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Avaliacao da pressao e velocidade de fluidos:
um estudo de caso sobre atomizadores e ar
tipo canhao bananeiro

RESUMO

Com as novas perspectivas, vinculada a preservagdo do meio ambiente, os produtores
precisam inovar suas técnicas de manejo na lavoura para produzir mais com melhor
qualidade, reduzindo os insumos visando sempre minimizar os impactos gerados ao meio
ambiente. Para o cultivo de banana utilizam-se alguns agentes quimicos para combater
determinadas pragas que afetam a lavoura, uma destas é a Sigatoka, causada por fungos
que atacam as folhas das bananeiras diminuindo drasticamente sua produtividade. Para
eliminagdo desta praga, realizam-se pulverizagdes de agentes quimicos com auxilio de um
equipamento conhecido como atomizador de ar, um destes é o canhdo bananeiro. Este
atomizador possui uma turbina radial, que impulsiona ar para um direcionador giratério de
4 m a 6 mde altura, este realiza a dispersdo dos agentes quimicos necessarios ao bananal.
Diante disso este trabalho tem como objetivo desenvolver um projeto de simulagdo para
avaliar a pressdo e velocidade de fluidos em atomizadores de ar, a fim de apresentar as
melhores configurag8es para se otimizar o dispositivo, indicando o melhor conjunto, para
aprimorar a trajetéria da dispersao, aprimorando a eficiéncia da pulverizagdo, aumentando
a produtividade com menor nimero de pulverizagdes e consequentemente reduzindo o
impacto ao meio ambiente. Nos resultados pode-se observar através dos modelos
computacionais que as melhores combinag¢bes de velocidade e pressdo de fluido se
encontram no modelo de turbina com saida de ar central utilizando ventiladores de pas
retas, onde a trajetdria de fluidos possui maior velocidade de entrada e saida dentro da
normalidade.

PALAVRAS-CHAVE: Bananicultura. Analise de fluidos. Sigatoka. Simulagao
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INTRODUCAO

A bananicultura é uma importante fonte de renda em diversas regides do
mundo, sendo que no Brasil ela ocupa a quarta posicdo do ranking dos paises
produtores (MARTINS et al., 2010). Na regido do vale do Itapocu -SC, estima-se que
entre os pequenos e grandes produtores, existam cerca de 16.000.000 bananeiras,
dentre as quais 9.000.000, estdo concentrados na cidade de Corup3, norte do
estado, também conhecida como capital Catarinense da banana, onde estd é a

principal renda na regido (LORENA; LIMA e AREAS, 2018).

Nessas atividades agricolas se faz necessdrio a utilizagdo de agentes quimicos,
com a finalidade de minimizar perdas, bem como aumentar a qualidade e
produtividade no cultivo de banana. Com o passar do tempo e o aumento visivel
do numero de bananicultores, as pragas se desenvolveram nesses plantios se
tornando mais resistentes, causando assim maiores problemas para os produtores.
Estas plantacdes sdo periodicamente infectadas pela doenca conhecida como
Sigatoka, causada pelo fungo Mycosphaerella Musicola, este encontra-se
disseminado em todas as regides produtoras de banana do Brasil provocando
consideraveis prejuizos na producdo dos frutos, onde as perdas podem chegar a
100% da produgdo (QUIRINO, 2011; MARTINS et al., 2007). Estima-se que 40% dos
problemas vinculados a produtividade da banana estejam associados a esta

doenca (EPAGRI, 2019).

Para a eliminacdo destas pragas os produtores realizam a aplicacdo de
agentes quimicos utilizando diversas maquinas. Entre os principais equipamentos
e processos utilizados para a pulverizacao, a literatura mostra que o “atomizador

IM

costal” pode alcangar 23% de eficdcia no combate as pragas, porém é um processo
lento realizado manualmente, ja o “canhdo de ar bananeiro” pode chegar a 13%.
Em alguns casos se faz uso de avides para realizar este processo de pulverizagao,
onde a eficicia de combate as pragas podem chegar a 6%, porém esta pratica ndo
vem sendo utilizada devido aos problemas gerados ao meio ambiente, uma vez

que a agressao é mais severa envolvendo principalmente a poluicdo de afluentes,

alinhados também a baixa eficacia na aplicacdo (EPAGRI,2017).

A eficacia de uma maquina pulverizadora é avaliada através da distribuicdo de
particulas do agente pulverizado por cm? sobre as plantas, considerando ainda a

area que o canhdo atinge ao pulverizar estando no mesmo local (BAESSO et al.,
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2009). Dentre estes equipamentos o mais utilizado para pulverizacbes em regides
montanhosas é tipo canhdo de ar bananeiro, um dos mais comuns e encontrados

nestes locais.

De acordo com Epagri (2018), a temperatura é um grande problema para os
agricultores. A medida que a temperatura aumenta a proporcdo de bananeiras
afetadas cresce exponencialmente, exigindo maior eficicia ou quantidade de
pulverizagdes. Essas pulverizacGes geralmente ocorrem durante a noite, onde a
temperatura é amena, isso porque em temperaturas elevadas a pulverizacdo pode

gerar outros problemas, como a queima das plantas devido ao sol.

Geralmente, durante o dia a velocidade dos ventos é maior que durante as
noites. Essa velocidade interfere diretamente na pulverizacdo, pois, a deriva das
particulas serd maior, uma vez que a densidade relativa da maioria dos liquidos é
funcdo da temperatura (FOX et al., 2014). De acordo com Fox et al. (2014), a
trajetdria do fluido é o caminho tracado por uma particula em movimento, que é
formada pelo movimento dentro de uma turbina, onde o ventilador é responsavel
pela movimentacao deste fluido, bem como o tubo de elevacao é responsavel por
direciond-lo a saida. Estas varidveis, juntamente com as combinacbes de
velocidade e pressdo podem afetar diretamente as caracteristicas do processo de

pulverizacdo, o que evidencia a necessidade do estudo deste trabalho.

Diante do exposto esta pesquisa tem como objetivo desenvolver um projeto
de simulacdo computacional para avaliar a pressdo e velocidade de fluidos em
atomizadores de ar do tipo canhdo bananeiro, a fim de apresentar as melhores
configuragdes para se otimizar o dispositivo e com isso aumentar a sua

produtividade.

MATERIAL E METODOS

Neste trabalho foi adotado o método de pesquisa de estudo de caso. Este tipo
de pesquisa é visto como o delineamento mais adequado para averiguagao de um
acontecimento contemporaneo dentro do seu contexto real (GIL, 2009; p.54). O
estudo de caso é qualificado pela intensa avaliagao dos fatos investigados, o que

gera um amplo espectro de informagdes sobre a realidade dos fenédmenos
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pesquisados, sendo estd uma estratégia de pesquisa que estabelece vantagens

guando comparada a outras alternativas (YIN, 2001).

O fluxo metodolégico para a realizacdao desta pesquisa pode ser observado na
Figura 1, esta representa o delineamento e a sequéncia légica do desenvolvimento

adotado.

Figura 1 — Fluxo metodoldgico adotado neste trabalho

Avaliagao da rotagdo da turbina ‘

Desenvolvimento do triangulo de velocidade ‘—

Definicdo da carcaca

‘| Turbinas com saida |
central |

Turbinas com saida
lateral

‘ Simulagdo - pressao e velocidade ‘(—

v

‘ Analise e discussdo dos resultados ‘

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Pode-se observar que inicialmente é realizada a avaliagdo da rotagdo da
turbina, esta etapa foi desenvolvida em campo juntamente com os produtores em
equipamentos similares, através da verificagdo da velocidade do ar gerada pelo
processo. Estas foram realizadas em atomizadores de ar do tipo canhdo bananeiro,

com as seguintes caracteristicas:

e Turbina formada por ventilador radial de pas retas e saida de ar

central;

e Turbina formada por ventilador radial de pas retas e saida de ar

lateral.
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As velocidades do ar foram medidas com auxilio de um anemoémetro na
entrada e saida dos atomizadores, as informacOes referentes ao instrumento

utilizado sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Detalhamento técnico do anemémetro

Velocidade do ar

Unidade Faixa de medigdo Resolugao Tolerancia
m/s 0-30 0,1 +5%

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

E importante destacar que neste processo de medic3o, pode haver variacdes
de acordo com a distancia de medigao e turbuléncia que ocorre na entrada e saida

do fluido.

As medigoes de velocidade do fluido foram realizadas, na entrada e saida de
ar nos mesmos pontos a uma distancia em 5 cm do equipamento (Figura 2). Os
valores obtidos foram calculados através de médias aritméticas e desvio padrao

dos valores para cada tipo de turbina.

Figura 2 - Representagdo do procedimento e localizagdo do processo de medi¢do das
temperaturas em campo.

Posicdo 01

Saidadear

Posicao 02

Posicao 03

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
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O Gréfico 1 apresenta comparativo das velocidades do ar (m/s) de entrada e

saida, entre os atomizadores de ar com saida de ar lateral e saida de ar central.

Neste pode-se verificar a representacdo grafica das 20 medicGes de velocidade

entre os dois modelos analisados em campo.

Grafico 1 - Comparativo das velocidades do ar (m/s) de entrada e saida, entre atomizador
de ar com saida de ar lateral e saida de ar central (ventilador de pa reta)

35

30

25

20

15

Velocidade (m/s)

10

W Saida

Entrada

—t— Lateral

== Central
123 456 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 —a— Lateral
Medidas Realizadas

—— Central

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Para a realizagdo da analise computacional, foram definidos dois diferentes

modelos de carcaga para atomizadores de ar do tipo canhdo bananeiro, conforme

pode-se observar na Figura 3. Esta apresenta uma vista isométrica (a esquerda) e

outra frontal (a direita) para cada modelo, sendo um deles com saida de ar central

(ver Fig. 3-a) e outro com saida de ar lateral (ver Fig. 3-b), que também é conhecida

como saida de ar tipo caracol.

Figura 3 - Defini¢do das carcagas. (a) Carcaga com saida de ar central. (b) Carcaga com saida
de ar lateral (tipo caracol)

(a) (b)
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Posteriormente foram definidos 3 tipos de ventiladores, conforme mostra a
Figura 4, onde pode-se observar o ventilador radial de pa reta (ver Fig. 4-a), bem
como o ventilador radial de pa helicoidal direita (ver Fig. 4-b) e ventilador radial de

pa helicoidal esquerda (ver Fig. 4-c).

Figura 4 - Ventiladores Utilizados, (a) Ventilador radial de pa reta; (b) Ventilador radial de
pa helicoidal a direita); (c) Ventilador radial de pa helicoidal a esquerda

(b)

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Apds definidos os modelos de carcagas (2) e ventiladores (3), estes foram
tratados gerando 6 diferentes combinagdes para o processo de simulacdo. Para
desenvolver as analises computacionais foi utilizada a ferramenta de andlise de
fluidos FlowSimulation, que é uma extensao ao software SolidWorks (2016), neste
foram realizadas simulagdes de linhas de trajetdria, pressao e velocidade do fluido.
Todos os modelos também foram desenhados com a ajuda deste software e
modelados em 3D, utilizando as dimensdes coletadas em campo. Essas carcagas e
ventiladores foram desenhadas separadamente, e posteriormente foi realizada a

montagem via software para simulagao.

Foram definidas algumas varidveis, como: caracteristicas do fluido;
temperatura de entrada; e saida. Outras informac&es foram verificadas em campo:
dimensGes da turbina; tipos e dimensdes de ventiladores; temperaturas e
velocidades de entrada e saidas de ar; dentre outras informagdes dos proprietarios
referentes a especificidades dos equipamentos. Para fins de andlises foram
considerados os tipos de escoamento como laminar e turbulento. Para as demais
condigdes fisicas do fluido (densidade, transferéncia de calor e umidade relativa).

As condigbes padrdes do software para o desenvolvimento da simulagdo foram:

— Tipo de analise — Rotacao;
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— Tipo de fluido - Ar (com fluxo laminar e turbulento);
— Pressao inicial do gas - 101.325 Pa
— Temperatura - 20,5 °C;

— Influéncia da umidade - 50%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

VELOCIDADE MEDIDA EM CAMPO

De acordo com os resultados podem-se verificar que a velocidade do fluido
no conjunto, influéncia diretamente na carga do fluido, isto reflete diretamente na
distancia de alcance de pulverizacdo, contribuindo diretamente na produtividade.
A entrada do fluido, ndo influencia diretamente na pulverizacdo, sendo assim,

procuram-se velocidades maiores na saida das turbinas.

Conforme observado no Grafico 1, a comparacdo de velocidades de entrada
e saida ar, entre atomizador com saida de ar lateral e saida de ar central, obtém-
se o melhor resultado em turbinas com saida de ar central e ventiladores de pas
retas. Pode-se verificar uma uniformizacdo dos valores medidos no atomizador
com saida de ar central, diferentemente do atomizador com saida lateral, que

apresenta pontos alternados de picos altos e baixos.

AVALIACAO DA ROTACAO DA TURBINA

Na Tabela 2, pode-se observar as medi¢Ges realizadas em campo com o
anemometro, em um atomizador de ar, tipo canhdo bananeiro, com saida de ar
central. A partir destas informagdes pode-se calcular a velocidade média do fluido
na entrada (Vme=18,5 + 2,56 m/s) e saida (Vms= 29,6 + 0,63 m/s).

Tabela 2 — Velocidade do ar (m/s) de entrada e saida de ar, em atomizador de ar com turbina de saida de
ar central
Medicbes (m/s)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
EntradaCl 19,7 18,7 151 12,5 159 13,9 226 228 177 177 182 163 17,8 198 186 174 19,2 168 179 17,2

Saida C1 30 292 283 30 29,7 265 30 295 297 30 30 29,7 294 294 296 29,7 29,7 30 29,8 288
Entrada C2 183 19,2 168 13,5 149 157 195 22,6 21,2 21,7 19,2 22,1 17,8 189 19 209 203 215 203 213
Saida C2 30 30 295 30 30 294 298 30 30 299 30 30 30 29,7 298 30 296 30 298 292

*Cl=canh3o 1; C2=canh3o 2.

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
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Na Tabela 3 sdo apresentadas as medi¢des realizadas em campo com o
anemOmetro, em um atomizador de ar tipo canhdo bananeiro com saida de ar
lateral. A partir destas informacdes pode-se calcular a velocidade média na entrada

(Vme = 18,5 £ 0,64 m/s) e saida (Vms =28,9 £ 0,73 m/s).

Tabela 3 — Velocidade do ar (m/s) de entrada e saida de ar, em atomizador de ar com saida de ar lateral da
turbina

Medig¢des (m/s)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 |14 15 16 17 18 19 20

Entrada C1 18,1 179 182 182 183 19,2 174 194 194 189 18 188 18,7 192 185 17,2 19,2 19,1 187 181
Saida C1 29,1 29,2 281 29,6 28,7 298 273 294 285 30 295 284 296 29,7 29,2 284 279 281 294 293

*Cl=canhdo 1; C2=canhido 2.
Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

De acordo com os resultados destas medicdes pode-se observar que ambas
as velocidades (para turbinas com saida central e lateral) sdo similares, com
divergéncias em pequenos pontos. Diante disso optou-se por utilizar para analise
computacional uma velocidade média de entrada de 18,5 m/s e de 29,5 m/s para

saida.

As medi¢Oes realizadas nos atomizadores em campo foram realizadas
considerando as mesmas velocidades de rotacdo, 1500 rpm na maquina (trator),
que fornece a rotacdo mecanica ao conjunto do atomizador de ar. A transmissdo
ocorre do trator para o atomizador de ar, via acoplamento direto. J4 no atomizador
atransmissdo é realizada através de polias e correias para reduzir a rotacdo. A polia
motora com didmetro maior mede 200 mm de didametro enquanto a polia movida,

mede 500 mm de didmetro.

A divisdo entre a rotacdo da polia motora (1500 RPM) e a rotacdo da polia
movida (Ventilador), serd igual a divisdo entre o didmetro da polia motora
(200mm) e o didmetro da polia movida (500mm). Ou seja, a rotagdo no ventilador
sera de 600 rpm, em radianos tem-se 62,83 rad/s. Este foi o valor utilizado para as

simulagdes computacionais.

DESENVOLVIMENTO DO TRIANGULO DE VELOCIDADES

Devido as diferentes formas construtivas dos ventiladores, fez-se a
determinagdo e analise dos tridngulos de velocidades, a fim de verificar as
caracteristicas de cada sistema. Adaptando as equacbes de Chapallaz,

Eichenberger e Fischer (1992), a velocidade tangencial interna (U) pode ser
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definida a partir do produto entre o nimero de rotagdes e o raio interno do rotor

conforme pode-se observar na Equacdo 1:

2T Nypm
U=—7—%T1; (1)
60
Onde:
Nypm= NUmero de rotagbes em (RPM);
— u = Vetor de velocidade tangencial do raio interno do rotor (m/s);
— 17— Raio interno do rotor (m) ou 7, — Raio externo do rotor (m);

De forma andloga para o cdlculo da velocidade tangencial externa basta
substituir o raio interno do rotor pelo raio externo (r,). Pode-se observar que o
vetor de velocidade tangencial U, apenas considera a rotacdo e raios dos
ventiladores, que neste caso sdo iguais para ambos. Assim sendo a velocidade

tangencial para todos os trés casos serdo de 7,53m/s na entrada e 28,27 m/s na

saida.

A partir do calculo de velocidade tangencial pode-se gerar o triangulo de
velocidades para os ventiladores em estudo. A Figura 5 apresenta as configuracoes
destes triangulos. Para os ventiladores helicoidais com pas voltadas a direita (ver
Fig. 5-a), o angulo de construgdo das pas do ventilador B, é de 127°. Para os
ventiladores helicoidais com pas voltadas a esquerda (ver Fig. 5-b), o angulo de
construgdo é o mesmo do ventilador. As caracteristicas construtivas de ambos sdo
as mesmas, com excec¢do da direcdo das pds, em que um segue para a direita e

outro para a esquerda.

Figura 5 - Ventiladores Utilizados, (a) — ventilador helicoidal, com pas voltadas a direita; (b)
- Ventilador de pas retas; c) ventilador helicoidal, com pas voltadas a esquerda

E 3

a) helicoidal, pas a direita b) Helicoidal, com pés retas c) Helicoidal, pas & esquerda
Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
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Posteriormente pode-se gerar o angulo formado pela velocidade relativa e a
tangencial, também conhecido como angulo construtivo da pa (B), estes serdo
considerados os mesmos para ambos com valor de 53°, o que difere é apenas a

direcdo dos vetores.

Para o ventilador de pds retas seu comportamento de entrada e saida sdo
iguais, isso devido ao angulo de construgao das pas, que neste caso é de 90° (ver
Fig. 5-c). Na Figura 5 também pode-se observar uma representacdao comparativa
dos tridngulos de velocidade onde é possivel evidenciar que a maior velocidade se

encontra no ventilador de pas retas.

Com a definicdo das varidveis dos triangulos de velocidade, pode-se
determinar outras grandezas como a poténcia absorvida e rendimento do
conjunto. Porém, para fins de estudos neste projeto, serdo avaliadas as

velocidades representadas pelos vetores no triangulo de velocidades.

SIMULAGAO — PRESSAO E VELOCIDADE

Analises dos modelos de turbina com saida de ar lateral

As avaliagdes de pressdo e velocidades foram realizadas durante as analises
para possiveis interpretacdes do aumento de temperatura em determinados locais
dentro do volume analisado. Estas analises também podem ajudar em estimativas
de determinadas alteragGes no design ou modelo das carcagas. As zonas de
pressdo e velocidades sdo dependentes uma da outra, ou seja, a pressdo deve

variar em consequéncia da velocidade.

Entende-se que para este projeto, seja determinado como eficiente, quando
o fluido entra e sai do conjunto o mais rapido possivel. Ou seja, as zonas de maiores
velocidades devem estar na entrada do fluido, com trajetérias direcionadas a saida

do fluido.

A Figura 6 evidencia as varia¢des de velocidade e pressdao em turbinas com
saida de ar lateral e turbinas com pas retas, nesta pode-se verificar a dispersdo do
fluido por todo o conjunto, onde as zonas de pressdao se encontram dentro da

normalidade. Da mesma forma as zonas com maiores velocidades se encontram
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dentro da trajetdria esperada. Em ambas as andlises (ver Fig. 6) pode-se verificar

que o fluido possui uma trajetéria linear da entrada para a saida do conjunto.

Figura 6 - Andlise computacional de velocidade e pressdo do fluido em turbinas com saida
de ar lateral e ventilador de pas retas. (a) Velocidade (m/s), (b) Pressdo (Pa)

30,000 101670.77
26.667 101589.68
23333 101508.59
20.000 101427.49
16.667 101346.40
13333 10128531
10.000 101184.22
B.6ET 10110313
3333 101022.04
0 100940.95
Velocity [mis] Pressure [Pa]
Flow Trajectories Flow Trajectories

(b)

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Na Figura 7 obtém-se as analises de turbinas com saida de ar lateral e turbinas
com pas helicoidais curvadas a direita. Na Figura 7-a é possivel verificar uma
concentragdo de fluido limitada em uma determinada area, também pode-se
observar outra regido onde existem poucas trajetdrias e menor indice de
concentragdo (saida), o que indica uma deficiéncia do processo. Em consequéncia
desta trajetoria ineficaz do fluido, as zonas de pressdo surgem concentradas nesta

regido, o que se pode considerar fora dos padrdes de normalidade.

Figura 7 - Analise computacional de velocidade e pressdo do fluido em turbinas com saida
de ar lateral e ventilador de pas helicoidais curvadas a direita. (a) Velocidade (m/s), (b)
Pressdo (Pa)

Poucastrajetdrias
R e i d :

27335 [ Concentracgdo de 10150080
24298 10141666
21.261 10133244
1824 101248.22
15.186 101164 .00
128 [ 10107877
1 100895.55
9112 1
6075 1 100911.33
T L 100827.11
0' \ 10074289
Pressure [Pa]
Velocity [mis]
Flow Trajeclories
Flow Trajectories

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).
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Na Figura 8 sdo apresentadas as analises para as turbinas com saida de ar
lateral e turbinas com pas helicoidais curvadas a esquerda, nesta observa-se as
mesmas condi¢Ges do conjunto com ventilador de pas retas (ver Fig. 6), porém,
com limites inferiores de velocidade e pressao, isso pode ser comprovado nas
imagens que mostram uma menor concentracdo dentro do sistema. Isso, deve-se
ao “escorregamento” do fluido sobre a drea das pds do ventilador, o que pode ser

gerado devido ao formato das hélices.

Figura 8 - Analise computacional de velocidade e pressao do fluido em turbinas com saida
de ar lateral e ventilador de pas helicoidais curvadas a esquerda. (a) Velocidade (m/s), (b)
Pressdo (Pa)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Anadlises dos modelos de turbina com saida de ar central

Na Figura 9 sdo apresentadas as informacgées sobre o modelo de turbina com
saida de ar central com ventilador de pds retas. Pode-se observar condicGes
similares a da turbina com saida de ar lateral com o mesmo ventilador (ver Fig. 6),
porém com valores distintos de pressdo e temperatura. Estas se encontram dentro
da normalidade, onde, a trajetéria do fluido com maior velocidade segue o sentido
de entrada para saida do fluido de forma linear. A dispersdo do fluido dentro do
conjunto também é homogénea, como a mesma combina¢do para saida de ar

lateral.
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Figura 9 - Analise computacional de velocidade e pressao do fluido em turbinas com saida
de ar central e ventilador de pas retas. (a) Velocidade (m/s), (b) Pressdo (Pa)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Na Figura sdo apresentadas as informacgGes sobre o modelo de turbinas com
saida de ar central e com pas helicoidais curvadas a direita, estd evidencia a
concentragdo do fluido dentro do conjunto em determinadas areas, conforme
indicado na figura, com isso ha uma queda no valor da velocidade de saida no
conjunto. Este modelo concentra o fluido, “prendendo-o0”, ao ventilador. Isso
influéncia na temperatura que aumenta, esta acdo de “prender” o fluido ao
ventilador, também ndo é benéfica as trajetdrias do fluido. Na Figura 10-b, pode-
se observar as condigdes de pressao que se apresentam alta na zona de entrada,

porém baixas no interior e na zona de saida do sistema.

Figura 10 - Andlise computacional de velocidade e pressdo do fluido em turbinas com saida
de ar central e ventilador de pas helicoidais curvadas a direita. (a) Velocidade (m/s), (b)
Pressdo (Pa)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

R. bras. Tecnol. Agroindustr., Francisco Beltrdo, v. 14, n.02: p. 3399-3417, jul./dez. 2020.



2@BTA

Revista Brasieira de Tecnolagia Agromdusirial

Péagina | 3413

A Figura 11, apresenta os resultados da simulac¢ao para o modelo de turbinas
com saida de ar central e ventilador de pas helicoidais curvadas a esquerda. Pode-
se observar um determinado escorregamento sobre as pas do ventilador, fazendo
com que a velocidade do fluido baixe em algumas regides do sistema, porem
aumentando gradativamente conforme se direciona a saida. Na Figura 11-b pode-
se observar as condi¢gdes de pressdo que possui pequenas zonas com valores
elevados, porem consideradas dentro da normalidade para o sistema, mesmo se

apresentando inferiores aos demais modelos analisados.

Figura 11 - Andlise computacional de velocidade e pressdo do fluido em turbinas com saida
de ar central e ventilador de pas helicoidais curvadas a esquerda. (a) Velocidade (m/s), (b)
Pressdo (Pa)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

CONSIDERAGOES FINAIS

Considerando as simula¢des realizadas pode-se concluir que as grandezas
fisicas de velocidade e pressdo sdao inversamente proporcionais, fazendo com se
procure um balanceamento do conjunto em busca das melhores condigdes para
utilizacdo do sistema. Em condi¢Ges ideais se busca um conjunto com maior

velocidade, para se atingir a maxima area com a dispersao do fluido.

Assim pode-se concluir que a simulacdo do modelo de turbina com saida de
ar central e ventiladores de pas retas se apresentou como o melhor alternativa,
devida a dispersdo homogénea e maior velocidade do fluido desde a entrada até a

saida do sistema.

Conclui-se também que neste conjunto de turbina com saida de ar central e

ventiladores de pas retas pode-se considerar que ha um balanceamento entre
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velocidade e pressdo, o que ocasiona uma otimizacdo da dispersdao de fluido,
gerando economia e aprimorando a eficiéncia do processo de pulverizacdo. Assim

sendo este modelo é o que apresentou as melhores condicdes durante as

simulagBes e se apresenta como mais indicado para os produtores.

Com isso pode-se aumentar a produtividade devido ao menor numero de
pulverizagdes que serdo necessdrias, isto reflete diretamente em questdes
ambientais, pois a eficiéncia do processo minimiza os impactos gerados. E
importante salientar que ainda s3o necessarios realizar testes sobre o
comportamento da pressdo em conjunto com a velocidade do fluido para

corroborar com os resultados desta pesquisa.

Como sugestoes futuras pode-se apontar a necessidade de se realizar analises
dindmicas, possivelmente utilizando o software Ansys, para verificar o processo de
transferéncia de calor das partes mecanicas com o fluido, principalmente dos
mancais e demais componentes que s3do inseridos apds a turbina, para
complementacdo do equipamento e que podem influenciar diretamente nos
valores de temperatura. Outros trabalhos como a andlise de trajetdria e
temperaturas nas partes subsequentes do conjunto de atomizadores de ar
também devem ser analisados, principalmente a “cabeca giratéria”, parte superior
do equipamento, responsavel em langcar o fluido juntamente com o agente

quimico.

Sugere-se também que este modelo seja analisado em campo para verificacdo
de varidveis pontuais, como velocidade do vento e temperatura ambiente, pois
estas podem afetar diretamente o rendimento do sistema. Conforme Rodrigues
(2008) é importante destacar que independentemente do tipo de processo
utilizado para pulverizagdo, deve-se estabelecer parametros e estes devem ser
utilizados como base para a técnica utilizada, garantindo assim, a eficicia no

tratamento com o minimo efeito danoso.
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Fluid pressure and speed assessment: a case
study on atomizers and banana cannon air

ABSTRACT

With the new perspectives, linked to the preservation of the environment, producers need
to innovate their management techniques in the fields to produce more with better quality,
reducing inputs, always aiming to minimize the impacts generated on the environment. For
the cultivation of bananas, some chemical agents are used to combat certain pests that
affect crops, one of which is Sigatoka, caused by fungi that attack the leaves of banana trees,
drastically reducing their productivity. To eliminate this pest, chemical agents are sprayed
with the aid of equipment known as an air atomizer, one of which is the banana cannon.
This atomizer has a radial turbine, which impels air to a rotating driver from 4 m to 6 m in
height, which performs the dispersion of the chemical agents necessary for the banana
plant. Therefore, this work aims to develop a simulation project to evaluate the pressure
and speed of fluids in air atomizers, to present the best configurations to optimize the
device, indicating the best set, to improve the dispersion trajectory, improving spray
efficiency, increasing productivity with fewer sprays and consequently reducing the impact
on the environment. In the results it can be seen through the computational models that
the best combinations of speed and pressure of the fluid are found in the model of turbine
with central air outlet using fans of straight blades, where the fluid trajectory has greater
speed of entry and exit inside normality.

KEYWORDS: Banana culture. Fluid analysis. Sigatoka. Simulation.
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