abertos demais

Fechar um pouco os registros
de agulha (vide
“REGULAGEM DO MOTOR"
neste manual)

Motor ndo da regulagem.
Motor emite ruido agudo
(mistura pobre) mesmo
abrindo-s2 bastante os
registros de gazolina.

Membranas (72) edao sujas,
marcadas ou rasgadas; ante-
tampas (70) egtdao montadas
incomatameante ou
defeituosas injetores de
gasolina (BEb) estao sujos ou
danificados

Varificar limpeza, regulagem
& montagam cometa dos
carburadonas

Obs.: NGo conseguindo solucionar problemas com seu aparelho, entre em
contato com assisténcia técnica ou com a fabrica.
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APARELHO NAO NEBULIZA OU NEBULIZA POUCO

133

PROEBLEMA CAUSAS SOLUCOES
Tanques de calda nio Tampas dos tangues ou Verficar correto fechamento
pressurizam valvulas de alivio estao dostangues de calda.

vazando Verficar montagem das
guamigies
Tanques de calda nao Valvulas verdes (B583) estdo | Desobstruir com ar ou
pressunizam travadas ou com defeito subseituir
Tangues de calda nao Mangueiras de ar soltas ou Verficar montagem do
pressuizam defeituosas sistema de pressurizacio dos

fangues a |nar vazamantos.

Aparalho ndo nebuliza

Apamlho ficou ligado durante
muito tempo sam nabulizar
causando superaquecimento
dos bicos injetores

Dedigar o aparelho durante
alguns minutos para deixar
asfriar.

Aparelho nao nebuliza

Mangueiras, tubos, registros
(120) ou pescadores (13921)
estdo entupidos

Localizar entupimento &
dessbstruir

Aparalho ndo nebuliza

Bicos injetares (151b) e/ou
dosadores de calda (149)
astio sujos e antupidos

Desmontar conjuntos de
injecdo de calda e limpar
cuidadosamenta

Aparalho nebuliza muito
pouco

Verfique os trés itans da
"Aparelho ndo nebuliza®.

Aparalho nebuliza muito
pouco

Dosadores de calda sio muito
peguenos

Substituir dosadores de calda
por outros com furos maiores.

Obs.: Méo conseguindo solucionar problemas com seu aparelho, entre em contato
com assisténcia tdcnica ou com a fabrica.
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IDENTIFICACAO DOS COMPONENTES DO EQUIPAMENTO

pulsFOG K-3 G

TANQUES DE CALDA

BOLHA DE PARTIDA

REGISTROS DE CALDA
E MANOMETROS

TUBO DE ESCAPE OU
RESSONADOR

BICOS INJETORES DE TANQUE DE GASOLINA
CALDA
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ANEXO D — DADOS TECNICOS TERMONEBULIZADOR PULSFOG K-
2 UBV-T VEICULAR

Dados técnicos

MEFOG

Termonebulizador

K-2 UBV-T

veicular

Dados técnicos:

Peso vazio:

Dimensoes (comprim. x largura x altura):
Capacidade dos tanques de formulacao:
Capacidade do tanque de gasolina:
Volume da cAmara de combustao:
Poténcia maxima do motor:

Consumo maximo de gasolina:

Ignicao automatica:

Partida:

Vazao de formulacao:

Vazao standard:

Tamanho das particulas

(variando de acordo com

dosador utilizado):

Acessorios inclusos:

Método de nebulizacao e aplicacao:

O processo de termonebulizagao consiste da geracao
de goticulas ultrafinas na faixa de 1-50 pm (1
micrometro = 1/1000 mm), utilizando energia termo-
pneumatica. Os componentes liquidos da formulagao
sao vaporizados, formando aerossbis ultrafinos ao
entrarem em contato com o ar ambiente.

O método da termonebulizacao é utilizado
particularmente em aplicagoes de controle de pragas,
nas quais se deseja distribuir as substincias ativas
uniformemente no ambiente, mesmo nos locais mais
inacessiveis e sem a formagao de residuos

38,0 kg

135x 90 x 85 cm

2 x 50 litros

10 litros

1000 cm?

37.5 kW (50,8 hp, 32.200 kcal/h)

381/h

Bobina eletrdnica / batira 12V (ndo incluida)
Elétrica, com controle remoto

15 - 60 I/h (de acordo com dosadores utilizados)
301m

< 25 um (6leo mineral = modo FOG)

< 50 pm (emulséo 6lea/agua = modo UBV)

< 50 pm (4gua = modo UBV)

Controle remoto para partida e parada do motor e
para controle da nebuliza¢ao; tubo nebulizador
especial para formulagdes a base de agua.

indesejaveis. O novo termonebulizador K-2 UBV-T da
pulsFOG possui dois modos de operacao: O modo
FOG, para formulagbes a base de dleo, com
formacao de particulas menores (10pm) e aspecto
tipico de “fumacé”; e o modo UBV, para aplicacao de
formulagdes a base de agua pelo método ultrabaixo
volume, com particulas maiores (25um). Para poder
operar no modo UBV, o K-2 UBV-T possui chassi
inclinavel e dois tanques de formulacdo separados,
sendo um para FOG e outro para UBV.

Sujeito a modificacées técnicas 06/2006

Pulsfog Pulverizadores Lida.
Av. Alda, 882 = 09910/170 = Diadema / SP / Brasil = Tel: +55 11 4054-0313 = Fax: +55 11 4054-1465
E-mail: info@pulsfog.com.br - Intemet: http//www.pulsiog.com.br
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ANEXO E — MANUAL DE INSTRUCOES PARA
TERMONEBULIZADOR K-2 UBV-T VEICULAR

Manual de Instrucées
pulsFOG K-2 UBV-T

Termonebulizador veicular

Pulsfog Pulverizadores Ltda.
R. Caetés, 420 = 09990-1 10 = Diadema — SP - Brasil
Tel / Fax: 55 11 4054-0313
E-mail: info@pulsfog.com.br
www.pulsfog.com.br
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INSTRUCOES DE SEGURANCA E PREVENCAQ DE ACIDENTES

Atencao: leia, compreenda e siga as seguintes instrugdes de seguranca antes de colocar o aparelho
em funcionamento. A ndo observancia destas instrugoes pode causar acidente ou incéndio. O
operador deve ter sido devidamente instruido por pessoal autorizado pela pulsFOG.

Antes de qualguer aplicacdo, verificar a seguranga do funcionamento do aparelho. Em caso de uso
estacionario, verificar se o aparelho esta posicionado em local firme e estavel.

Munca deixar o aparelno funcionar sem a vigilancia do operador. Se o motor desligar
repentinamentea, fechar o registro de formulagio imediataments.

Nio abastecer o aparelho com gasolina guando o motor esta quente.

Jamais abastecer o tangue de formulagio com gasolinal

E proibido fumar ou utilizar gualguer fonte de chama perto do aparelho durante o abastecimento dos
tangues com liguidos inflam&veis ou durante trabalhos de manutencdo. Desconectar o cachimbo da
vela antes de abrir o carburador.

Nunca efetuar aplicacdes dentro de ambientes onde haja perigo de exploso (por exemplo, em
moinhos de graos).

Nao aplicar formulagdes cujo ponto de fulgor seja inferior a 75°C.

Ao aplicar liguidos inflamaveis com ponto de fulgor superior a 759 utilizar apenas equipamentos
dotados de dispositivo de interrupgao automatica do fluxo de liguide (valvula corta-calda).

Munca aplicar mais do gue 2,5 litros de liguido inflamavel, ou mais do que 10 litrog de liquido aguoso
contendo menos do que 50% de agua, para cada 1000 m® de espago livre.

Mao utilizar no equipamento prolongadores ou tubos de extensio nao originais, pois pode ocormer
superaquecimeanto do motor.

Munca aplicar liguidos inflamaveis em fubos ou tineis sem ventilagio, pois ha risco de explosio.
Antes de nebulizar em um ambiente fechado com liguido inflamavel, devem ser eliminadas todas as
fontes de faizca ou fogo e os interruptores elétricos devem ser desconectados.

Ao nebulizar um liguido inflamave! (como dlecs e dlcoois) manter sempre 8 mac um extintor de
incéndio.

Eliminar gqualguer vazamento no aparelho antes de prosseguir com a operacao.

Efetuar a manutengio do aparelho em intervalor regulares (pelo menos a cada 50 horas de
trabalho), através de pessoal qualificado, cumprindo as nommas de seguranga e prevengao de
acidentes.

S obrigatario observar as instrugies de aplicacio e de seguranga dos fabricantes dos produtos a
serem nebulizados.

Litilizar equipamento de prote¢ao (EPI) adequado durante o preparo e a aplicacao: respirador facial
completo equipado com filtro de classe Ax-B,-P;. traje de protecdo, luvas de borracha durante a
preparacao, luvas de lona durante a aplicacio, botas, assim como protetor auncular durante a
aplicacio.

Munca transportar o aparelho quente em um automovel fechado.

Se houwver gasolina no reservatdrio, o aparelho deve permanecer ém sua posicio natural @ sem risco
de tombar. Munca transportar o aparelho com restos de gasolina ou formulacio em seus
reservatorios.

O tubo nebulizador permanece quente até 30 minutos apds o desligamento do motor. Durante este
periodo n&o togque no tubo nebulizador @ mantenha o aparelho afastado de curiosos, pois hAa risco de
queimadura.
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2. PREPARATIVOS PARA UTILIZACAO DO APARELHO

Abasteca o tanque de combustivel com gasolina
filtrada, comum ou aditivada, de boa qualidade.

ATENCAO: Jamais adicione 6leo dois tempos ou
qualquer outro tipo de aditivo a gasolina! Procure
evitar o uso de gasolina suja, que contenha
impurezas solidas. De preferéncia, abastega
diretamente na bomba do posto.

Para abastecer, utilize o funil com tela. O tanque
comporta até 9 litros. Isto sera suficiente para
operar continuamente durante cerca de duas
horas e meia. O abastecimento deve ser feito
SEMPRE com o motor do equipamento frio.
Tenha cuidado para nao derramar combustivel.
Para evitar derramamento, ndao ultrapasse 9
litros de gasolina no tanque. Ap6s o
abastecimento, feche bem a tampa do tanque
para evitar vazamentos.

Abasteca o(s) tanque(s) de calda (capacidade 50
litros cada um). Reserve um deles para utilizagao
de formulacbes aquosas e outro para
formulagoes oleosas. Ao preparar formulagoes
oleosas (para *fog”) procure utilizar sempre oleo
mineral tipo OPPA puro (ndao emulsionavel).
Feche bem os tanques apds o abastecimento,
utilizando as guarnicoes fomecidas.

Verifique se os cabos elétricos do aparelho estao
em perfeito estado. Se houver cortes ou
amassados nos cabos, efetue os reparos ou
procure a assisténcia técnica antes de colocar o
aparelho em funcionamento.

Conecte o cachimbo a vela de ignicao. Conecte o
cabo de alimentagdo elétrica do aparelho a uma
bateria automotiva de 12 V, por exemplo a
bateria do proprio veiculo. Observe a polaridade
correta (conectar vermelho com positivo e preto
com negativo). Acione a chave geral do aparelho,
o que ascendera a lampada piloto. (A lAmpada
nao se ascendera e o aparelho nao funcionara se
a polaridade da batena for invertida!).

Verifique o funcionamento do sistema,
pressionando o botdo "PARTIDA" localizado no
controle remoto. Um ruido caracteristico do
compressor indica o funcionamento normal.

Abastecimento com gasolina

Conexao a bateria

/et 3
Teste do sistema de partida




ATENCAO: Caso tenha que efetuar limpeza ou
substituicao da vela de igni¢ao, observe sempre:
a vela deve ter abertura de 1,5 mm entre os
eletrodos. Use apenas velas NGK-BP 5HS.

O pulsFOG K-2 UBV-T possui dois tanques de
formulacao independentes, com capacidade para
50 L cada um. Recomenda-se aplicar de um
tanque de cada vez e reservar um deles para
formulagoes oleosas (fog) e outro para
formulagoes aquosas (UBV). Para selecionar o
tanque a ser utilizado na aplicagao acione os
registros de ar e formulagao, conforme a figura
ao lado, posicionando as alavancas dos registros
na posicao vertical (registro aberto) ou horizontal
(registro fechado).

O controle do fluxo de formulagao no K-2 UBV-T
é feito com uma valvula elétrica, comandada
através do controle remoto do aparelho. Os
registros localizados nos tanques servem,
portanto, apenas para selecao do tanque a ser
usado na aplicagdo. Para garantir o fluxo normal
de formulagao durante a aplicacgio, € importante
que os tanques de formulagao estejam bem
fechados, para que o aparelho possa pressuriza-
los com 0,2 a 04 kgflcm2. A verificacdo da
pressurizagao adequada dos tanques é feita
através do manometro. Quando ha pouca
quantidade de formulagdo nos tanques, estes
podem demorar mais a atingir a pressao de
trabalho.

Ao desligar o motor do aparekho, acionando a
chave "COMBUSTIVEL" do controle remoto para
a posicado "DESL", automaticamente ofs)
tanque(s) de formulagdao ativo(s) é (sao)
despressurizado(s), ou seja, a pressao no
manometro cai a zero. Entretanto, se isto nao
ocorrer de pronto, feche imediatamente os
registros de formulagdo dos dois tanques e faga
a despressurizagao manualmente, abrindo as
tampas dos dois tanques de formulagao, pois nao
deve haver pressao nos tanques apés a parada
do motor. Para solucionar o problema, procure a
assisténcia técnical!

Mandmetro

K

Controle da nebulizagao
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3. SELECAO DO MODO “FOG" OU MODO “UBV"

O modelo K-2 UBV-T & dotado de um sistema de
troca de tubos de nebulizacdo. Um dos tubos &
fornecido montado no equipamento. O oufro &
fornecido a parte, como acessorio.

Para identificar os tubos nebulizadores, é
necessario olhar em seu interior: o tubo FOG
(para aplicagao de formulagdes oleosas) € vazio,
ja o tubo UBV (para aplicagao de formulagoes
aquosas) possui um injetor intemo fixo.

O equipamento possui ainda uma “bandeira”, um
anel identificador, para que o operador saiba qual
o sistema atualmente montado no equipamento.
O anel € montado no conjunto do injetor de
formulagao (veja figura ao lado), e possui a
gravacao "UBV" em um dos lados e "FOG” do
outro lado. O anel deve ser montado de modo
que a gravacao aparente corresponda ao tubo
nebulizador montado, ou seja, se estiver
montado o tubo para FOG, o anel deve ser
montado de modo que fique aparente a gravagao
"FOG", e vice-versa.

Para alterar o modo de operagao, trocando o
tubo nebulizador, proceda da seguinte forma:

1 - Introduza a ferramenta de troca de tubos pela
boca do canhao e fixe-a ao tubo nebulizador.

2 - Utilizando uma chave fixa 11/16", solte o
conjunto de injecao de formulagao.

Bandeira indicadora %

o
/ I‘,"]JV
e

3 - Saque o tubo nebulizador puxando a
ferramenta de troca para fora.

encaixar aquil

| N
4 — Monte a ferramenta de troca no outro tubo
de nebulizagdo e introduza-o pela saida do
canhdo.



5 - Ao encaixar o tubo, observe a posicao da
rosca do injetor de formulagao. Ela deve estar
alinhada com o furo do canhao.

|
L 4
6 — Ao encaixar o tubo, tenha cuidado com as

aletas posicionadoras, que encaixam nestes
rasgos.
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Bandeira b

7 = Monte novamente o conjunto de injegao,
posicionando a "bandeira” de modo correto.

8 — Aperte o conjunto com uma chave fixa 11/167
e, por fim, retire a ferramenta de troca.

4. POSICIONAMENTO DO EQUIPAMENTO E INCLINACAO DO CANHAO

(]

Dependendo do modo de utilizagdo, o
equipamento devera ser adequadamente
posicionado sobre o veiculo. Assim, quando for
trabalhar com formulacdo a base de agua (modo
UBV). recomenda-se utilizar o canhao inclinado e
voltado para a lateral do veiculo, em direcao a
area de tratamento.

Para otimizar a distribuicao do produto, quando
estiver trabalhando com formulagoes a base de
oleo mineral (modo FOG), recomenda-se utilizar
o canhao abaixado e voltado para a traseira do
veiculo.

ATENCAO: Quando utilizar o equipamento na
posicao abaixada, fixe as duas presilhas laterais.




5. PARTIDA DO MOTOR

Antes de dar partida no motor, saiba que:

Nos aparelhos novos, a partida do motor pode
ser mais demorada, pois a gasolina precisa
percorrer toda a tubulagao de combustivel desde
o tanque.

Durante o primeiro funcionamento do aparelho é
necessario fazer a regulagem do carburador.
Esta regulagem pode variar de acordo com
fatores como altitude, temperatura ambiente e
qualidade da gasolina. Por isso ela deve ser
repetida sempre que se notar funcionamento
iregular do motor. Para efetuar o ajuste, siga as
instruces de "REGULAGEM DO MOTOR',
descritas adiante.

Abra o registro de agulha do carburador cerca de
meia volta no sentido anti-horario.

Para acionar o sistema de partida: Ligue a chave
geral. Acione a chave "COMBUSTIVEL" do
controle remoto para a posicao "LIGA". Acione o
botao "PARTIDA", durante no maximo 5
segundos, aguardando 5 segundos antes do
proximo acionamento, até o funcionamento
continuo do motor.

6. REGULAGEM DO MOTOR

A regulagem do motor deve ser feita diariamente,
apos a preparacgao e abastecimento do aparelho,
ou durante o servico, quando for notada
alteracao no funcionamento.

Certifique-se de que o registro de agulha do
carburador estad aberto cerca de 'z volta. Para
isso, feche totalmente o registro de agulha (tenha
cuidado para nao apertar com forga) e abra-o
meia volta. Dé partida no motor conforme
descrito acima. Deixe o motor aquecer durante
cerca de 15 segundos.

ATENCAO: No aperte o registro de

S
agulha com forga, para nao danficara g‘

agulha e o injetor de gasolina!

Ac'onmd a chave “partida” do controle remoto
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Faga a regulagem do motor abrindo ou fechando o registro de agulha e observando as orientagbes
abaixo:

Regulagens incometas ==> x Abrindo o registro de agulha demasiadamente o motor estara com
EXCESSO DE GASOLINA, & o aparelho emitira um ruido irmegular, “falhado”.

=== x Fechando demasiadamente o registro de agulha, o motor estard com

FALTA DE GASOLINA, e o aparelho emitia um ruido continuo e agudao,
"marrendo” com facilidade.

Regulagem correta === ‘/ O PONTO CORRETO DE FUMCIONAMENTO DO APARELHO esta

entre as duas regulagens acima. Mesta situacio, o motor emitira um ruido
grave e forte, porém continuo, e na saida do ressonador (tubo de escape)
aparecera uma pequena chama azul de cerca de 10 cm.

ATENCAO: Somente com a regulagem correta do motor, o aparelho funcionara com 100% de
capacidade, garantindo um padrio de gotas adequado e um tratamento eficiente. Além disso, com o
motor mal regulado, ha pengo de superaguecimento com conseqiente perda de eficiéncia do tratamento,
danos ao aparelho e dificuldade de partida a quente.

ATENCAQ: Nio deixe o aparelho funcionar por mais de 2 minutos sem acionar a nebulizago, o que
causa superaquecimento do bico injetor de formulagio. Se nao tiver terminado a regulagem do motor apos
2 minutos de funcionamento, desligue o aparelho, aguarde cerca de 5 minutos para o esfnamento do
mesmo & continue em seguida.

DICA: Para adguirir pratica na regulagem do motor, abasteca 1 dos tangues de formulag&o com agua e
deixe a nebulizagao ligada enguanto faz a regulagem, evitando assim superaguecimento do bico injetor de
formulacao e dando-lhe tempo suficiente para efetuar a regulagem do motor com calma.

7. "DESAFOGAR" O MOTOR

Se o registro de agulha estiver muito aberto durante a partida, o motor pode “afogar”. MNeste caso, feche

totalmente o registro de agulha (cuidado para nao danificar o injetor) e acione o botio de partida algumas
vezes até notar gue o motor “desafogou”, ou seja, que o excesso de gasolina foi gueimado. Em seguida

repita o procedimento de partida com uma abertura menor do registro de agulha.

ATENGAO: Nio insista na partida se o motor estiver afogado ou se por algum outro motivo o motor nao
estiver dando partida, pois isto pode causar danos e até principio de incéndio no carburador, devido ao
excesso de gasolina.




8. INICIO DA NEBULIZACAO

Certifique-se de que as tampas dos tanques de
formulagao estejam bem fechadas. Verifique no
mandmetro se a pressao dos tanques esta no
nivel minimo de trabalho (0,15 kgicm®). Se
necessario, aguarde alguns segundos mais, até
que a pressao minima seja atingida. Caso o
mandmetro ndo acuse aumento de pressao,
desligue o motor e verifique o correto fechamento
dos tanques e confira a posi¢ao dos registros de
e de formulagao.

Acione a chave "NEBULIZAGAO" do controle
remoto para a posi¢cao "LIGA™. Depois de alguns
segundos o aparelho comega a nebulizar.

ATENGAO: Os registros de ar e de formulagao,
localizados proximos aos tanques devem estar
sempre totalmente abertos ou totalmente
fechados. Nao tente regular a vazao de
formulagao atraves destes registros.

ATENGAO: Nio se esqueca de fechar o registro
de ar e de formulaciao do tanque que nao estiver
em uso.

Para interomper a nebulizagdo, simplesmente
desligue a chave ‘NEBULIZACAO". A
nebulizagdo para instantaneamente. Para
continuar, acione novamente a chave.

Caso tenha que interomper a nebulizacao
durante mais de um minuto, desligue também o
motor, evitando o superaquecimento do bico
injetor de formulagao.

ATENCAO: Nao desligue o motor enquanto a
nebulizagao estiver acionada. O pulsFOG K-2
UBV-T é equipado com uma valvula de
segurang¢a, que interrompe o fluxo de formulagao
até o injetor em caso de parada acidental do
motor, por falta de combustivel ou ero do
operador. Assim mesmo, por precaucao e para
evitar acimulo de residuos de formulagao no
canhao do aparelho, recomenda-se sempre
desligar primeiro a nebulizagao afravés da chave
"NEBULIZACAO" do controle remoto antes de
desligar o motor.
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9. DESLIGAR O MOTOR
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Certifique-se de que a chave "NEBULIZACAO" do controle remoto esta desligada e que a nebulizagao

efetivamente parou.

ATENCAO: caso a nebulizagdo ndo pare ao ser desligada a chave "NEBULIZAGAO" do controle remoto,
nao desligue o motor! Feche primeiro todos os registros dos tanques de formulagao, interrompendo a
nebulizacao, e so entdo desligue o motor. Procure a assisténcia técnica.

Para desligar o motor basta desligar a chave
"COMBUSTIVEL" do controle remoto. O motor
desliga e ofs) tanque(s) ativo(s) €& (sdo)
automaticamente despressurizado(s). Nao e
necessario fechar o registro de agulha. Caso
esteja encerrando a aplicagdo, aguarde a
completa despressurizacao do(s) tanque(s) e, em
seguida, desligue a chave geral.

10. APOS A UTILIZACAO

Apoés o0 uso, antes de guardar o aparelho,
aguarde o completo esfriamento do mesmo.
Esvazie totalmente os tanques de calda. Isto
pode ser feito, soltando-se as mangueiras dos
mesmos (verifique antes se estdo realmente
despressurizados) e retirando-os do quadro-
suporte. Nao deixe restos de calda nos tanques,
principalmente se o aparelho nao for utilizado
durante um periodo prolongado. Fagca uma
mistura de cerca de 5 litros de agua limpa com
um pouco de detergente doméstico liquido para
cada tanque de calda. Enxaglie os tanques com
a solugao e, em seguida, coloque os tanque de
volta no lugar e ligue o motor do aparelho,
fazendo a solugido percorrer também as
tubulagoes e valvulas do equipamento. Isto ira
ajudar a prevenir entupimento e incrustagoes.

Desmonte o dosador de formulagao (149) e limpe
o injetor de formulacdo intemamente com a
escova propria formecida.

Desmente o conjunto de inje¢ao de formulacao
utilizando uma chave fixa 11/16" e retire o tubo
nebulizador, conforme descrito na sessao 3
acima. Note que o tubo nebulizador "UBV™ possui
um injetor intemo e, portanto, a escova nao
atravessa o tubo de um lado a outro.

Se o aparelho nao for utilizado durante mais de
30 dias, recomenda-se esgotar também o tanque
de combustivel.

Limpeza do tubo nebulizador
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pulsFOG K-2 UBV-T —ar / gasolina / valvulas

i PARA TANQUES —-—~
T T 286

[j: 2850::’_, PARA MANOMETRO e

4
I
|
I 96y
p/ tanque de gasolina | n
( conexao superior) |

272d 8583a 3

—=—--— Ppo—--—{ | 288a[ [ F————- -

p/ tanque de gasolina
( conexéo inferior)

_________ Mangueira cristal 3/16"
e —— Mangueira de borracha preta

s et 4 g — Mangueira de combustivel trangada

Sujefto a medificagdes técnicas 01/2008



pulsFOG K-2 UBV-T — ar / gasolina / valvulas
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Pos. Descrigio Ohbs.:
630 Carburador completo K-2 UBV-T
96y Mangueira chata 85 mm
7980 Wahula de combustivel vermalha
8583 Valvula de pressurizagao verde
8583a Walvula de combustivel preta
8583d Valvula reguladora azul
S301c Vahlula em bloco K-2 UBV-T
270a Conector T para mangueira 316"
280 FPressostato reguléuel com MA e NF
285a WValvula solendide (combustivel)
285¢C Walvula solendide (despressurizacin)
2886 Distribuidor de ar
290 Compressor de partida
305 Bomba de gasolina "floater” completa

Sujetio a modificagies tecnicas 01,2008



pulsFOG K-2 UBV-T - carburador

$302 -4
Pos. Descrigao Obs.:
63 Carburador K-2 UBV-T (corpo)
66 Injetor de gasolinal,0 mm
67 Injetor anular 3,4 mm
Observar
70 Ante-tampa montagem
correta!
72 Membrana 2 pcs
73 Tampa do carburador
75 Porca Parlock M6
76 Arruela de fibra 10x6x1
78 Junta de amianto
91 Paraf cab sext M6x20 3 pcs
92 Arruela de pressao M6 3 pcs
93 Porca sext M6 3 pecs
94 Abracadeira 9-11 2 pcs
96x [ Mangueira cristal 3/16”
96y | Mangueira chata viton 85 mm
97 Abracadeira 11-13 2 pgs
103a | Disco de agulha
103b Paraf Allen s/cab M4
103c [ Agulha
103z _| Agulha completa
110 O-ring
111 Olhal
176 Arruela de fibra 14x10x1 2 pcs
7980 Valvula de combustivel vermelha
S302 Injetor de partida
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103a
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Sujeto a modificagoes técnicas 03/2007
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pulsFOG K-2 UBV-T — bomba de gasolina (floater)

o
B

O 000 | =J [T (LR ]| s | LA P =2|,

Descrigao Obs.:

Floater — corpo inferior
Membrana do floater

Floater — corpo superior
Parafuso M3 x 14

Bujdo do floater

Arruela de fibra 14 x 10 x 1 (17E6)
Mola do floater

Pistao do floater

Parafuso M5 x 10

Arruela de pressap MS

Sujeito a modificagdes técnicas 032007
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pulsFOG K-2 UBV-T — tanques de formulacao

Sujeo a modificagdes técnicas 03/2007

Mangqueira g2 borracha preta

Tuho inox 176"

Mangueira cristal 3/16"
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pulsFOG K-2 UBV-T - tanques de formulacao
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Pos. Descrican QObs.:
114¢c Tangue de calda 50 L com tampa 2 pcs
114d Tampa tanque 50 L 2 pcs
114e Guamicio da tampa tanque 50 L 2 pcs
115a Conexio para ar — tangue de calda 50 L 2 pcs
115b1 Conex&o para formulagdo = tangue de calda 50 L 2 pgs
120a1 Registro de calda / ar completo K-2 UBV-T 4 pgs
122z Tubulacdo de formulagao

138z Pescador de calda 2 pgs
272¢c Conexdo “T" para mangueira 3/16" 2 pcs
285hb Valvula solendide (formulacio)

Sujeio a modificagdes técnicas 032007
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pulsFOG K-2 UBV-T — circuito elétrico

' @

o O

®

T = = e e -

) o]l

b — o — e

OABE BE CONTAE Aol
Pos. Descrican Obs.:
1 Transformador de ignigo (183)
2 Compressor de partida
3 Sinaleiro com lampada 12 Vec
4 Valvula solendide (combustivel) (285a)
5 Valvula solendide (formulagio) (285b)
[ Pressostaio regulavel com NA e NF (280)
7 Barra de conectores
a Chave "nebulizagio” controle remoto
9 Chave "gasolina” controle remoto
10 Chave "partida” controle remoto
11 Diodo
12 Cachimbo (209a)
13 Vela NGK BPSHS (186) — ATENCAD : ABERTURA = 1,5 mm! 1.5 mm!!
14 Vahula solendide (despressurizacin) (285c)
15 Chave geral
16 Regulador 12-6V
17 Relé do compressor
18 Unidade de controle remoto completa, com cabo

Sujeito a8 modificagdes técnicas 032007
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ANEXO F — MANUAL PULSFOG PREPARACAO DE CALDAS PARA
COMBATE A GEADA

Elaborado por: PulsFOG Pulverizadores Ltda.

1. Calda pré misturada utilizando 6leo mineral emulsionavel:

Pode ser utilizada em qualquer modelo de termonebulizador PulsFOG. Para
prepara-la basta misturar 6leo mineral emulsionavel (recomendamos as marcas
Assist ou Dytrol). A propor¢cdo recomendada €é: 60 a 70% de 6leo para 40 a 30%
de agua limpa. Misturar bem e abastecer o(s) tanque(s) do aparelho. Aplicar em
até 24 horas. Vantagens desse tipo de calda: mais facil de preparar, dosagem
exata de Oleo, maior autonomia do equipamento, utiliza 6leo muitas vezes ja

disponivel nas propriedades.

2. Calda pré misturada utilizando éleo mineral puro + emulsionante ES1 da PulsFOG:

Pode ser utilizada em qualquer modelo de termonebulizador PulsFOG. Preparacao:
inicialmente é necessario preparar o Oleo emulsionavel: misturar 5% do
emulsionante ES1 a 95% de 6leo mineral OPPA puro (recomendamos o SM1 da
PulsFOG).

Exemplo: para preparar 1 litro de 6leo emulsionavel misturar 950 ml de 6leo SM1
com 50 ml de ES1.

Em seguida, preparar a calda na proporcdo de 60 a 70% de 6leo emulsionavel para
40 a 30% de agua limpa.

Misturar bem e abastecer o(s) tanque(s) do aparelho. Aplicar em até 24 horas.
Vantagens desse tipo de calda: menor custo por litro, dosagem exata de 6leo,

maior autonomia do equipamento.

3. Calda p6s misturada utilizando 6leo mineral puro +emulsionante ES1 da PulsFOG:

Utilizavel apenas nos modelo K35 G, K3 G e nos modelos BIO. Preparacao:
preparar o 0leo emulsionaveladicionando3% do emulsionante ES1 a 97% de oOleo
mineral OPPA puro (recomendamos o SM1 da PulsFOG). Abastecer o tanque de

0leo do equipamento.
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No tanque de agua colocar apenas agua limpa. A mistura sera feita pelo préprio
equipamento no momento da nebulizacdo. Vantagem desse tipo de calda: custo
ainda menor ja que utiliza apenas 3% de emulsionante. Desvantagens: dosagem
nao é exata, pois a mistura é feita pelo préprio equipamento na hora da aplicagao;
diminui a autonomia do equipamento ja que o tanque de Oleo sempre esvazia
primeiro.

Observacao importante: Teoricamente, o Oleo diesel pode ser utilizado como
alternativa ao 6leo mineral OPPA puro. Entretanto, a PulsFOG néo recomenda a
utilizagdo de caldas a base de 6leo diesel. O 6leo diesel € concebido para ser
utilizado como combustivel e ndo para ser lancado no ambiente em forma de
neblina. Apesar de seu baixo custo (alids, o Unico argumento a seu favor),
apresenta elevada toxicidade para 0 homem e para animais de sangue quente,
elevada fitotoxicidade (toxico para plantas), polui o meio ambiente, além de
possuir odor desagradavel. Por isso, prefira sempre utilizar 6leo mineral OPPA,
emulsionavel ou puro, que apresenta baixa toxicidade e fitotoxicidade, pouco odor,
além de ser totalmente seguro para o meio ambiente quando utilizado da forma
descrita.

BICOS DOSADORES RECOMENDADOS PARA COMBATE A GEADA
UTILIZANDO TERMONEBULIZADORES PULSFOG:

Modelo K10 ou K10 SP: bico n° 15 ou 18 (1,5 a 1,8 mm) Modelo K2: bico 20 ou 25
(2,0 a 2,5 mm) Modelo K2 W: 2 bicos 18 ou 20 (1,8 a 2,0 mm) Modelo K35G ou K-
3G:

Calda pré misturada: 1 bico 20 e 1 bico 25 na frente; 1 bico 20 e 1 bico 25 atras
Calda pés misturada: 2 bicos 25 na frente (6leo); 2 bicos 10 atras (agua)

Em caso de davida, entre em contato com a PulsFOG ou com seu representante
local.



