CENTRO ESTADUAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA PAULA SOUZA
FACULDADE DE TECNOLOGIA DE BOTUCATU
CURSO SUPERIOR DE TECNOLOGIA EM LOGISTICA
COM ENFASE EM TRANSPORTES

AVIACAO AGRICOLAE O AVIAO A ALCOOL

RODRIGO ALBERTO TASSI

BOTUCATU -SP
DEZEMBRO - 2005



CENTRO ESTADUAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA PAULA SOUZA
FACULDADE DE TECNOLOGIA DE BOTUCATU
CURSO SUPERIOR DE TECNOLOGIA EM LOGISTICA
COM ENFASE EM TRANSPORTES

AVIACAO AGRICOLAE O AVIAO A ALCOOL

RODRIGO ALBERTO TASSI

Orientador: Prof. Dr. LUIS FERNANDO NICOLOSI BRAVIN

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a
FATEC - Faculdade de Tecnologia de Botucatu, para
obtencdo do titulo de Tecndlogo em Logistica com
énfase em transportes.

BOTUCATU -SP
DEZEMBRO - 2005



DEDICATORIA

Dedico

A minha esposa

Zenaide

Pela compreenséo e incentivo na busca por melhores aspiragdes
E aos meus filhos

Luan e Ana Clara

Pelo apoio e carinho



AGRADECIMENTOS

Primeiramente agradeco a DEUS pela oportunidade apresentada.

E dificil citar nomes sem que possa incorrer em omissoes.

Agradeco a todos aqueles que de forma direta ou indiretamente contribuiram para a
realizacdo deste trabalho.

Aos meus filhos Luan, Ana Clara e a minha esposa Zenaide pela paciéncia e
incentivo demonstrado durante todo o curso em especial durante a realizacdo deste
trabalho.

A minha mae, que soube criar eu e meu irmdo Alex, dentro de ensinamentos
sublimes, sempre pautados pela honestidade, fé, persisténcia, dedicacdo, humildade e,
sobretudo com muito amor.

Ao Prof. Dr. Luis Fernando Nicolosi Bravin, Coordenador da Faculdade de
Tecnologia de Botucatu, e meu orientador, pelas suas orientagfes no trabalho, pelas
sugestdes em diversas fases do experimento e, principalmente, pela paciéncia e pela
compreenséo.

Agradeco a todos os professores e funcionarios, da Fatec de Botucatu.

Agradeco a todos os colegas de classe pelos momentos inesqueciveis que
convivemos juntos. Em especial ao grande amigo Guilherme que esteve sempre presente
disposto a colaborar sempre na gratuidade, sem interesse de receber algo em troca com o
simples propdsito de ajudar. Rendo-lhe a minha admiracdo pela luta, fé e persisténcia e
dedicacdo para alcancar o seu objetivo ndo se importando com as barreiras a serem
vencidas. Parabéns mestre!

Agradeco a Industria Aeronautica Neiva pela contribui¢do prestada em especial aos

engenheiros Vitor, Vicente e Lucas.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Ipanema a gasolina..........ccccveieiieiieiiie i
FIQUIa 2 — IPANEMED. ..ot
Figura 3 — Vista aérea da NEIVA.......c.cooiieiee e
FIGUIA 4 — T — 25 ittt et et e et e s te e e aeenteeneenres
Figura 5 — MOtOr LYCOMING......ccuiiiiieiie e eie st ee e e ae e nreas
Figura 6 — IpanemB&0 M VOO..........coiiiiiieieieiese e
Figura 7 — Desmontagem, Certificagao do MOLOr............ccocvvvriiieiiieiese e
Figura 8 — Inspecdo dos componentes do motor apds desmontagem.......................
Figura 9 — Grafico (Poténcia X CONSUMO)........c.coiiieiieriieie et eee e

Figura 10 — Desenvolvimento d0 MOOT .........ccccuerieieiiieninesisieee e



Tabela 1: Deriva

LISTA DE TABELAS

Tabela 2: Dosagem de apliCAGAD. ........cceriiiriiieieieese s

Tabela 3: Comparagdes de custos do COMBUSEIVEL...........ccoviviieieierecc e,

Tabela 4: Custos

Tabela 5: Desem

operacionais para 0 Produtor...........cccecvereereiiesieesesee e sie e

PENo COM 0S COMDUSLIVEIS.......c.coverreieiece e

VI



VII

LISTA DE QUADROS

Quadro 1: Atividades da Aviagdo Agricola...........cccvvevviieiieiieic e 23
Quadro 2: Testes de CertifiCaGAO. .......ccurveririririe e 54



VIl

SUMARIO
RESUMO ...t bbbttt bbbt Xl
TR 1V 2101516 107\ 1T 12
1.1 ODJEEIVOS ...ttt bbb e bbb 13
1.2 JUSHITICALIVA ..ottt sttt ene e sbeeeeenes 13
II.  REVISAO DE LITERATURA .......coootiietete ettt 15
0 R N oo |11 £ o SRS PP 15
2.2 Historico da AVIagao AQriCOIa........covviiirieiieieeee s 17
2.3 Aviacao Agricola no Brasil.........ccocciiiiiiiiiinee s 18
2.3.1 LeQISIACAD ... .cvi it reere e 18
P A (o] - DO OO P PRSPPI 18
2.3.3 REQUIAMENTAGEAD. ... ettt 18
2.3.4 Mercado AGIiCOIA .......c.ciiiieiei et 19
2.3.5 BENETICIOS ...ttt bbbttt 19
A N 1o 11172 Lo T TSRS RPPI 20
2.3.7 Pess0al ESPECIAlIZAUO0 .......ccueiviiiiiiiiieceeeee e 21
2.3.8 ASSOCIAGAD ...tttk bbbttt bbb bbbt e bbb bt 22
B N N €N o - Vo SRS 22
2.3.10 A Aviacdo Agricola e sua UtIliZaga0 ..........ccceeveveeiieiic i 23
2.3.11 Clima € TEMPEIAIUIA .....cueeiveeieitiecie ettt sttt e e sre e sre e re e e 27
2.3.12 ProdUEIVIAAAE ... ..eeieeie ettt ettt et enreesneeneenreenne e 28
2.3. L3 APIICAGOES ...ttt bbbt 29
2.3.14 Exemplos de Eficacia no Controle de DOENCAS..........cccvevvieieiieie i, 30
2.3.15 APIICaCAO0 TEITESIIE X ABIEO ... c.uiiuiiieiieeieerieienie st steste e sre e e ee e stesbesre e neeneeseenens 31
2.3.16 Inovag0es: Das Bandeirinhas a0 DGPS..........ccociiiiiiiiiiieee e, 32
2.3.17 NegOCioS A0 MEICAUOD ........ccueiiiiitiiieii et 33
1 ToT0 [T 1 (0] - TP PP RTR 35
WBNOAS ...ttt ettt h et h e bt et h e bt e bt Re e Rt et e Rt e bt et e Rt b e et eneenne s 35
SBOUIDS ...ttt bbb bbbt et n e 36
2.3.18 Otimizagao da Produtividade. ............ccooviiiiiiiieie e 36
2.3. 19 PIANEJAMENTO ....coviiiiie ettt ettt s e et e e e e sab e be e raeere e 37

2.3.20 BaITRITAS ..o 38



I, ESTUDQO DE CASO ...ttt ettt sttt et et e e annee e e 40
3L PN ..t 40
3.1.1 Diferencial do IPANEMA .......cceeiviiiiiicie et 43
3.2 Avido Movido a um Combustivel AIEINatiVO..........ccooiiiiiniiieiee e 44
3.2.1 IndUstria AroNAULICE NEIVA.......cceiiiiiiiiieieiere e 44
3.2.2 PrOJEIO ANTIGO ...ttt bbb bbbt 45
3.2.3 EMB-202 MOtOr @ AICOOL........cvuiirerrereeeisnisiesesasesesesses et sessssssessenenns 47
K0\ (o] o] gl IR/ o] 101 T USSR 47
3.2.5 ODJEtiVOS 08 EMPIESA.....ceiuiiiiieiiiiteitisiesiee ettt 49
3.2.6 Vantagens do AICOOI ...........cceveurieeiceeeeiieee ettt 49
3.2.7 Desvantagens do AICOO .............cccuivicirieieeeeeee ettt 52
3.2.8 Process0 de CertifiCaCA0. .........ciuiiieiieii ettt 52
3.2.9 Parceiros no Processo de CertifiCaCaA0. ........cuuueruriereriiiriesieeee e 52
3.2.10 PrincCipaiS MOGITICAGOES ........evvevieiiiiriiiiieiieie ettt 53
3.2.11 AICOOI X SEQUIANGA A8 VB0 ........vveieereieeeeeeeeeeeseesee sttt en s 53
3.2.12 Dificuldades no Desenvolvimento e CertificaGao ...........ccccveverievvevecicseece e, 53
3.2.13 Feed-Back AVi&o 1panema AlCOON ............c.ccoveevcueveeeeeeereeeee e, 55
KB = 1 ] o LSS SPSSSRS 55
IV. RESULTADOS E DISCUSSOES ......oo oot 57
4.1 Beneficios do AVIE0 @ AICOO ..........cccveviveeveeieeeeeereeeeesesese e, 57
4.1.1 Menor Polui¢do AmbBIENtal...........c.cooviiiiiiiiee e 57
4.1.2 Maior Durabilidade do MOTOF..........ccueiiiiiieeece e 58
4.1.3 Aumento da POtENCIA O IMOTOF .........cciueiieiieiece e 58
4.1.4 Menor Custo OPEraCioNal............cc.eiieiuiiiiieeiie ettt eae s 58
4.1.5 MenOr PreSSA0 € VAPOK ....ccueiiiieiiiiiieeiiee et e st ete e te et e st e e taesteesaeeaaeenree s 58
4.1.6 COMDUSLEO MaAIS LENTA........eiieeieiieiieie ettt e e nneas 59
4.1.7 MEINOK LOGISTICA ..ottt bbb 59
4.1.8 GEragao 08 EMPIEgOS......ccuiiiiiiiie ettt sttt nneas 59
4.1.9 MAIOT SEGUIANGA. ... eetieueeiteeiteeie e st et steesbeebesseesbeesteaseesbeesbeaseesseesbeeseesreeabeenseaneenaens 59
4.1.10 TOIETANCIA & AQUAL......cvveeveeeeceeeee ettt 60
4.1.10 DESEMPENNO ..ttt bbbkttt bbbttt 61
4.1.12 CONVEISA0 08 IMOTOIES ...ttt sttt naeas 61

V. CONCLUSODES ..o e et e e e e e e e e er e e e e eer e 63



VI. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS



Xl

RESUMO

E impossivel falar de aviacdo agricola sem analisar a agricultura e
seu desempenho no pais e no mundo. Os sucessivos recordes na producédo de graos como,
por exemplo, a producdo de soja que no ano 2003 contribuiu com US$ 8 bilhdes, ou seja,
12% das exportacdes totais do pais.

ProjecOes realizadas mostram que o crescimento populacional e
aumento da renda da populacdo principalmente em paises asiaticos como a China devera
elevar ainda mais a demanda de produtos agricolas.

Para atender esta crescente demanda a agricultura esta buscando
novas tecnologias de protecdo e uma das ferramentas indisponiveis passa a ser a aviacao
agricola e sua missdo de oferecer uma melhor cobertura, através da rapidez e eficiéncia
operacional.

O setor tem conseguido um bom crescimento nos ultimos anos,
mas devido a grande periodo em que ficou estagnado ainda nédo atende as necessidades do
mercado.

O trabalho procura evidenciar as grandes barreiras que travam o
desenvolvimento das atividades aeroagricolas, sejam econdmicas, politicas e institucionais.

A industria nacional domina o mercado com um avido produzido a
mais de 30 anos, o Ipanema que vem sendo melhorado ano a ano para se manter
competitivo.

Recentemente foi apresentada uma nova opgcdo para O setor
aeroagricola, o avido a alcool, que promete se expandir para outros setores da aviagdo. Um
estudo antigo que ficou desativado por décadas, foi reativado principalmente pela falta de
disponibilidade do combustivel e o preco alto no mercado, devido a constantes crises e
aumento do preco do petrdleo.

O Avido Ipanema alcool foi uma grande conquista para o setor
aeroagricola a medida que oferece um combustivel alternativo e renovavel com diferencial
de ser menos poluente. Sua grande Vantagem esta na reducdo dos custos operacionais,

fator crucial para o crescimento desta importante atividade para o setor agricola.
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1. INTRODUCAO

A Aviacdo agricola surgiu da necessidade de se evoluir na
aplicacdo de agentes quimicos para agilizar o combate as pragas nas plantac6es agricolas.

Posteriormente, outras funcGes foram sendo incorporadas as
atividades aéreas como semeadura, controle de vetores de doencas e combate a incéndios.

A aviacdo agricola € um dos segmentos da aviacao civil no pais
enquadrado no setor de servigo aéreo especializado com a funcéo de proteger as lavouras.

O grande desenvolvimento observado pelo setor de agronegocio
nos ltimos anos estimulou o crescimento da aviacdo agricola como um todo, pois o setor é
diretamente dependente da agricultura. Este crescimento ainda esta longe de atender as
necessidades do campo, principalmente quando surge uma praga nova como a ferrugem da
soja, verifica-se a falta de avides disponiveis no mercado no momento ideal e local que o
produtor necessita para salvar sua producao.

A diminuicdo dos custos operacionais pode ser conquistada com a
inclusdo no mercado de uma importante inovacgdo que foi a certificagdo do motor a alcool
pela Neiva, exatamente no momento em disparada do preco do barril do petroleo os

produtores recebem esta importante alternativa renovavel e atrativamente mais econémica.
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1.1 Objetivos

Demonstrar a importancia da atividade aeroagricola para a
economia do pais como ferramenta indispensavel para o controle de pragas no campo, € a
sua eficiéncia operacional em comparacdo com a pulverizacdo terrestre, as principais
dificuldades encontradas no setor que barram seu crescimento, e a busca por novas
tecnologias para poder oferecer aos produtores rurais uma maior eficiéncia, agilidade,
protecao e produtividade das lavouras.

O estudo de caso serd realizado em cima do avido agricola
Ipanema, seu dominio sobre o mercado, suas tecnologias e os esfor¢os da empresa para
alcancar o dominio da tecnologia da utilizacdo do alcool como combustivel, as etapas
vencidas, os obstaculos ultrapassados no decorrer do caminho.

O trabalho pretende contribuir para a divulgacdo e expansdo da
atividade aeroagricola dentro do pais, pois ainda em certas regibes existe certa resisténcia

quanto & sua utilizag&o talvez devido a uma pouca informacéo.

1.2 Justificativa

O crescimento da safra de grdos nos Gltimos anos é sem duvida um
amplo mercado para o 0s servicos logisticos dentro do Pais, pois impulsiona todos os
setores para que o produto esteja disponivel para o cliente no momento ideal.

A logistica certamente esta inserida na aviacdo agricola a medida
gue necessita de um amplo planejamento de suas atividades operacionais ndo abrindo méo
de modernas tecnologias como 0 DGPS.

No PIB (produto interno bruto), o agronegdcio aparece como fator
decisivo no desempenho positivo da balanga comercial brasileira. Na agricultura, a
profissionalizagdo do campo, os aumentos significativos de produtividade e o surgimento
de uma nova geracdo de administradores sdo noticias muito bem-vindas ao setor. Nesse
contexto, a aviacdo agricola apresenta-se util a essa realidade, disponibilizando avancadas
tecnologias, além de sua grande eficiéncia em prol do crescimento da produgéo de grdos no
pais.

O avido vem ao encontro do momento em que o planeta busca
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substitutos ao petroleo. A preferéncia do consumidor pelo combustivel mais barato esta
sacudindo de novo o mercado brasileiro.

O élcool é uma solucdo, embora a autonomia da aeronave seja
menor, em funcdo de um maior consumo em massa de combustivel. Para muitas
aplicacdes, tais como agricola, treinamento e aerodesportiva sdo plenamente viaveis. Pode-
se também optar pela mesma autonomia, porém perdendo em carga paga.

Hoje em dia, existe também a preocupagdo com o meio ambiente, o
chumbo e o tolueno, contidos na gasolina, sdo substancias altamente nocivas as pessoas e
ao meio ambiente em razdo disso existe, a previsdo de que a gasolina de avido usada

atualmente seré banida da Europa futuramente.
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I1.REVISAO DE LITERATURA

2.1 A Logistica

Segundo Novaes (2001), na sua origem, o conceito de logistica
estava essencialmente ligado as operacdes militares. Ao decidir avangar suas tropas
seguindo uma determinada estratégia militar, os generais precisaram ter sob suas ordens,
uma equipe que providenciasse o deslocamento, na hora certa, de municdes, viveres,
equipamentos e socorro médico para 0 campo da batalha.

Christopher (1992) relata que, no inicio de 1991, o mundo
presenciou um exemplo dramatico da importancia da logistica. Como precedente para a
guerra do golfo, os Estados Unidos e seus aliados tiveram que deslocar grandes
guantidades de materiais a grandes distancias, 0 que se pensava ser um tempo
impossivelmente curto. Meio milhdo de pessoas e mais de meio milhdo de materiais e
suprimentos tiveram que ser transportados atraves de 12.000 quilémetros por via aérea,
mais 2,3 milhdes de toneladas de equipamentos transportados por mar - tudo isso feito em
questdo de meses.

Ao longo da historia do homem, as guerras tém sido ganhas e
perdidas atraves do poder e da capacidade da logistica ou a falta deles. (CHRISTOPHER,
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1992).

A logistica empresarial evoluiu muito desde seus primordios.
Agrega valor de lugar, de tempo, de qualidade e de informacéo a cadeia produtiva. Além
de agregar os quatro tipos de valores positivos para o consumidor final, a logistica
moderna procura também eliminar do processo tudo que ndo agrega valor para o cliente,
ou seja, tudo que acarrete somente custos e perda de tempo. Implica também a otimizacdo
dos recursos, pois, se de um lado se busca o0 aumento da eficiéncia e melhoria dos niveis de
servico ao cliente, de outro, a competicdo no mercado obriga a uma redugdo continua nos
custos (NOVAES, 2001).

Vencer tempo e distancia na movimentacdo de bens ou na entrega
de servicos de forma eficaz e eficiente € a tarefa do profissional de logistica. Ou seja, sua
missao é colocar as mercadorias ou 0s servigos certos no lugar e no instante corretos e na
condicdo desejada, ao menor custo possivel (BALLOU, 1993).

Entre muitas indUstrias, havera sempre um concorrente que sera o
produtor a baixo custo e, com freqliéncia, este concorrente tera os maiores volumes de
venda no setor. Um antigo axioma em marketing nos diz que os “clientes ndo compram
produtos, eles compram satisfacdo”. Em outras palavras ndo se compra o produto pelo que
ele ¢, mas pela promessa do que ele “proporcionara” (CHRISTOPHER, 1992).

Toda a logistica gira em torno do produto, suas caracteristicas
frequentemente moldam a estratégia logistica necessaria par deixar o produto disponivel
para o cliente (BALLOU, 1993).

A missdo do gerenciamento logistico foi definida em termos de
fornecimento dos meios, através dos quais as necessidades do servico ao cliente séo
atendidas. A funcdo do servigo ao cliente ¢ fornecer “utilidade de tempo e lugar” na
transferéncia de mercadorias e servicos entre 0 comprador e o vendedor (CHRISTOPHER,
1992).

E necessario sabermos o que produzir, como produzir, quanto
produzir, como cuidar dos estoques, como distribuir buscando diminuir custos e seus
impostos no preco final (CHING, 2001).

Apesar de transportes, manutencdo de estoques e processamento de
pedidos serem os principais ingredientes que contribuem para a disponibilidade e a
condicdo fisica de bens e servicos ha uma série de atividades adicionais que apoia estas

atividades. Elas sdo: armazenagem, manuseio de materiais, embalagem de protecéo,
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obteng&o, programacéo de produtos, manutencéo de informagéo.

2.2 Historico da Aviagdo Agricola

Em 1911 o inspetor florestal alemdo Alfred Zimmermann idealizou
a utilizacdo de aeronaves para aplicar produtos quimicos com a intencdo de controlar
pragas na floresta. ApGs apresentar sua invencdo ao Imperial Patent Office no dia 29 de
marc¢o de 1911 recebeu a patente de n° 247028, classe 45K, grupo 4/35.

Por sua analise criteriosa sobre o problema e visualizacdo e defesa
da utilizacdo de avides no controle de doenca pode ser considerado o pioneiro da aviagdo
agricola.

Apesar do seu enfoque visionario, somente depois da guerra
puderam utilizar aeronaves adequadas e pilotos treinados capazes de realizar esta tarefa.

Os experimentos iniciais comegaram em muitos paises durante a
década dos anos vinte, nos Estados Unidos (NEILLIE e HOUSER) agosto de 1921,
utilizando-se do avido biplano Curtis Ing, conseguiram controlar em 99% as lagartas de
Catalpa Sphinx, polvirizando-as com arseniato de chumbo, comprovando assim a eficacia
do procedimento.

Apobs a década de 40, mais precisamente ap6s a segunda grande
Guerra Mundial, aconteceu a explosdo da aviacdo agricola nos EUA, quando comegou a
acontecer o aperfeicoamento dos equipamentos de aplicacdo, primeiramente devido ao
grande desenvolvimento da agricultura e as necessidades do controle fitossanitario e
também pelos problemas de infestacdo de gafanhotos, malaria e incéndios florestais. Nessa
época eram utilizados os aviGes Sterman e Piper J3, Muitos pilotos de avides de caca,
depois da guerra, tornaram-se pilotos agricolas (PONTUALL, 2005).

No Brasil, os primeiros v0os agricolas ocorreram em 1947, em
Pelotas-RS, com avido Muniz M-9, aplicando BHC, para o controle de gafanhotos nas
lavouras da regido. A aviagéo agricola Brasileira teve seu incremento na década de 70, com
a fabricacdo do avido Ipanema.

O primeiro avido projetado especificamente para o uso agricola foi

0 AG-1, desenvolvido em 1950 nos Estados Unidos.
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2.3 Aviacao Agricola no Brasil

Segundo Sindag, (2005) a aviacdo agricola no Brasil é um dos
segmentos da aviacgdo civil. No Ministério da Defesa, Comando da Aerondutica, ela esta

enquadrada na categoria “Servicos Aéreos Especializados/ protecdo a lavoura”.

2.3.1 Legislacéo

No Comando da Aerondutica, os principais documentos legais que
dizem respeito a Aviacdo Agricola é o Cddigo Brasileiro de Aerondutica (lei 7.565, de 19
de dezembro de 1986), o Regulamento Brasileiro de Homologacdo Aeronautica nimero
137 (R.B.H. A-137), del999 e portaria 190, de 2001. Além do Ministério da Defesa,
também o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento regulamenta a atividade, de
forma especifica e extensiva, abrangendo, inclusive, aspectos relacionados a Protecdo ao
Meio Ambiente. No Ministério da Agricultura e Abastecimento, os principais documentos
legais sdo o Decreto-lei 917, de 7 de Outubro de 1969 e o decreto 86.765, de 22 de
Dezembro de 1981, além de legislacdo complementar (portarias) (SINDAG, 2005).

2.3.2 Frota

A frota brasileira de aeronaves agricolas ao final de 2001 contava
com 866 aeronaves, operadas por 244 empresas de Aviacdo Agricola (fonte: DAC).
Estimativas feitas pelo Sindag em julho/2005 apontam para 270 empresas e 1200 avides e
uma area aplicada de 18 a 20 milhdes de hectares.

A frota continua em crescimento, tanto na producdo nacional
(Ipanema) quanto as importacOes de avides, na sua maioria usados, que se destacam o

Dromader, trazido da Pol6nia e os norte americanos Air Tractor e Thrush.

2.3.3 Regulamentacéo

Como antes referido, a Aviacdo Agricola é regulamentada pelos
Ministérios da Defesa e da Agricultura. Na Legislacdo da Aviacdo Agricola estdo listadas
as atividades consideradas como sua prerrogativa, e que sao:

o Aplicacéo de defensivos agricolas.
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o Aplicacéo de fertilizantes.

o Semeaduras.

o Povoamento de aguas.

o Combate a incéndios em campos ou florestas.

o Outros empregos que vierem a ser aconselhados (por
exemplo, em Salde Publica, no combate a insetos e vetores de doencas). A prestagdo de
servigos € atribuida da incentiva privada, através de empresas, as quais devem ter seu
funcionamento autorizado e séo fiscalizados pelo Poder Publico (Ministério da Defesa e da
Agricultura) (SINDAG, 2005).

2.3.4 Mercado Agricola

As principais culturas objeto do trabalho da aviacdo agricola sdo a
Soja, Arroz, Algoddo, Cana-de-Acucar, Trigo, Banana, Milho, Feijao e Pastagens, além de
outras em menor escala (SINDAG, 2005).

Quatro culturas se destacam no uso da aviagdo agricola: soja,
algodao, cana-de-agUcar e arroz. Dessas, a soja é que tem dado maior numero de horas aos
aviadores, em razdo das grandes areas plantadas, principalmente no Mato Grosso. Mas o
algoddo tem a vantagem de requerer um numero maior de aplicacBes dez contra trés da
soja, trés a quatro do arroz e duas a trés da cana. Outras culturas que também fazem uso da

fertilizag&o por ar séo: trigo, banana, milho e feijdo (BARROS, 2002).

2.3.5 Beneficios

Segundo Sindag (2005) as principais vantagens da aplicacdo aérea,
em beneficios da producdo agricola e da protecdo as pessoas e meio ambiente, séo:

o Rapidez de execucdo, 0 que permite tratar grandes areas no
momento correto.

o Uniformidade de deposic¢do dos produtos aplicados.

o Auséncia de danos diretos (amassamento) das plantas da

cultura.

o Inexisténcia de danos indiretos, como a compactagéo do
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solo.

o Possibilidade de uso em qualquer condi¢do de solo (solos
irrigados ou encharcados por chuva, por exemplo).

o Menor nimero de pessoas envolvidas, 0 que é vantajoso

quando se trata de aplicacdo de produtos toxicos.

o Participacdo, obrigatoria de pessoal especializado (técnicos,
pilotos, agrénomos).

o Aplicacdo, sempre, sob Responsabilidade técnica de
engenheiro agronomo.

o Maior economia.

2.3.6 Fiscalizacéo

A fiscalizacdo do setor é funcdo do poder publico, através dos
Ministérios da Defesa e da Agricultura, mediante o funcionamento da “Comissao Especial
de Aviagdo Agricola”, organismo criado pela legislacdo, outras entidades governamentais e
privadas participam, também, do processo de normalizacdo e fiscalizagdo. Séo eles o
Ministério da Saude, Ministério do Trabalho, Ministério do Meio Ambiente, Sindicato
Nacional das Empresas de Aviacdo Agricola, além do Ministério da Agricultura e da
Defesa (SINDAG, 2005).

Por forca da legislacdo, cada aeronave agricola precisa ter o
acompanhamento de um engenheiro agrénomo e de um técnico agricola, ambos com
formacdo especifica no servico. Ndo deixa de ser um privilégio, pois essa situacdo
normalmente ndo se verifica no caso de pulverizadores terrestres. Um recente estudo feito
pela Unesp/Botucatu-sp, feito no Parand, constatou que quase 80% das dosagens em
pulverizadores terrestres estavam erradas, entre outros equivocos. O agricultor esta
comprando toda tecnologia embarcada. Vale lembrar que a pulverizagdo aérea,
naturalmente, elimina a necessidade da terrestre e seus conseqlientes custos. SO em o6leo
diesel, economiza-se cerca de 6 a 7 litros por hectare. Além de diminuir a médo-de-obra
(AGUAS CLARAS AVIACAO, 2005).
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2.3.7 Pessoal Especializado

A formacdo de pessoal técnico (pilotos agricolas, engenheiros
agronomos, mecanicos), € funcdo do poder publico e ou da iniciativa privada mediante
autorizacdo governamental. Hoje praticamente a totalidade de pessoal especializado €
formada atraves do Ultimo regime citado (autorizagdo governamental a empresas privadas
de formacdo de pessoal). Deve-se ressaltar que, por forca da lei, as empresas de Aviagédo
Agricola sdo obrigadas a utilizar méo de obra especializada em sua atividade (SINDAG,
2005).

Com pelo menos trés escolas independentes e um aeroclube,
alinhados na preparacdo de pilotos agricolas o pais tem cerca de 1200 pilotos agricolas,
formando este ano cerca de 300 novos.

As escolas sdo a Santos Dumont, de Cachoeira do Sul (RS), a E. J
de Itapolis (SP) e a Agrovel, de Ponta Grossa (PR). O aeroclube do Rio Grande do Sul
também tem o curso de piloto agricola.

O curso, com um curriculo padronizado é ministrado em um prazo
entre 40 a 45 dias. Com cerca de 30 horas de v6o, sendo 12 horas em avido PA-18 e 18
horas em Ipanema.

Os cursos sao coordenados pela Coordenacgdo Técnica Operacional
de Aviacdo Agricola e Combate a Incéndios, 6rgdo vinculado ao DAC.

Voando em baixa altitude, entre 4 a 5 metros do solo, o piloto
agricola realiza operac@es criticas, pulverizando faixas de 1,5 km de extensdo, tendo de
pousar frequentemente para operacOes de reabastecimento (ESTRELLA, 2004).

A técnica de vbo agricola exige do piloto uma habilidade e um
campo de conhecimentos bastante diferentes de todos outros tipos de aviagdo. O piloto
agricola deve estar comprometido, tanto com a operacdo agricola como a aerondutica.
Deve conhecer o0 uso e manejo correto de produtos quimicos e dos fertilizantes e saber o
suficiente sobre a pratica da agricultura sempre segura para poder fazer um trabalho eficaz
(QUANTIC, 1990).
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“Sozinho, quase sempre na cabine do avido. Ele ¢ a0 mesmo tempo
comandante, co-piloto, navegador, artilheiro, municiador, meteorologista e mecéanico,
enfim o que se poderia chamar 0 homem dos sete instrumentos, obrigando a uma operacgéo
perfeita, sem excessos ou caréncias que nos langamentos nao sao tolerados”.

“Operando com carga total e em pistas nem sempre preparadas,
cuja largura muitas vezes corresponde a da envergadura do proprio aparelho que pilota, ele
chega a efetuar por vezes 80 aterragens num mesmo dia, utilizando toda sua pericia e
recursos para vencer a adversidade do ambiente ali presente vale lembrar ventos e
temperaturas desfavoraveis, sujeito a choques com passaros ¢ obstaculos ndo previstos”.

O piloto agricola é um profissional de alto nivel, que emprega o
binbmio aeronave/dgps como ferramenta de precisdo e competéncia nos mais distintos
cenarios do pais. (CORREA apud ESTRELLA, 2004).

2.3.8 Associacao

O associativismo se da através da organizacdo das empresas no
ambito nacional através do SINDAG - Sindicato Nacional das Empresas de Aviagdo
Agricola. No ambito do Mercosul, o Brasil, representado pelo SINDAG, faz parte do
“Comité Aeroagricola Privado do Mercosul”, 6rgdo que integra as representacdes das
empresas de aviacdo agricola dos paises do Mercosul (Brasil, Uruguai, Argentina e
Paraguai) (SINDAG, 2005).

2.3.9 A Atividade

Atividade Aeroagricola: é a atividade aérea com a finalidade de
proteger ou fomentar o desenvolvimento da agricultura e quaisquer de seus aspectos,
mediante o uso de fertilizantes, semeadura, combate a pragas e vetores propagadores de
doencas, aplicacdo de herbicidas e desfoliadores, povoamento de &guas e quaisquer outras

aplicacdes técnicas e cientificas aprovada (DAC, 2005).
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ATIVIDADES BIOAERONAUTICA ALTURA DO

DA  AVIACAO vOO.

AGRICOLA

Agricultura, Inspecoes, Mapeamentos, Sensoriamento |3 a 5 metros

Silvicultura e | remoto, Previsdo de safra, Adubacdo, | acima da

Pecuaria. Semeadura, Controle de pragas, Doencas e ervas | vegetacao
daninhas, maturagdo, Desfoliamento e Outras.

Piscicultura Peixamento e cultivo quimico Sem informagdes

Salde Publica Controle de vetores (malaria, dengue e |50 a 100 m do
oncocercose) solo

Modificacdo  do | Nucleagdo de nuvens (chuva artificial); Controle | Até 2.000m

Tempo de geadas e supressdo de neve. (nuvens baixas)

Ecologia Controle de poluicdo marinha (6leo) Sem informacdes

Diversos Inspecgdo de Linhas de Alta Tens&o, Controle de | 15 a 30 m acima

Incéndios Florestais, Outras.

da copa

Fonte: UFRRJ, acidentes com agrotdxicos, 2005.

2.3.10 A Aviacdo Agricola e sua utilizacao

A aviacdo agricola surgiu da necessidade de evoluir na aplicacdo de
agentes quimicos que combatem as pragas das culturas sua funcédo principal é a aplicacdo
de fertilizantes e defensivos agricolas.

Praticada em todos os continentes a aviacdo agricola é uma
atividade de grande importancia quando se trata de garantir a produgdo de alimentos, sendo
realizada como atividade permanente, periédica ou mesmo emergencial (MONTEIRO
apud PINHO, 1992).

A aplicagdo aérea de defensivos é uma ferramenta valiosa na
agricultura, quando realizada dentro de critérios técnicos bem definidos. Em um pais com
dimens@es continentais como o Brasil, com apenas 160 milhdes de hectares agricultaveis,
existe uma situacdo muito favoravel a aviagdo agricola desde que utilizada com o devido
embasamento tecnologico, de modo que ela fique inteiramente harmonizada com a
preservacio do ambiente (CORREA, 1997).
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O avido agricola é uma plataforma de lancamento utilizada para o0s
mais variados fins: aplicacdo de defensivos, de fertilizantes e também para a semeadura de
espeécies vegetais. A grande vantagem da utilizacdo do avido para esse tipo de trabalho ¢ a
rapidez, trazendo como consequéncia um 6timo rendimento (CHRISTOFOLLETTI, 1972).

O avido agricola é uma maquina que serve para a aplicacdo de
agroquimicos (liquidos ou solidos). Sua estrutura é planejada para trabalhar em condicdes
especiais (pistas de pouso e decolagem de terra ou pasto), v6os a baixa altura, com
obstaculos (arvores, casas, postes de eletricidade e de telefones). A cabine é construida de
maneira a deformar-se progressivamente em caso de acidente, sem provocar danos mais
graves ao piloto.

Segundo Corréa (1997) o uso de avides em operagOes agricolas tem
uma grande vantagem: com ele os trabalhadores e seus equipamentos terrestres podem ter
atribuicbes mais produtivas.

As aeronaves agricolas podem exercer diferentes funcdes:

o Adubacdo das plantas e aplicacdo de micronutrientes;

o Aplicacdo de reguladores de crescimento, maturadores e
dessecantes;

o Controle de vetores;

o Aplicacdo de herbicidas e dessecantes para controle e
eliminacdo de ervas daninhas e arbustos, em cultivos agricolas e pastagens;

o Avaliacgéo e infestacOes potenciais;

o Controle de gafanhotos, mariposas ou insetos;

o Controle e combate de incéndios florestais em éareas de
cultivo;

o Semeadura de culturas, pastos, florestas (producéo de fibras e

alimentos);

Aerofotogrametria para observacOes, avaliagdes de danos
provocados por enfermidades, insetos e fungos; ocorréncia de fogo e inundagoes;
necessidade de nutrientes nas plantas (infra-roxo); producdo e potencial de florestas e
mapeamento agricola;

o Auxiliar na producdo de peixes; nas aplicacbes de
controladores de doengas e de nutrientes e no controle de plantas e algas em cursos e

reservatorios de agua.
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A distribuicdo de gotas e a largura da faixa estdo diretamente
relacionadas com a altura do véo. Esta altura é uma caracteristica ou parametro basico de
aplicacdo par a cada modelo ou marca de aeronave. Esse aspecto de vé ser previamente
avaliado e, uma vez definido, o valor deve ser mantido em todas as aplica¢fes agricolas
com 0 mesmo avido. Qualquer que seja o vbo - contra ou a favor do vento — ele resultara
numa faixa de deposi¢do com as seguintes caracteristicas:

o Faixa de deposicdo mais estreita;

o Maior densidade de gotas;

. Gotas mais grossas;

o Custos mais altos;

o Diferenca na deposicéo das gotas devido ao sentido do v6o e
do vento;

o Controle menos trabalhoso com a deriva;

. Contaminacao mais facil dos operadores e “bandeirinhas”;

o Menor rendimento operacional;

o Volume de aplicagdo variando de acordo com a direcdo e
intensidade do vento;

Quando um avido agricola voa através ao vento, as caracteristicas
da faixa de deposicdo sdo:

o Faixa de deposicao mais larga;

o Menor deposicdo das gotas;

o Densidade de gotas mais uniformes;

o Gotas mais finas;

J Custo menor para o agricultor;

o Deposic¢do mais uniforme da faixa;

o Controle mais trabalhoso da deriva (perda mais facil das
gotas para evaporagao);

o Menor risco de contaminagdo dos operadores e
“bandeirinhas”;

o Menor rendimento operacional para as empresas de
aplicacdes aéreas.

No sistema de pulverizacdo de um avido agricola, durante a
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Operacdo, ha sempre certa quantidade de liquido residual, denominada “lastro”. Em uma
operacdo inicial de regulagem de um avido agricola, é importante ndo esquecer esta
observacao. O lastro do tanque de pulverizacdo somente sera descartado com um servico
de limpeza ou manutencdo da aeronave, ou quando for aberto o fundo do tanque,
ocorrendo o esgotamento da bomba e de todo o sistema de pulverizagéo dos bicos.

A pulverizacdo € um processo em que um volume definido de
liquido por unidade de tempo é forcada a passar sob uma pressdo previamente escolhida
por um orificio calibrado. Este processo resulta em uma quantidade de gotas de diferentes
didmetros, pesos e diregdes. Isto é necessario para que possamos distribuir sobre um alvo

determinado e definido a mistura de um agroquimico.

Tabela 1: Deriva
ALTURA DE VOO (H) VERSUS VELOCIDADE DO VENTO (V)

H(M) V(Km/h) HxV DERIVA
3 5 15 Pequena
3 10 30 Pequena
3 15 45 Média

5 15 75 Média

Fonte: UFRRJ, acidentes com agrotédxicos, 2005.

Deriva é o deslocamento horizontal que sofrem as gotas desde o
seu ponto de lancamento até atingirem o seu destino (o solo ou as plantas). Quando a
distancia percorrida pelas gotas nao € grande o suficiente para que elas saiam da area em
tratamento, dizemos que a deriva é toleravel. Quando a deriva conduz as gotas para fora da
area em tratamento, dizemos que a deriva € intoleravel, principalmente se o produto
aplicado poder causar danos as culturas, pessoas ou animais fora da area em tratamento
(AGROTEC, 2005).

Os principais fatores que podem ocasionar a deriva s&o:
o Tamanho (didmetro) e peso das gotas.

. Vento.

. Temperatura.

. Umidade relativa do ar.
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o Turbuléncia do ar.

o Altura do voo (altura a partir da qual as gotas sdo langadas).

A situacdo ideal é aquela em que se trabalhando com o bico
adequado, pressao ideal, volume de aplicacdo eficiente, terd condi¢bes de produzir gotas
em diametro, espectro e deposi¢do adequadas.

A deposicdo de gotas grossas é melhor em areas que possuem
superficies de deposicdo maiores e quase horizontais. Em funcéo da velocidade de queda
ser maior devido ao seu diametro e peso, temos como conseqiiéncia uma deriva e perda por
evaporacdo menor.

Em areas estreitas e posicionadas verticalmente a deposi¢cdo com
gotas finas tem melhor resultado. Entretanto, por terem um peso e didmetro menor séo
mais sujeitas a deriva e perda por evaporagdo. As gotas finas tém maior penetracdo entre as

folhas das culturas do que as gotas grossas.

2.3.11 Clima e Temperatura

Segundo Christofoletti (1972) a aviacdo, de um modo geral, é
grandemente afetada pelas condi¢cBes macro, topo e micro meteorologicas reinantes. As
condicGes metereoldgicas tém influencias econémicas, técnicas, de conforto, de seguranca
em todos os ramos da aviagéao.

O conhecimento das condi¢Ges meteoroldgicas presentes em uma
grande area é de importancia fundamental para qualquer empresa de aviacdo agricola poder
programar e distribuir seu potencial de aplicacdo de pesticidas, fertilizantes, Herbicidas,
horménios, sementes, dissipadores e formadores de nuvens, sensoriamento remoto etc.
(CHRISTOFOLETTI et al, 1972).

A recomendacdo bésica para se obter uma boa deposi¢do de gotas
sobre um alvo é a necessidade de conhecer as correntes de ar no local de pulverizagdo. A
ocorréncia de calmaria total, ao contrario do que pensam os aplicadores, &€ um fator
negativo para uma boa pulverizagdo. Poderdo ocorrer inversdes térmicas, contribuindo para
que as gotas fiquem suspensas no ar e ndo se depositem sobre as culturas. Durante sua
permanéncia prolongada no ar, elas acabam se perdendo pelo arraste ou pela evaporacao.

Conclui-se, portanto que a auséncia de correntes de ar em uma

pulverizagdo é tdo negativa como o excesso de vento. Ao mesmo tempo, a umidade do ar é
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o fator mais importante das condigBes climéaticas. Nao se devem efetuar pulverizagdes
quando o indice se encontra abaixo de 55%. A temperatura méxima recomendada nos
trabalhos de pulverizacédo ¢é de 30°C.

A temperatura e umidade muito altas sdo tdo negativas para a
pulverizagdo como para o0 vOo de aeronaves a baixa altura. Nessas condigdes, as gotas sdo
freadas em sua queda sobre as culturas por uma ‘“almofada” de ar (correntes de
convengao), que as sustentam como “bolhas de sabao™.

Temperaturas baixas e auséncia de correntes de ar propiciam as
condicBes para a ocorréncia do fendmeno conhecido como inversdo térmica, onde uma
camada de ar mais quente é retida por uma camada superior mais fria. Dessa forma, a
dispersdo ou deposicdo das gotas estard prejudicada também (SANTOS apud CORREA,
1993).

2.3.12 Produtividade

Pesquisas realizadas pelo Sindag (Sindicato Nacional da Aviagédo
Agricola) estimam que no ano de 2001, foram tratados cerca de 10 a 12 milhGes de
hectares, correspondendo a uma area aplicada de apenas cinco milhdes de hectares quando
se eliminam as &reas que receberam mais de uma aplicacdo (BARROS, 2002).

Os norte-americanos cobrem, por meio deste servico, 121 milhdes
de hectares por ano (a area refere-se ao acumulativo de pulverizac6es). Séo aplicados por
avido 65% dos herbicidas, fungicidas e inseticidas comercializados naquele pais, no Brasil
além de ndo haver estatistica confiaveis estimativas ddo conta que apenas 6% da area
agricola € sobrevoadas, o0 que equivale ao somatdrio de pulverizagdes, e no maximo de 16
milhGes de hectares por ano.

Segundo Araudjo apud Pinho, (1992) o rendimento operacional
depende da lavoura a ser tratada. Lavouras pequenas com forma muito irregular, ou ainda,
com topografia acidentada tendem a reduzir consideravelmente o rendimento. O
comprimento médio das faixas é de fundamental importancia. Faixas longas proporcionam
acréscimo de rendimento aplicaveis, pois reduzem o tempo gasto em curvas ou salGes.

Em principio, rendimentos maiores sdo obtidos com acréscimos da
capacidade de carga e, por sua vez, este fator esta estritamente relacionada com o volume

do produto aplicado por hectare e com a distancia entre a pista de pouso e a lavoura.
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Segundo Corréa (1997) o aumento da produtividade é conquistada
através da reducédo do volume da aplicacéo.

Os atomizadores rotativos oferecem o beneficio do aumento do
controle sobre o tamanho das gotas, assegurando boa cobertura e penetracdo ao longo das
plantas de soja com volumes mais baixos para aumentar a produtividade do operador.
Selecionar a combinacdo adequada do fungicida adjuvantes, tamanho das gotas, volume de
aplicacdo e largura de faixa para aumentar a eficiéncia e produtividade da aplicacdo aérea e
ainda efetuando a aplicacdo no momento adequado poderemos oferecer a melhor solugéo
para aumentar o controle da doenga (CLAYTON, 2005).

A aviacdo agricola reduz os custos com a lavoura e aumenta a
produtividade, sem exigir investimentos fixos. O crescimento vertical da agricultura é hoje
uma das maiores necessidades de nosso pais, a maneira do agricultor conseguir reduzir 0s
custos de producdo é aumentar a produtividade do hectare plantado (AGUAS CLARAS
AVIACAO, 2005).

Dos 44 milhdes de hectares produtivos no pais, 16 milhdes de
hectares ja sdo pulverizados por via aérea, de acordo com dados do Sindicato Nacional de
Empresas de Aviacdo Agricola (Sindag). A entrada das aeronaves agricolas no moderfrota

pode ampliar esse numero.
2.3.13 Aplicagdes

A manutencdo da aeronave também pode ser um problema. O avido
agricola voa quatro a cinco meses por ano e costuma ficar o resto do tempo ocioso, 0 que
pode causar o entupimento dos bicos (DANTAS, 2004).

O combate a incéndios, assim como a endemias, ¢ uma das
solucBes para manter a frota e os pilotos em atividade o ano todo, pois o periodo de
pulverizagdo vai de outubro a maio, época em que comegam as secas (BARROS, 2002).

Segundo (Monteiro, 2003) o uso da aviagéo agricola para controlar
mosquitos, vetores ou ndo de doengas humanas é feito de forma intensa nos estados da
Florida e da Gedrgia nos Estados Unidos, nas regides pantanosas litoraneas é comum o
tratamento aéreo para o controle de mosquitos, principalmente nas praias mais famosas
para aumentar a frequiéncia dos banhistas e conseqlientemente o faturamento local.

Ha inimeros projetos bem sucedidos de controle aéreo de Aedes
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Aegypti. Para um controle eficiente sdo necessarias trés aplicagdes sucessivas na mesma
area no prazo aproximado de dez dias. Um avido agricola do tipo Ipanema tem um
rendimento operacional superior a 65 camionetas.

O avido agricola foi usado com sucesso no controle de mosquitos
no litoral de Séo Paulo, em 1975, pela Sucem, 6rgdo oficial do governo paulista quando
ocorreu uma epidemia de encefalite transmitida pelo Aedes Aegypti.

Alguns dados obtidos com aplicacdo aérea de MALATHION em
ultra baixo volume:

- reduz em 98% a populagdo de adultos 24 horas apds a aplicacao.

- reduz em 90% a populagdo de larvas e pupas no mesmo periodo.

- ndo causam nenhum dano ao homem ou ao meio ambiente.
2.3.14 Exemplos de Eficacia no Controle de Doencas

A ferrugem asiatica da soja, phakoprora pachyrhizi, € uma doenca
fangica particularmente violenta que tem o potencial de causar grandes reducgdes de
produtividade da ordem de 50 até 80% em um més de infeccdo, se deixada sem tratamento.
A doenca é originaria da Asia e se estabeleceu no Brasil, Paraguai e parte da argentina
desde fevereiro de 2001. (CLAYTON, 2005).

Existem situacdes onde a aplicacdo aérea, tecnicamente é a mais
recomendavel como exemplo disso, tem-se a cultura da banana especialmente aquela
localizada na Varzea (CORREA, 1997).

Atualmente sdo usados trés processos para a aplicacdo de
defensivos agricolas nos bananais sob a forma de calda pulverizada.

o pulverizadores pneumaticos costais.

o pulverizadores do tipo canhdo, acionados por tratores.

Porém esses dois sistemas oferecem uma série de limitagdes
operacionais, devido a problemas de topografia, condicbes de solo e insalubridade
operacional.

Operacionalmente o sistema que se tem mostrado mais eficiente
para o tratamento de bananais no vale do Ribeira, € 0 da aplicacdo aérea. Atualmente 60 a
80% da area cultivada com banana nessa regido, utilizam defensivos agricolas aplicados
pela aviacio agricola (CORREA, 1997).
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2.3.15 Aplicacéo Terrestre x Aéreo

A aplicacdo aérea oferece grandes vantagens em relacao a terrestre,
sendo justificada para sua larga utilizacdo em paises desenvolvidos e com alta
produtividade no setor primario (AERONAUTAS, 2005).

Podemos relacionar algumas das vantagens, tais como:

o Rapidez: pela via aérea podemos cobrir, em apenas uma
hora, &rea superior a que 0s equipamentos terrestres levam um dia para tratar, controlando
melhor as pragas, evitando quebras na producdo e melhor aproveitando os produtos
aplicados.

o Eficiéncia: os equipamentos aéreos ddo coberturas mais
uniformes. Além disso, ndo levam doencas, fungos ou sementes de ervas daninhas de uma
area para outra.

o Praticidade: os equipamentos terrestres necessitam de solo
seco para trabalhar. Por via aérea, logo apds a chuva, pode-se entrar em acao para combate
de pragas ou reposicéo de fertilizantes.

o N&o ocorre amassamento: 0S equipamentos terrestres
amassam areas significativas em seu deslocamento, danificando a plantacdo, além de
compactarem o solo.

o Economia: o investimento em equipamentos e mao-de-obra
€ menor. A economia cresce com area, isto é, qguanto maior a lavoura, maior a economia.

Os equipamentos terrestres estdo sujeitos as restricdes das
condicBes do solo e plantas que dificultam seu deslocamento sobre a area a ser tratada e,
portanto estabelecido o inicio da infeccdo a rapidez da aplicacdo aérea pode ser vital para
sustentar a protecdo da lavoura a doenca (CLAYTON, 2005).

No caso de arroz irrigado plantado no Sul do pais, o0 avido ndo tem
0 problema de atolar, como os pulverizadores terrestres, por ser uma planta alta, também
sdo favorecidos com o uso do pulverizador aéreo.

Segundo Clayton (2005) os equipamentos terrestres também
causam danos diretos as plantas, o que pode reduzir a colheita (perdas estimadas entre 3 e
5 % particularmente quando o solo esta molhado). Eles podem, ainda, disseminar a doenca
transportando os esporos de uma area afetada para outra ainda sadia.

Em safras que j& prometem ma remuneracao por causa da chuva e
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pela falta de garantia de um preco minimo que garanta recuperar o capital investido os
agricultores costumam ser mais conservadores e muitas vezes optam pela fertilizagdo
terrestre. “Perdem duas vezes, pois além do amassamento de graos, acabam utilizando
fertilizantes em excesso” (BELLEZA apud BARROS, 2005).

Além disso, a passagem de maquinas agricolas faz com que 5% da
lavoura seja destruida, 0o que em muitos casos representa quase a metade do valor de uma
aeronave. Muitos plantadores ndo tém equipamentos em ndmeros suficientes para conter o
avanco da doenca causado por um fungo tdo agressivo. Tipicamente duas ou até trés
aplicacdes de fungicidas podem ser necessarios durante o ciclo da cultura (CLAYTON,
2005).

A aplicacdo aérea pode ser, portanto a uma opc¢do para muitos
produtores e a demanda do servico de aplicacdo aérea podera as vezes exceder a
capacidade do setor, se as medidas de planejamento global ndo forem adotadas (CORREA,
1997).

2.3.16 Inovacoes: Das Bandeirinhas ao DGPS

A direcdo dos voOos de aplicacdo pode ser marcada de varias
maneiras. Entretanto a mais comum ¢ a utilizagdo de “Bandeirinhas Moveis” isto €,
pessoas que carregam uma bandeira na ponta de um bambu de 3 metros de comprimento e
gue se movimentam em espacos necessarios para a aplicacdo da faixa de deposicdo
(CHRISTOFOLETTI, 1972).

Atualmente os avides agricolas contam com sistemas DGPS
(Sistemas Diferenciais de Posicionamento por satélites) que, semelhante ao que acontece
na aerofotogrametria, pode seguir um planejamento de v6o, composto por linhas projetadas
que recobrem a area a ser pulverizada. A aeronave pode ser mantida segundo estas linhas,
acionando automaticamente o sistema de pulverizacdo ao cruzar o limite da area e
encerrando ao sair.

Eliminou-se ainda a necessidade de pessoas sinalizando as linhas
(os Bandeirinhas), que corriam sérios riscos de intoxicacao nesta tarefa. O sistema possui a
capacidade de monitorar a quantidade aplicada, informando com mapas e relatdrios o que
foi realizado, permitindo avaliacdes e decisdes mais eficientes por parte do piloto e do

contratante. Ao mesmo tempo possibilita maior controle reduzindo o desperdicio e a
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probabilidade de acidentes ambientais

Segundo Agro Aérea Triangulo (2005) Com o passar dos anos e a
crescente demanda pelos servicos da aviacdo agricola o método das marcacdes das
“bandeirinhas” além de tornar a operagdo lenta oferecia riscos de contaminagdo aos
operadores estas caracteristicas somadas a algumas outras contribuiram para uma
importante evolucgdo nas operagdes aeroagricola que foi a utilizacdo do DGPS (satélite) que
apresenta as seguintes vantagens na operacao:

Rapidez: pois ndo ha necessidade de deslocar pessoal de area para
area e possibilita ao piloto utilizar varios padrdes de aplicagdo como Carrocel, para pivot,
ou até aplicando em duas areas ao mesmo tempo para agilizar o servico;

Seguranca: ndo ha necessidade de bandeirinhas ndo havendo riscos
de intoxicacdo dos balizadores e do préprio piloto pelos diversos padrdes de aplicacdo;

Precisdo: o equipamento fornece dados precisos e possibilita a
emenda de aplicacBes com precisdo e também interromper um servico iniciar outras e
retornar a anterior;

Economia: "dispensa os balizadores", aumentando a produtividade
pela diminuicdo de tempo que era perdido com as mudancas de posicdo e areas destes;

Além de tudo visto acima permite a gravacdo de todo o servico
com intervalo de 2 segundos mostrando a area real aplicada, se houve alguma falha de
aplicacdo tudo em tempo real e velocidade em relacdo ao solo. Tudo isto pode ser
acompanhado em computador (AGRO AEREA TRIANGULO, 2005).

2.3.17 Negocios do Mercado

Nos anos 80 varios fatores como a elevagdo do custo do avido
agricola nacional e a reducéo do poder de compra dos operadores devido a uma agricultura
pouco estimulada pelos governos tém levado a reposicao de frota e mesmo expansao desta
a se desenvolver num ritmo muito lento (PINHO et al, 1992).

A grande, sendo a maior dificuldade que a aviacdo agricola
enfrenta no Brasil é a caréncia de pesquisas especificas realizada no pais, ou melhor, ainda,
nas regides onde ela é empregada (CORREA, 1997).

O problema enfrentado pelo setor aeroagricola brasileiro nos

ultimos anos também tem sua origem na falta de alternativas de materiais e equipamentos
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que possibilitem custos de aquisicdo menores, ou ainda, que permitam um aumento de
produtividade, quando em operacdo (PINHO et al, 1992).

Segundo Dantas (2004) no ano de 2003 com o crescimento no setor
de agronegocios observaram-se uma mudanca no perfil dos operadores aeroagricola. Os
produtores rurais passaram a investir na compra das préprias aeronaves, assumindo a
pulverizacdo aérea das fazendas e deixando de contratar servigos especializados de
terceiros. Para se ter uma idéia dos 56 avides vendidos pela Neiva em 2003, 80% foi para
0s produtores agricolas.

A compra de aeronaves exige investimentos em infra-estrutura de
apoio para a operacdo. S6 com a construcdo de hangar, pista de grama, tanque para a
armazenagem de combustivel e fossa de descontaminacdo o proprietario chega a gastar até
R$ 70 mil, fora a caminhonete de apoio.

Os especialistas calculam que para um avido se pagar é necessario
que ele voe pelo menos 15.000 hectares por safra. Ou seja, 0 avido sO sera viavel para
acima de 18.000 hectares. Para quem ndo tem uma grande area cultivada, mas quer uma
aeronave a alternativa é prestar servicos a terceiros (DANTAS, 2004).

Segundo (Aguas Claras Aviagdo, 2005) um dos grandes entraves
para a “popularizagdo”, da aeronave agricola do Brasil é a dificuldade de aquisicdo afinal,
um aparelho zero-quilémetro custa US$ 219 mil. Os produtores do Brasil central tém a
disposicdo o fundo constitucional do centro oeste que oferece condi¢es de prazo e juros
facilitados. Mas quem produz no sul ou sudeste precisa cercar todo o investimento do
préprio bolso. Ndo por acaso, das 56 maquinas comercializadas pela Neiva, apenas uma
destinou-se as duas regides, vendida para Sdo Paulo, apesar do preco elevado, € bom
lembrar que o avido custa o equivalente a uma colheitadeira, portanto, por que também néo
pode ser incluido no financiamento do BNDS?

Comprar um avido que custa cerca de 16 mil sacas de soja é um
privilégio de poucos. Por isso, resta aos demais a subcontratacdo de servicos de servicos de
uma das 250 empresas de aviacdo agricola distribuidas pelo pais. Os precos variam de
regido para regido conforme aplicacdo e tamanho da aérea. Quanto menor a area, menor o
preco. A Taim aeroagricola, de Rio Grande, RS, por exemplo, cobra R$ 18,00 a R$ 19,00
por hectare para herbicida, enquanto o inseticida e fungicida sai em torno de R$ 20,00. E o

plantio de arroz pré-geminado, R$ 63,00.
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Moderfrota

O projeto de Lei n°. 1.435, de julho, de autoria do deputado Wilson
Santos (PSDB/MT), solicita a inclusdo do avido no Moderfrota 2004 (para aquisicdo e
modernizacdo). O avido proporcionara aos agricultores, maior acesso ao importante
recurso tecnolégico (AGUAS CLARAS AVIACAO, 2005).

O programa de financiamento do governo tem prazo de pagamento
estendido de cinco a seis anos, e juros baixos, de 9,75% a 12,75% ao ano. Estimativas do
Sindag acreditam que o pais tenha potencial para manter Duas mil aeronaves agricolas em

funcionamento.

Vendas

Um dos principais clientes da Neiva no ano de 2003 foi o grupo
Maggi, de Rondondpolis (MT), grande produtor de soja. A empresa comprou trés Ipanema,
0 grupo pulveriza cerca de 115 mil hectares por ano, realizando em média trés aplicacGes
por safra. A Maggi possui sete aeronaves. “Para uma é4rea do tamanho da nossa, ¢
vantagem ter avides”, avalia André Luiz Maggi, assistente operacional da agropecuaria
Maggi. “Ganhamos agilidade e qualidade e com o tempo o investimento acaba se pagando”
(DANTAS, 2004).

Uma das principais razGes para o crescimento das vendas do
Ipanema foi a super safra da soja. A rapidez e a eficiéncia da pulverizacdo aérea fizeram
com que a ferrugem da soja, doenca que chega a destruir um hectare por dia, devido a sua
alta velocidade de propagacdo ndo prejudicasse a lavoura rendendo grandes lucros aos
produtores. Além disso, 0 excesso de chuvas em 2002 prejudicou a atuacdo dos
pulverizadores terrestres.

Existem dois vetores de crescimento que podem contribuir para o
mercado de aviagdo agricola que é o aumento da area plantada e aumento do numero de

aeronaves por unidade de area plantada.
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Seguros

O mercado de seguros para a aviagao agricola esta em crescimento,
um dos fatores que apontam para isto € a cultura de seguro dentro do segmento, muitas
empresas aeroagricolas ja colocaram em suas planilhas de custo e seguro do casco total.

Fatores importantes como os altos custos de investimentos em
avides caros, equipamentos e tecnologias sofisticadas tanto em avifes como em
equipamentos e sistemas de véo (DGPS) e no treinamento e aprimoramento de equipes
técnicas, levaram o mercado a atingir um alto grau na seguranca de v6o, tornando viaveis

os valores investidos em prémios de seguros (ESTRELLA, 2004).

2.3.18 Otimizagéo da Produtividade

Pinho (1992) realizou um estudo visando a otimizacdo da aeronave
agricola Ipanema EMB-201 A, cuja capacidade se restringia a alguns fatores entre eles vale
a pena destacar alguns:

o Carga paga méaxima 885 kg

o Capacidade do combustivel 292 |

o Consumo de combustivel 62 I/h

o Capacidade do tanque de produto 680 |

Algumas conclus@es apresentadas por Pinho (1992):

e A produtividade aumenta com a diminuicdo da dosagem de
aplicacdo e pouco se reduz pelo aumento da distancia média entre as areas (minimizar a
distdncia média entre as areas como forma de aumentar a produtividade do avido).

e A reducdo da distdncia média da pista de pouso as areas
promove acréscimos expressivos na produtividade.

e A produtividade aumenta com o aumento da largura da faixa de
aplicacdo, sendo este acréscimo mais significativo a medida que se opera em classes de
dosagens de aplicacdo mais baixas.

e O aumento do comprimento médio das areas concorre de forma
significativa para o0 aumento da produtividade. O acréscimo mais expressivo ocorre quando
se opera em classes de dosagens de aplicacGes mais baixas.

e Observa-se que a produtividade ndo é praticamente afetada pelo
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aumento da distancia media entre as areas, mas é positivamente influenciada pelo aumento
da largura da faixa de aplicacdo, sendo este comportamento mais pronunciado quando se
opera em dosagens de aplicacdo mais baixas.

e Estudos mostraram que a dosagem de aplicacdo interferiu no
rendimento operacional.

e O recomendavel seria operar em Baixo Volume (BV) e Ultra
Baixo Volume (UBV), na dosagem de aplicacéo.

e As dosagens elevadas causaram uma perda do rendimento
operacional.

e Os avibes que operam em médio e alto volume necessitam de
uma faixa de largura superior a 25 metros, caso contrario apresentara uma reducao

significativa no seu rendimento operacional.

Tabela 2: Dosagem de aplicacao
VOLUMES DE APLICACAO

Técnica I/ha. | ha/h
Alto volume (AV) 40-60 | 30-50
Baixo volume (BV) 10-30 | 60-70
Ultra Baixo Volume (UBV) | <5 80-120

Fonte: UFRRJ, acidentes com agrotédxicos, 2005.

2.3.19 Planejamento

Uma atividade de aviagdo agricola ndo se resume unicamente na
operacgdo do avido sobre uma determinada cultura. Todo um estudo anterior necessita ser
feito no sentido de se observar as condicdes de infra-estrutura da regiéo.

A atividade e a operacdo em aviacdo agricola necessitam de um
planejamento que envolva o trabalho em conjunto de uma equipe que envolva engenheiro
agrénomo, piloto agricola, técnico agricola executor em aviagdo agricola, auxiliar de
mecanico de aeronaves, auxiliar de pista (CHRISTOFOLETTI, 1972).

Segundo (Pinho, 1992) o planejamento da area a ser tratada devera
prever:

. O comprimento da area (L) mais longo, reduzindo-se com
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1SS0 0 tempo improdutivo com curvas e os riscos de acidente.

. A distancia média entre as areas (C) € um fator que pouco
influencia no rendimento operacional.

O recomendavel é que os coordenadores da atividade minimizem
esse parametro visando reduzir os tempos improdutivos e 0s custos de operagéo,
aumentando com isso, a eficiéncia da aplicagao.

A diminuicdo da distancia meédia da pista de pouso as areas
aumenta significativamente o rendimento operacional e o que mais influi no rendimento é

o formato e ndo o tamanho médio das areas.

2.3.20 Barreiras

A falta de pesquisas sobre o emprego de aplicacdo aérea é um fator
que vem contribuindo para a lentiddo do crescimento da aviacdo agricola. Novas pesquisas
e esforcos estdo sendo desenvolvidos para a criacdo ou reativacdo de um centro de
referencia na aviagdo agricola com o intuito de contribuir para a formagao técnica do
pessoal que trabalha nesta area, assim buscar novas alternativas para incrementar o setor.

Ao lado das oscilacGes do dolar, de impostos em cascata, de uma
insuficiente politica de incentivos agricolas e de deformidades entre as leis estaduais e
federais de protecdo ambiental, o valor do combustivel é apontado como um dos principais
fatores para a inibicdo do desenvolvimento da aviacdo agricola no Brasil (BARROS,
2002).

Um dos grandes fatores que contribuem para que a gasolina de
aviacdo brasileira custe quase o dobro do valor com que ela chega aos avides uruguaios e
argentinos ¢ sua vinculacdo ao CIDE, contribuicdo de intervencdo no dominio econdémico,
um dispositivo constitucional que taxa o litro da gasolina de aviacdo em R$ 0,50.

Até dois anos atrds a gasolina representava de 15 a 17% do custo
da hora de v6o, hoje significa de 25 a 30%.

Tratando regularmente apenas cerca de 5% de sua area de
producdo, seu grau de tecnificacdo ainda esta longe de atingir niveis de paises
desenvolvidos como os Estados Unidos, por exemplo, cuja frota de aviacdo agricola é
composta por mais de 10 mil aparelhos (ESTRELLA, 2004).

Fatores como financiamento adequado, ingeréncia negativa do
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poder publico, com interrupcdo de programas vitais para a atividade, a ganancia fiscal do
governo tem dificultado o crescimento do setor.

As condicbes de baixo preco de grdos no mercado consumidor,
além de condicbes climaticas adversas como a seca tém gerado a busca por novas
oportunidades como mudanca do momento de plantagdo de algumas culturas. Mas como o
plantio das lavouras tem prazos inevitaveis, tem sido necessaria uma adaptagdo da logistica

do fornecimento a logistica dos consumidores.
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I11. ESTUDO DE CASO

3.1 Ipanema

No momento de abastecer o carro com alcool, comprar uma lata de
6leo de soja no supermercado, ou até mesmo preparar 0 arroz que sera servido no jantar, a
maioria dos brasileiros talvez ndo faca idéia que o avido agricola Ipanema, fabricado pela
Neiva (subsidiaria integral da Embraer), tenha alguma participacdo em tudo isso. Isto
porque, o Ipanema é largamente utilizado no controle de pragas que atacam as lavouras de
cana-de-acgucar, soja, milho, arroz, algoddo, entre outras culturas. O Ipanema detém hoje
80% do mercado de avides agricolas do Pais e é um forte aliado do produtor rural em todas
as regides agricolas do Brasil, contribuindo para o aumento da produtividade e
competitividade da agricultura nacional. O avido é usado também para semeadura e
aplicacdo de adubos, além de auxiliar no combate de incéndios em campos e florestas.
Atualmente ele voa principalmente, nos estados de Mato Grosso - que detém a maior frota

nacional do aparelho — Séo Paulo e Rio Grande do Sul.
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Figura 1: Ipanema a gasolina

Fonte: Aeroneiva, 2005

O Ipanema é um monoposto de asa baixa. Sua fuselagem é toda
construida com tubos metalicos de aco especial, que absorve impactos em caso de coliséo,
e 0s painéis externos sdo de facil remocdo de limpeza. O Ipanema possui ainda, ar
condicionado, indicacdo visual de quantidade de produto no Hopper e sistema de
pulverizacéo eletrostatica.

E impulsionado por um conjunto motopropulsor formado pelo
motor Lycoming 10-540-K1J5, de 320 HP para o alcool e de 300 HP para a gasolina a
2700 RPM e hélice tripa Hartzell de velocidade constante. As rodas do trem de pouso de
grande didmetro e com grande distancia entre eixos proporcionam maior estabilidade na
hora do pouso e da decolagem, além disso, o trem de pouso € do tipo convencional, ndo
retratil e de alta resisténcia.

O avido agricola Ipanema é o campedo Brasileiro de vendas em seu
segmento, e pode ser equipado com uma serie de opcionais; como o pulverizador
eletrostatico, o difusor de sélidos, e o sistema de posicionamento global DGPS nas versées
a gasolina (AV_ GAS) ou o alcool (AV_ALC) (AERONEIVA, 2005).

Os primeiros estudos para a fabricacdo do Ipanema comegaram no
ITA, em meados da década de 70, devido a preocupacao com o atraso tecnoldgico do setor
agricola. Seguindo as linhas basicas do projeto do ITA, nasceu o Ipanema EMB 200 da
Embraer com hélice de passo fixo e um motor Lycoming de 260 HP. Em seguida a
Embraer lancou 0 EMB 200A com hélice de passo varidvel, que proporcionava ao aparelho
uma série de vantagens, inclusive maior razdo de subida. Em 1974, langou no mercado o

EMB 201. Ele conservava a hélice de passo variavel e incorporava uma série de
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modificagdes: motor de 300hp, rodas maiores (herdadas do Bandeirante), sistema de
injecdo direta de combustivel, trem de pouso reforcado, cabina com maior visibilidade e
capacidade de transportar carga paga de 750 kg.

Em 1975, o Ipanema se consolidou definitivamente no mercado
interno. Nesse ano, 0 numero de avides agricolas no Brasil quase duplicou, sendo
produzidas 82 unidades do Ipanema. Em 1976, foram produzidas mais de uma centena de
exemplares do avido agricola nacional, todos comercializados no mercado interno.
Atendendo a sugestdo de diversos operadores, colocadas em um simpdsio de Aviagédo
Agricola, a Embraer efetuou uma série de modificacbes no EMB 201 lan¢ando uma nova
versdo do Ipanema, a quarta, denominada de EMB 201A. A montagem final desta
aeronave foi transferida para a Industria Aeronautica Neiva, em marco de 1980, apos a
companhia haver sido absorvida pela Embraer. A Neiva ja havia sido contratada para
fabricar a trelica e a Aerotec, desde o inicio fabricou as asas do avido agricola. Mais de
1.000 Ipanema foram entregues e a nova versdo, 0 EMB 202 Ipanemdo, continua sendo
produzida. Algumas unidades foram exportadas para o Uruguai e Bolivia.

Em marco de 1992 foi lancado um novo modelo batizado de EMB
202 lIpanemdo. Esta aeronave possui um reservatério de 40% maior que o0 de seus
antecessores e capacidade de transportar 950 litros ou 750 kg de produtos quimicos. O
EMB 202 é também o primeiro avido agricola do mundo a oferecer equipamento de
pulverizacdo eletrostatico como opcional de fabrica. Para os proprietarios de modelo
Ipanema movido a gasolina, existe a op¢do de realizar a conversdao do motor. Os Kits
comegaram a serem entregues no primeiro trimestre de 2005 e atualmente a Neiva registra
mais de 130 pedidos.

Segundo Espaco Aeroneiva, (2004) Os principais competidores do
Ipanema sdo os avides usados do mercado americano e os pulverizadores terrestres.

Diferencial do Ipanema sobre os pulverizadores terrestres:

o Velocidade de aplicacdo, o que é fundamental para
determinadas pragas (ex. ferrugem da soja).

o Possibilidade de uso em todas as condi¢cbes de solo
(encharcado, irrigado, etc.).

o Auséncia de danos diretos (amassamentos).

o Maior eficiéncia.

A Industria Aerondutica Neiva recebeu a certificacdo do Centro
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Técnico Aeroespacial (CTA) para o Ipanema movido a 100% &lcool hidratado no dia 19 de
outubro de 2004. O Ipanema é o primeiro avido de série no mundo a sair de fabrica
certificado para voar com este tipo de combustivel. O motor movido a alcool permite um
aumento em torno de 5% na poténcia, melhorando o desempenho geral do aviao.

Segundo Zaccarelli apud Dantas (2002) O modelo mais recente
transporta 950 litros ou 750 quilogramas de defensivos agricolas. Aprimoramentos
tornaram o avido veloz, seguro, produtivo e confortavel. Ele foi submetido a uma
verdadeira limpeza aerodinamica. A entrada de ar do radiador foi modificada para diminuir
0 arrasto e a ado¢do de pneus intermediarios entre dez e oito polegadas, além de diminuir o
peso, permite a operacdao nas precérias pistas agricolas brasileiras. O Ipanemao ganhou
também um novo sistema de refrigeracdo da cabine e ja sai de fabrica com winglets, que

conferem maior estabilidade e contribuem na aplicacdo uniforme dos defensivos.

Figura 2: Ipaneméo

Fonte: Aeroneiva, 2005

3.1.1 Diferencial do Ipanema

No sul do Pais, o Ipanema esta envolvido em uma experiéncia de
alto teor tecnolodgico: a pulverizacao eletrostéatica:

Um complexo equipamento opcional (de cerca de US$ 30 mil),
cujo licenciamento foi adquirido pela Neiva nos EUA, permite que cada particula liberada
pelos bicos pulverizadores fique carregada eletricamente e, assim seja atraida pela planta.

Isso proporciona cobertura completa pelo produto aplicado, dificil

de ser obtida por outro método (aéreo ou terrestre), quando se considera a economia do
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elemento ativo na solugdo aquosa: cerca de 10 litros por hectare, em vez de 40 ou 50 litros
normais. O sistema foi certificado pelo CTA (Centro Técnico Aeroespacial) em 2001 e a
Neiva é a unica fabrica no mundo a deter essa licenca. Os poucos que utilizam em outros
paises certificam avido por avido (REVISTA BANDEIRANTE, 2002).

O avido Ipanema apresenta a melhor distribuicdo, deposicdo e
densidade de gotas sobre o alvo quando voa a uma altura de 4 a 5 metros em relagéo a este
alvo. Nestas condicdes é essencial que os bicos que se situam embaixo de sua fuselagem
(corpo) estejam funcionando adequadamente e no mesmo angulo dos bicos das asas. Com
estes bicos funcionando, se o0 avido voar abaixo da altura recomendada, teremos uma faixa
de deposicéo (superposi¢édo de gotas) muito densa na parte central desta e se pelo contrario
ndo estiverem funcionando os bicos de barriga do avido e o véo for a altura recomendada
acima, teremos uma area ou parte da faixa de deposi¢do com falta de gotas, ocasionando o
mau funcionamento do produto aplicado (CORREA, 1997).

3.2 Avido Movido a um Combustivel Alternativo

3.2.1 Industria Aeronautica Neiva

Instalada em Botucatu, interior do estado de S&o Paulo, a Neiva é
fabricante do avido agricola e de componentes e subconjuntos para 0s Jatos Regionais
Embraer da familia 145 e 170, assim como para a linha de avifes militares, é certificada
pela ISO 14001 e OHSAS 18001 (AERONEIVA, 2005).

Figura 3: Vista aérea da NEIVA

Fonte: Aeroneiva, 2005
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A Industria Aeronautica Neiva foi fundada em 12 de outubro de
1954, por José Carlos de Barros Neiva, para projetar e produzir os planadores BN-1 e
Neiva B Monitor. Inicialmente instalada no Aeroporto de Manguinhos, cidade do Rio de
Janeiro, em 1956 foi transferida para Botucatu, no interior de Sao Paulo.

Em 1960 iniciou suas atividades de projetos em S&o José dos
Campos, onde projetou, desenvolveu e comercializou com sucesso os avides Paulistinha P-
56, Regente U-42, Regente Elo L-42 e Universal T-25. A aeronave de treinamento militar
Universal teve seu projeto e desenvolvimento iniciado em 1962. Em 11 de marco de 1980
a Embraer assumiu o controle acionario da Neiva, transferindo para esta a engenharia e
toda a producéo de avides leves Embraer e Ipanema (ESPACO AERONEIVA, 2004).

Em suas amplas e modernas instalagdes industriais em Botucatu-sp,
sdo encontradas as condicBes necessarias para o elevado padrdo de qualidade, seguranca e
confiabilidade de seus produtos, que tem sido ao longo do tempo a marca da Inddstria
Aeronéautica Neiva no Brasil e no exterior.

A infra-estrutura disponivel inclui uma moderna prensa hidréulica,
CNC (router), rebarbadora, estacdes de solda, tratamento de superficies, pintura e

usinagem, além de equipamentos de testes e medidas.

3.2.2 Projeto Antigo

Em 1985 o CTA (Centro Técnico Aeroespacial) realizou um estudo
completo sobre a utilizacdo do etanol como combustivel de aviacdo. O motor convertido
para etanol foi testado, em uma bancada de ensaios, durante 250 horas. Apoés, foi
completamente desmontado e ndo foram constatados problemas de desgaste ou corroséo.
No mesmo periodo, a Industria Aerondutica Neiva realizou estudos de adaptacdo da
aeronave Ipanema (sistema de combustivel).

Em 1986 uma aeronave T-25 (CTA) realizou um véo usando alcool
como combustivel, infelizmente, em 1987, todas estas pesquisas foram interrompidas.

Segundo (IEA, 2005) este projeto original tinha como objetivo
desenvolver tecnologia para conversdo de motores aeronauticos a pistdo para 0 uso do
etanol (alcool etilico hidratado), oferecendo alternativa a gasolina de aviagdo (custo e

disponibilidade), no intuito de reduzir o custo operacional da hora de v6o. Ele foi iniciado
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em 1980 e paralisado em 1989. O projeto realizou o primeiro vo6o em dezembro de 1985 de
uma aeronave T-25 Universal da FAB, a fim de demonstrar & sociedade a viabilidade
técnica da conversdo. O Projeto foi interrompido por razdes econdmicas, sendo algumas
delas a reducdo do preco do petroleo e frequentes crises no abastecimento de alcool,

ocorridas nos anos 88 e 89.

Figura4: T-25

Fonte: CTA, 2005

O édlcool iria favorecer o crescimento da frota da aviacdo geral
(categoria de motor a pistdo).

As principais metas alcancadas com o projeto foram:

o ConclusGes dos ensaios de calibracdo em dinamdmetro,
qguando se observou que o rendimento térmico do motor estava dentro da previsdo (maior
do que com a gasolina) e que a durabilidade é equivalente ao motor a gasolina (a potencia
do motor com alcool ¢ maior que a com gasolina, e as temperaturas das cabecas dos
cilindros e do escapamento sdo menores).

Posteriormente, outros projetos foram desenvolvidos, um deles na
Escola de Engenharia da Universidade Federal de Sao Carlos, que tem, até hoje um aviao
experimental movido a alcool, que voou por muito tempo para provar a viabilidade desse
combustivel em uso nos motores aeronauticos.

Nos Estados Unidos, entretanto, esta tecnologia ndo é nenhuma
novidade. A diferenca entre o avido movido a alcool norte-americano e o protétipo

brasileiro é que o primeiro utiliza alcool anidro e o segundo utiliza alcool hidratado.
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3.2.3 EMB-202 Motor a Alcool

A Neiva em conjunto com o CTA retomou as rédeas de um
programa iniciado com o Pro - Alcool, em meados dos anos 80, seguido por um hiato de
mais de dez anos. O que ficou para tras esta longe de ser incipiente, pois ambos dispunham
na época de bancadas de prova para o motor, estavam adiantados nos estudos de protecédo
contra a corrosdo das tubulacdes, tanques e, principalmente, nas modificacdes vitais dos
servo-injetores, bicos e outros componentes do sistema de combustivel para a
revolucionaria conversdo prevista (KLOTZEL, 2002).

A escolha do alcool baseou-se no fato de o Brasil ser um grande
produtor deste tipo de combustivel, que é extraido da cana-de-aglcar e tem sido usado
pelos automdveis nacionais ha mais de 20 anos. Isto faz do alcool de trés a quatro vezes
mais barato que a gasolina de aviacdo (Aviation Gasoline - "AvGas").

Além disto, motores de avido movidos a alcool sdo mais limpos e
poluem menos que a gasolina de aviagdo porque ndo possui chumbo em sua composicgéo, 0
que torna este combustivel mais ecologicamente correto. A Neiva registrou 0 nome
“AvAlc" (Aviation Alcohol) no Brasil para o uso desta fonte de energia.

Alguns outros fatores atuais parecem ajudar a difundir o alcool
como combustivel aerondutico. Entre eles, a proibicdo, a partir de janeiro de 2005 do uso,
na Europa, da gasolina aditivada com chumbo tetra-etila. E ndo somente a Europa se
interessa pelo combustivel obtido de fontes renovaveis e de baixos niveis de poluicdo. A
Australia, a Africa do sul e o Canada estdo entre os interessados, com alguns programas
preliminares, enquanto um quarto interessado, de peso na economia mundial, a China,
podera nele ingressar em breve (ESTRELLA, 2004).

3.2.4 Motor Lycoming

Segundo Klotzel (2002) quando foi iniciado o programa do alcool,
tanto o CTA como a Neiva centraram suas pesquisas e experiéncias no motor aeronautico
de interesse imediato para suas atividades ou negocios. No caso, o conhecido modelo
Lycoming 1Q-540-K de 300 HP, cuja modificagdo para o alcool representaria ndo s6 uma

significativa economia de operacéo para a frota nacional de aeronaves agricolas como para
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aquela formada pelos treinadores basicos Neiva T-25 Universal utilizados no programa de
formacdo dos oficiais aviadores da Forgca Aérea Brasileira. Na Neiva, um dos objetivos
maiores era de aumentar em cerca de 10% a potencia dos Lycoming 10-540-K1J5D de
serie, algo possivel com o uso do alcool, uma medida que se tornava necessaria diante das
condigdes de maior flexibilidade de carregamento do hopper (tanque de produtos) de 950
litros aumentando a capacidade da aeronave.

Figura 5: Motor Lycoming
Fonte: Aeroneiva, 2005

O profundo envolvimento do CTA no Pro-Alcool visando a
utilizacdo do alcool extraido da cana-de-agtcar como combustivel para a frota nacional de
veiculos automotores nao passou ao largo dos motores aeronauticos. A Neiva se interessou
de imediato pela possibilidade de motorizar seus modelos de fabrica e eventualmente
aqueles em operacdo mediante retrofit - com um combustivel alternativo que, no caso
agricola Ipanema, lhe falava tdo de perto, por sua intima ligacdo com as atividades do
campo e também de canaviais e suas destilarias. No entanto, o maior interesse da Neiva no
sucesso do motor aeronautico a alcool vai alem de dotar o pais de uma alternativa viavel
para o combustivel féssil tdo cobrada pelos ambientalistas.

Ele se identifica com a preocupacdo de todos os paises onde a
aviacdo geral sempre foi uma atividade dindmica, que passou a ser ameacada pelo
crescente preco, e até pela falta de disponibilidade da gasolina de aviag&o.

A diferenca entre os R$ 3,30 por litro de AVGAS e o0s apenas R$
0,82 do alcool representa uma revolugdo no custo operacional de boa parte da nossa frota
de aviacdo geral (KLOTZEL, 2002).
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Figura 6: Ipanemao em voo

Fonte: Aeroneiva, 2005

3.2.5 Objetivos da Empresa

o E poder oferecer um combustivel alternativo aos clientes, de
maneira segura, eficiente e legalizada.

o Desenvolver um motor a alcool, baseado na experiéncia
adquirida pelo CTA, na década de 80.

. Homologar este motor para uso aeronautico.

o Adaptar a aeronave Ipanema para sua utilizacao.

o Possibilitar a diminuicdo dos custos da aviacdo geral e da

aviacao agricola, proporcionando maior viabilidade econdmica.

3.2.6 Vantagens do Alcool

o N&o agride o meio ambiente.
o Motor roda mais frio.
o Aumento de poténcia.

o Diminuicdo consideravel do custo operacional.
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Tabela 3: Comparacdes de custos do combustivel

Aplicacdes Aeroagricolas

Custo do Combustivel em R$ - EMB-202 Ipanema

ALCOOL GASOLINA
Data base Dez/05 Dez/05
Custo/hora R$ 126,49 R$ 280,00

Dados Basicos p/ Céalculos

Consumo de combustivel (litro/hora) 91 70
Preco médio do combustivel (Botucatu-SP) R$ 1,39 R$ 4,00
Media de horas voadas / ano/ avido 400 400
Custo total de combustivel / ano / avido R$ 50.596,00 R$ 112.000,00
Economia ano/aviéo alcool R$ 61.404,00
Frota Nacional do Ipanema 800 unidades
Economia / ano / frota R$ 49.123.200,00

Fonte: (IndUstria Aerondutica Neiva)

A Tabela 3 compara os gastos com combustivel, simulando uma
aplicacdo aérea de 400 horas de v6o. A grande diferenca encontrada é explicada devida a
grande diferenca no preco de custo do alcool em relacdo a gasolina. A desvantagem do
motor a alcool de possuir um maior consumo em relacdo ao motor a gasolina é
compensada através do custo final onde o &lcool contribui para a reducdo dos custos

operacionais.



Tabela 4: Custos operacionais para o produtor

EMB-202A Ipanema

a Alcool

EMB-202 Ipanema a

Gasolina

a) Custos Diretos

a) Custos Diretos

Combustivel (1) R$ 90,00 Combustivel (1) R$ 280,00
Oleo (2) R$ 5,00 Oleo (2) R$ 5,00
Total (1 +2) = R$ 95,00 Total (1 +2) = R$ 285,00

b) Custos de Manutencao b) Custos de Manutencéo

Méo de Obra R$ 12,00 Méo de Obra R$ 12,00
EMB-202A Ipanema a Alcool EMB-202 Ipanema a Gasolina
Pecas de Reposicdo | R$ 12,00 Pecas de Reposicdo | R$ 12,00
Reservas Reviséo R$ 3,60 Reservas Reviséo R$ 3,60
Motor R$ 41,66 Motor R$ 41,66
Hélice R$ 4,50 Hélice R$ 4,50
Acess. do Motor R$ 15,00 Acess. do Motor R$ 15,00
Total (b) R$ 88,76 Total (b) R$ 88,76
Total (a+b) = R$ 183,76 Total (a+b) = R$ 373,76
Custos Indiretos Custos Indiretos

Piloto (autbnomo) | R$ 100.000,00 Piloto (autbnomo) | R$ 100.000,00
Amortizacdo (50% | R$ 34.600,00 Amortizacdo (50% | R$ 34.600,00
em 10 anos) em 10 anos)

Juros sobre 80% do | R$ 66.220,00 Juros sobre 80% do | R$ 66.220,00
capital 10,75% ano capital 10,75% ano

Seguro anual 4% do | R$ 27.600,00 Seguro anual 4% do | R$ 27.400,00
valor do Bem valor do Bem

Total de Custos | R$228.420,00 Total de custos | R$ 228.220,00
Indiretos 500 horas Indiretos 500 horas

Total de Custos | R$ 456,84 Total de Custos | R$ 456,44
Ind. p/hora > 500h Ind. p/hora > 500h

Custos Totais p/ | R$ 640,60 Custos Totais p/ | R$ 830,20
hora voada hora voada

Fonte: (IndUstria Aeronautica Neiva) data base Junho/05
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3.2.7 Desvantagens do Alcool

o Maior consumo.

o E mais corrosivo do que a “AVGAS”.

o Maior densidade — AVGAS 0,72 X etanol 96° GL 0,82.

o Higroscopio — absorve agua.

o Etanol é menos volatil — afeta a partida do motor em

temperaturas baixas.
3.2.8 Processo de Certificacao

o Desenvolvido junto ao CTA/IFI — H.02-2116-0.
. INICIO: Outubro de 2002.
. Previsdo de término: Outubro de 2004.
o Etapas da certificacdo:
= Ensaios de certificacdo do motor - Outubro de 2004;

= Ensaios certificacdo Célula — Outubro de 2004.

Ensaios - Requisitos Neiva — Dezembro de 2004.

Entregas Aeronaves — Dezembro de 2004/ Janeiro 2005.

3.2.9 Parceiros no Processo de Certificacao

o Lycoming — Apoio Técnico.

o Hartzell — Execucdo de ensaios de Vibracdo de Hélice.

o Precision — Desenvolvimento da Injetora de Combustivel.

o Oldi — Desenvolvimento de componentes ( Filtro e seletora
de combustivel ).

o Oreste Berta S.A/ Instituto Pesquisas Maua / Vortex Motores
/ JPS Motores — Execucdo de ensaios de bancada.

o GM do Brasil — Consultoria sobre corrosao.

o IAE/ASAp — Consultoria em ensaios de bancada (motor).
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3.2.10 Principais Modificag0es

Substituicdo da injetora de combustivel.

Substituicdo da bomba elétrica de combustivel.

Incorporacgéo do sistema de partida para temperaturas baixas.

Protecdo interna anticorrosiva no tanque de combustivel.

Substituicdo do filtro de combustivel.

Vélvula seletora e liquiddmetro com protecdo anticorrosiva.

Novos compostos para juntas de vedacao e diafragmas.

Substituicdo de mangueiras, drenos e linhas de transmissao.

3.2.11 Alcool X Seguranca de V6o

o N&o utilizar a mesma injetora.

o Armazenar adequadamente o alcool.

o N&o utilizar o &lcool sem as devidas protecfes anti-corrosivas
incorporadas no sistema de combustivel.

o Atencdo especial para vazdes e pressdes do sistema de
combustivel, certamente ndo sdo as mesmas para a AVGAS.

o O éalcool de ser 0 96° GL (AEHC), pois apresenta menor grau
de higroscopia. Néo utilizar o alcool anidro.

. Portanto, o vbo com &lcool é coisa séria e deve ser feito

somente em aeronave certificada!
3.2.12 Dificuldades no Desenvolvimento e Certificacéao

Durante os testes realizados em bancada com o motor algumas
dificuldades que surgiram aumentaram os desafios do projeto do avido movido a alcool. A
principal dificuldade foi controlar a corrosdo dos componentes internos causada pelo
alcool, que ocasionava o aparecimento de um gel, o qual poderia causar um bloqueio na
passagem do fluxo de combustivel para o motor. Temporariamente foram interrompidos 0s

ensaios de certificacdo, pois necessitava buscar novas alternativas de componentes em
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conjunto com os parceiros para eliminar a corrosao.

Com o desenvolvimento de uma nova bomba mecénica de
combustivel necessitou de um novo sistema de injetora para operar com o alcool para
solucionar problemas de presséo / fluxo de combustivel. Os testes de certificacdo seguiram
todas as recomendagdes exigidas pelo CTA (Centro Técnico Aeroespacial) que no caso
das injetoras exigiu que os ensaios fossem realizados com injetoras representativas de série
passando inclusive pela inspecdo de conformidade do FAA (Federal Aviation
Administration).

Quadro 2: Testes de Certificacdo

MOTOR CELULA

Calibracao Vibracdo Torcional (hélice)
Detonagéo Analise Estrutural do Bergo do Motor
Operacéo Ensaios de Protecédo Superficial
Requisitos Adicionais “Cooling” (resfriamento)

Ensaio de Durabilidade | Sistema de Combustivel

Vibragdo Torcional

Desmontagem e Inspecgéo

Fonte: IndUstria Aeronautica Neiva

Figura 7: Desmontagem, Certificacdo do motor.

Fonte: Industria Aeronautica Neiva (Vortex Motores)
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Figura 8: Inspecdo dos Componentes do motor apds desmontagem

Fonte: indUstria aeronautica Neiva (Vortex Motores).

3.2.13 Feed-Back Avido Ipanema Alcool

O empresario Pedro Paulo Formel, que adquiriu o primeiro
Ipanema a alcool, disse que o novo avido representa reducdo de custos e maior
produtividade. “O alcool é um produto nobre, além de melhorar o desempenho operacional
da aeronave, ndo ¢ poluente. Teremos uma grande economia com esta nova aquisi¢ao”,
disse Formel que é sécio proprietario de uma empresa no estado do Mato Grosso. O grupo

tem cinco avides Ipanema que prestam servigos rurais no controle de pragas na lavoura.
3.2.14 Prémios

A tecnologia do uso de alcool combustivel para aviacdo utilizada
no modelo Ipanema, da Neiva, obteve reconhecimento com a obtencédo de dois importantes
prémios. A iniciativa recebeu um troféu ouro do premio Gerdau melhores da terra, na
categoria novidade. Essa distingdo é realizada h4 23 anos, com o objetivo de avaliar os
fabricantes de maquinas e equipamentos agricolas e sua contribuicdo no campo de
inovacdo tecnoldgica para o setor. A entrega do troféu foi realizada durante a Espointer em
Esteio(RS), no final de agosto de 2005, em junho durante o saldo aeronautico de Paris, 0
Ipanema ja havia recebido o premio da industria aeronautica na categoria aviacdo geral,
distribuido pela revista Flight Internacional (AERONEIVA, 2005).
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Figura 9: Gréfico (Poténcia x Consumo).

Fonte: Industria Aeronautica Neiva

O gréafico (poténcia X consumo) comprova a maior poténcia
alcancada no motor movido a alcool comparando com o motor a gasolina 0 aumento da
poténcia traz como consequéncia um aumento no consumo, mas devido a grande diferenca
no custo do alcool em comparacdo com a gasolina, o avido Ipanema alcool tornou-se uma

inovacdo importante para o auxilio na reducdo dos custos operacionais.
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IV. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Beneficios do Avido a Alcool

4.1.1 Menor Poluicdo Ambiental

Segundo Aeroalcool, (2005) o alcool, por ser um combustivel de
origem vegetal, fecha o ciclo de emissdo, pois 0 que gera de gas carbdnico € proporcional a
guantidade sequestrada pelas plantaces de cana-de-agUcar, sua matéria prima.

A gasolina aerondutica tem elevada octanagem, devido as grandes
quantidades de chumbo presentes em sua composic¢do. Isso gera, ap0s 0 processo de
queima, a emissdo de compostos extremamente nocivos a saude e a0 meio ambiente, em
niveis maiores que o da gasolina automotiva. Paises desenvolvidos e com, maior percepcao
ecologica, possuem uma tendéncia clara ao gradativo desuso da gasolina aeronautica ou,

talvez, sobretaxem o combustivel de forma severa para compensar os danos ambientais.
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4.1.2 Maior Durabilidade do Motor

O fato da combustdo do &lcool ser mais lenta que a gasolina,
provoca menor esforco mecanico do motor, aumentando consideravelmente a durabilidade
dos componentes. O alcool ndo ataca o Oleo lubrificante que, desta forma, mantém suas
propriedades por maior intervalo, otimizando a durabilidade.

Dados preliminares, obtidos dos motores em v0o e associados aos
relacionados a inddstria automobilistica, indicam que o0 tempo medio de
recondicionamento poderd dobrar, significando uma boa reducdo de custos para o

operador.

4.1.3 Aumento da Poténcia do Motor

A existéncia de um atomo de oxigénio na molécula do alcool,
associado a velocidade de combustdo baixa, permite que 0 motor aumente a potencia com
a simples troca de combustivel. A frota aeronautica brasileira sofre com a falta de potencia
dos motores, em funcdo da elevada umidade e temperatura.

Nos motores aeronauticos envolvidos neste projeto, 0 aumento
pode chegar a 20% em conversdes mais elaboradas, tendo um minimo garantido de 8%.
Como a combustdo do alcool € lenta, 0 aumento de potencia ndo afeta a durabilidade do

motor.

4.1.4 Menor Custo Operacional

O litro de alcool atualmente custa de R$ 1,10 a R$ 1,29 contra
R$ 3,80 a R$ 4,00 da gasolina aeronautica. Considerando o consumo médio dos motores a
pistdo mais utilizados no mercado de aviacdo (65 litros por hora), isto significa uma
sensivel reducdo de custos operacionais. O aumento da durabilidade do motor, descrito

anteriormente, diminui ainda mais esses custos.

4.1.5 Menor Pressdo de Vapor

A menor pressdo do vapor do alcool aumenta a seguranca, pois

evita a formacéo de bolhas de vapor na tubulacdo de alimentacdo da aeronave.
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Esse fendbmeno causas VArios acidentes graves anualmente no
Brasil, principalmente em regides de clima quente, onde a gasolina vaporiza dentro da
tubulacdo, em regibGes de clima quente, onde a gasolina vaporiza dentro da tubulacéo,
causando um bloqueio na passagem do fluxo.

A possibilidade de formacdo de vapores explosivos, no caso de

vazamentos, € menor com o uso do alcool.

4.1.6 Combustdo Mais Lenta

A menor velocidade de combustdo diminuiu esforcos mecanicos
causadores de fadiga nos componentes do motor e hélice e, portanto, suaviza o

funcionamento do motor, aumentando a vida Util e a sequranca de operacao.

4.1.7 Melhor Logistica

A producdo de alcool hidratado acontece em todo territdrio
brasileiro e, portanto, sua distribuicdo é facil e mais barata que a da gasolina aeronautica,
que é produzida apenas em uma refinaria (Cubatdo/SP). Isto gera aumento dos custos de
transporte, da gasolina de aviacdo para as regides do Norte, Centro Oeste e Nordeste do
pais. Nas regides citadas, o alcool é largamente produzido e seu custo € menor do que no
sul e sudeste.

O uso do alcool por aeronaves nesses mercados incentivara o

consumo do combustivel na regido produtora.

4.1.8 Geracdo de Empregos

O élcool é gerador de empregos diretos no campo, absorvendo
méo-de-obra de pouca qualificacdo para a extracdo de materia-prima proveniente de
grandes plantagdes de cana-de-acucar e, também, no processo de industrializacéo.

4.1.9 Maior Seguranga

O alcool possui um oxigénio em sua molécula e, por isso, consegue

manter uma condicgdo estavel de queima, numa faixa de mistura mais ampla que a gasolina.
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Esse fator, aliado a baixa velocidade de combustéo, torna-o mais
seguro, pois admite grandes variagcbes de fluxo, que em motores a gasolina poderiam
causar paradas no motor.

Assim, problemas de entupimento do sistema ou em bombas de

combustivel provavelmente serdo mais tolerados no motor a alcool que nos da gasolina.
4.1.10 Tolerancia a Agua

O élcool, por ser uma molécula polar, tem compatibilidade
completa com a &gua, com a qual se mistura perfeitamente. Os motores em campo
demonstraram grande tolerdncia a dgua e misturas com até 18% conseguiram manter o
motor em funcionamento.

Portanto, pequenas quantidades de agua condensadas durante a
noite, eventuais contaminacGes de chuva ou de lavagens da aeronave ndo deverdo ser
suficientes para causar parada no motor. Devido a compatibilidade da dgua com o alcool
ndo serd mais necessario fazer os procedimentos de drenagem dos tanques com a mesma
frequiéncia dos motores a gasolina.

Atencdo: O percentual de agua existente no alcool hidratado, para o
correto funcionamento do motor é estabelecido de acordo com normas rigidas de controle
de qualidade pela industria produtora. A utilizacdo de agua em percentual superior aos
niveis estabelecidos danifica gradativamente os motores, colocando em risco o correto
funcionamento do mesmo, além de ficar fora dos pardmetros estabelecidos em sua

homologagéo (Aeroalcool, 2005).

Figura 10: Desenvolvimento do motor Orestes Berta

Fonte: Industria Aeronautica Neiva



4.1.11 Desempenho

Tabela 5: Desempenho com os combustiveis
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DESEMPENHO (configuracdo limpa — condices isa):

Velocidades (altitude de 6000 pés)

GASOLINA

ALCOOL

Cruzeiro a 75% da PMC

214 Km/h (133mph)

222 Km/h (138mph)

Cruzeiro a 65% da PMC

198 Km/h (123mph)

204 Km/h (127mph)

Estol com flape a 30%

88 Km/h (55mph)

88 Km/h (55mph)

Alcance (altitude de 600 pés)

Regime de 65% da PMC sem | 938 km 610 km
reservas
Consumo de combustivel (melhor | GASOLINA ALCOOL

potencia)

Regime de 75% da PMC

69 litros/h (18,1 US gal.)

98 litros/h (26 US gal.)

Regime de 65% da PMC

60 litros/h (16,0 US gal.)

91,2 litros (24 US gal.)

Distancia de Decolagem (nivel do

mar, pista pavimentada).

Corrida no Solo 354m 329m
Com obstéculos de 15m 564m 524m
Distancia da Aterragem (nivel do

mar, pista pavimentada).

Corrida no solo 170m 170m
Com obstéculos de 15m 476m 476m

Fonte: Aeroneiva.

4.1.12 Conversao de Motores

A possibilidade de conversdo de motores foi langada junto com o

novo modelo. De acordo com a Neiva ja foram comercializadas 130 conversdes para 0S

proprietarios que buscam reduzir o custo operacional da aeronave, além do ganho de

potencia e menor tempo de manutencdo. O nimero de conversdes até o presente momento

surpreende, pois os produtores estdo buscando a reducdo dos custos operacionais através
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da utilizacdo do alcool. Num universo de 800 aeronaves 400 possuem potencial de
conversdao (CAMPQS, 2005).

O proprietario que quiser converter seu Ipanema tem de entrar na
fila e espera de seis a 0ito meses para que a conversao seja realizada.

A Neiva visando diminuir este tempo de espera e aumentar seu
nivel de atendimento ao cliente buscou novas alternativas da conversdo do motor onde se
observou a necessidade de descentralizar as conversdes. Através de treinamentos e
recursos técnicos oferecidos foi montada uma rede de assisténcia técnica autorizada,
observando-se a logistica de seus clientes.

Atualmente j& foram concretizadas aproximadamente 86
conversdes a um custo de US$ 27 mil. Além da propria Neiva as conversées podem ser

feitas no Mato Grosso, Mato grosso do Sul, Goias, Parana e Rio Grande do Sul.
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V. CONCLUSOES

A atividade aeroagricola tem grande importancia para a economia
do Pais, garantindo a produtividade no campo através de uma grande eficiéncia na
pulverizacdo aérea. A atividade exige grande conhecimento técnico e planejamento
logistico durante toda a operacao.

As frequentes altas do petroleo (45% nos ultimos 12 meses)
assombraram a economia mundial em especial o setor aéreo onde segundo projecdes de
executivos da Embraer apontaram que para cada US$ 0,01 a mais no pre¢o do querosene
de aviacdo representaria um custo adicional de US$ 186 milhdes para as companhias
aéreas. A diminuicdo da dependéncia em relagdo ao petrdleo, que esta sempre exposto a
conflitos em locais de producdo ou a desastres naturais como recentemente aconteceu no
caso do furacdo Katrina, coloca a utilizagdo do alcool uma alternativa importante para a
aviacéo.

A rapidez, eficiéncia, praticidade e a economia sdo 0s grandes
atrativos da aviacgdo agricola comparada a aplicagéo terrestre.

O setor ainda é pouco desenvolvido comparado aos Estados Unidos
onde a aviagéo agricola é largamente utilizada. Alguns fatores como a insuficiente politica

de incentivos agricolas e uma legislagéo atrasada barram o crescimento.
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A caréncia de pesquisas pode ser resolvida através da busca por
novos centros de tecnologias como o nucleo de tecnologia aeroagricola da FCA, em
Botucatu-SP, que se encontra em negociacgdes junto a prefeitura do municipio para que no
futuro possa desenvolver atividades de pesquisa e extensdo com a utilizacdo da aviacao
agricola. Outra iniciativa importante para o setor que esta em fase final de estudos é a
reativacdo da Fazenda Ipanema em Iperd, no interior do estado de S&o Paulo, que no
passado foi um importante polo de formacdo de pilotos e que agora devera abrigar o
primeiro curso de piloto de combate a incéndio.

A aviacdo agricola dependente dos resultados obtidos nos
agronegocios. O grande desenvolvimento do setor principalmente no ano de 2003, deve-se
principalmente a forte demanda mundial por commodites e precos elevados que
proporcionaram aos produtores investir na compra de aeronaves. A desvalorizacdo da
moeda causa uma diminuicao dos lucros dos produtores inibindo o investimento.

A frota atual ndo atende as necessidades da demanda € necessario
aumentar o numero de aeronaves, facilitando a aquisicdo através de melhores condi¢des de
financiamentos.

O artigo 13 do decreto lei 86.765, 22 de dezembro de 1981, traz
uma limitacdo para o0s operadores aeroagricolas privados de realizar operagdes
remuneradas ou em beneficio de terceiros, tal restricdo dificulta a compra de aeronaves por
parte dos proprietarios que nao dispde de uma grande propriedade que tenha grande
utilizacdo da aeronave. Talvez a solucdo esteja na formacdo de cooperativas legalizadas
por parte dos produtores de uma mesma regiao.

O avido Ipanema exerce dominio no mercado através do seu
desempenho e a busca por novas tecnologias que facilitem a vida dos operadores como
exemplo disso a conquista da pulverizacdo eletrostatica e a opcdo do motor a alcool o
primeiro no mundo.

A utilizacdo do alcool na aviagdo é um importante instrumento para
auxiliar na reducdo dos custos operacionais no setor de aviagao agricola, além de induzir a
geracdo de emprego, renda de producdo e difusdo de tecnologia deste grande diferencial
ambiental.

A conquista da certificacdo do motor a alcool pela Neiva abriu as
portas para novos estudos do uso do alcool na aviagdo. O CTA esta em fase final de testes

para certificagdo do motor a alcool a ser utilizados em aeronaves militares equipadas com
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motor a pistdo, o T-25 Universal — aeronave de instru¢do primaria e bésica dos cadetes da
academia da forga aérea, ja realiza voos com o novo combustivel.

Um projeto mais ambicioso ja comeca a ganhar forca o CTA em
conjunto com a empresa italiana Magneti Marelli (precursora do sistema flex para
automoveis) estdo formalizando a parceria para o desenvolvimento de um sistema
eletronico de motor com aplicacdo aeronautica, com a finalidade de tornar a aeronave flex-
fuel, com capacidade de operar tanto com gasolina automotiva, querosene de aviacao e
alcool.

A escassez e 0 alto custo da gasolina de aviagdo tornaram o projeto
prioritario para a Aerondutica, além de abrir a possibilidade de exportar a tecnologia do
motor e o combustivel para outros paises.

As grandes dificuldades encontradas na execucdo deste trabalho
foram, a pequena quantidade de material técnico na area e o curto tempo disponivel para

sua execucao que impossibilitou executar estudos mais aprofundados.
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