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Principais aspectos a considerar no tratamento das culturas:

A - Caracteristicas dos produtos

B - Principios de pulverizacao e requlacao

C - Critérios de escolha dos pulverizadores

D - Componentes dos pulverizadores

E - Outros tipos de pulverizadores

F - Requlacao e manutencao dos pulverizadores.




A- Caracteristicas dos produtos
A.1- Informacgoes técnicas:

A.1.1- Utilizacao.
Para que culturas, inimigos, infestantes, etc.

A.1.2- Doses autorizadas e preconizadas (A.1.2)
As doses autorizadas, que constam do registo de homologagcao do produto,

expressas em L ou Kg/ ha, sao seguras para o utilizador e eficazes para as
condicoes definidas pelo utilizador.

As doses preconizadas, sao determinadas tendo em consideracao as condigoes
particulares, variando o seu valor entre um minimo e um maximo.




A.1.3- Condicoes de aplicacao
Onde, quando e como o produto deve ser utilizado para se obter a maxima eficacia
e seguranca.

A.1.3.1- O solo
Importancia das caracteristicas do solo (textura, estrutura e teor de mo) na eficacia
dos herbicidas. (A.1.3.1)

A.1.3.2- O clima.
Os factores climaticos mais relevantes para a aplicagao sao:
- temperatura.
- humidade.
- a chuva.
- a luz.
- 0 vento.




A.1.4- Modo de emprego.
Conselhos praticos para a preparacao, mistura e aplicagao dos produtos

A.1.4.1- Precaucgoes e contra - indicagoes:

- utilizacao de herbicidas a base de hormonas préximo de culturas sensiveis,
- proteccao de certos insectos;

- limpeza do pulverizador apés a utilizacao de produtos.

A.1.4.2- Volume de calda a aplicar por hectare:

- pulverizadores classicos. Nao utilizar baixos volumes pois podem-se entupir os
bicos, obter baixa taxa de cobertura, provocar deriva, etc.

- pulverizadores de baixo volume. Nao baixar demasiado os volumes (< 25 L/ha)
porque a reparticao torna-se irregular.




A.1.5- A mistura dos produtos; suas vantagens e inconvenientes.
Vantagens:

- economia de tempo e trabalho;

- diminuicao do custo da energia;

- reducao do numero de passagens na parcela.

Inconvenientes:

- insuficiente conhecimento da compatibilidade fisico-quimica das misturas;
- eficacia biolégica dos produtos nao assegurada;

- nao acordo do estado da cultura em relagcao aos componentes da mistura.

A.1.5.1- Compatibilidade agronémica e técnica

A compatibilidade agronémica e técnica deve ser analisada na parcela em funcgao
do estado de desenvolvimento da cultura e da possibilidade de utilizacao dos
produtos.

A.1.5.2- Compatibilidade fisica
Permitir obter uma calda homogénea quando se misturam produtos na agua.

A.1.5.3- Compatibilidade quimica
E dificil de observar visualmente pois as reac¢coes podem destruir os componentes
sem esta se manifestar.



A.1.5.4- Compatibilidade bioldgica.

A incompatibilidade biolégica pode originar uma ma selectividade (queima) da
mistura o que pode nao acontecer quando os produtos sao aplicados
separadamente.

Esta caracteristica depende muito das condi¢coes climaticas existentes durante ou
depois da aplicacao.

A possibilidade de mistura de produtos do mesmo fabricante sao, geralmente,
mencionados nas embalagens.




A.2- Informacgoes gerais

A.2.1- Produto comercial;

Os produtos comerciais compoem-se de uma ou varias substancias activas,
associadas a um certo numero de cargas inertes e de adjuvantes, cuja natureza
varia em funcao das propriedades fisico - quimicas das matérias activas e do tipo
de formulacao desejado.

Os teores de substancia activa exprimem-se em % para os sélidos, e em g/L para
os liquidos

A.2.2- Categorias dos produtos fitossanitarios;
Produto fitossanitario - € uma preparacao que permite lutar contra os inimigos das
culturas ou dos produtos ja colhidos ou de actuar sobre a fisiologia das plantas.

A Comissao dos Ensaios Bioloégicos (CEB) propdée os nomes seguintes para
definicao das diferentes categorias de produtos. (A.2.2)



A.2.3- Formulacoes

A formulacao consiste em juntar a uma substiancia activa cargas inertes e
adjuvantes de forma a obter um produto formulado.

Principais formulagoes (existem + de 60 ) - A.2.3

Principais tipos de adjuvantes - A.2.3(1)
(estes adjuvantes sao incorporados durante o fabrico pelo que nao devem ser
confundidos com os aditivos que se juntam quando da preparacao da calda)

A.2.4- Substancias activas (sa) (A.2.4)

As sa sao classificadas conforme a sua estrutura quimica constituindo familias
que tém modos de acc¢ao iguais. Para evitar criar resisténcias devem ser utilizadas
sa com diferentes modos de ac¢ao.

A.2.5- Condicionamento dos produtos

A embalagem dos produtos é adaptada a sua natureza de forma a permitir o seu
transporte, manutencao e conservacao.



A.3- Informacgao toxicologica
A comercializacao e utilizagcao dos produtos tem de ter uma autorizagcao de venda,
que é emitida depois de efectuados exames toxicolégicos e bioloégicos

A.3.1- Simbolos e indicag¢oes (A.3.1)
A perigosidade a que os utilizadores estao sujeitos quando da utilizacao dos
produtos é apresentada por simbolos.

A.3.2- Frases de risco
A cada simbolo sao acrescentadas frases a indicar o risco de utilizagao.
Algumas frases sao obrigatérias.

A.3.3- Conselhos de prudéncia

Para além das frases de risco, as embalagens podem incluir conselhos que
indicam as precaucoes que devem ser tomadas durante o armazenamento e
utilizacao dos produtos.

Exemplo:
S2- Conservar fora do alcance das criangas



B - Principios de pulverizagao e regulacao
A pulverizacao consiste:
- na divisao do liquido em gotas;
- no transporte dessas gotas;
- na reparticao e dosagem dum volume de liquido numa dada area.

B.1- A pulverizagcao; aspectos gerais.
B.1.1- Pulverizacao por pressao do liquido
O liquido ao ser submetido a uma pressao, conferida por uma bomba é, quando da
saida através de um bico, dividido em gotas; a divisao é tanto maior quanto maior
for a diferenca de pressao relativamente a atmosfera. As gotas sao tanto mais finas
quanto menor for a dimensao do orificio do bico e a diferenca de pressao.

120 - 400 ym para uma pressao * 5 bar;

85 - 250 ym para uma pressao * 15 bar;

70 - 200 ym para uma pressao * 30 bar.
Para pressoes superiores a 30 bar o efeito da pressao torna-se menos evidente
sendo, técnica e economicamente desaconselhavel.



Na pulverizacao por pressao e jacto projectado a energia necessaria para
transportar as gotas dos bicos até ao objecto é directamente fornecida pela
pressao do liquido.

Na pulverizacao por pressao e jacto transportado o transporte das gotas é
assegurado por uma corrente de ar; este sistema permite uma melhor penetragao
no interior da vegetacao.

B.1.2- Pulverizagao pneumatica.

A pulverizacao resulta do choque de uma corrente de ar com um fio liquido que
assegura igualmente o transporte das gotas. Os ventiladores utilizados permitem
obter uma corrente de baixa pressao e grande velocidade.

B.1.3- Pulverizagcao centrifuga
A pulverizacao é obtida pela deposicao do liquido num disco que gira a grande
velocidade.

B.1.4- Humidificacao

Técnica utilizada para aplicacao de herbicidas sistémicos, que consiste em utilizar
cordas montadas numa rampa que, ao entrar em contacto com as plantas, aplicam
o herbicida de que estao embebidas.



B.1.5- Outros principios de pulverizagao

- electrodinamica - utiliza a energia eléctrica para dividir o liquido em gotas,
carregando-as electricamente assegurando assim o seu transporte. Estes
pulverizadores tem um bico especial carregado com uma corrente de alta tensao
que divide o filete liquido em gotas de pequena dimensao e grande
homogeneidade;

- térmica- utiliza uma corrente de ar quente para pulverizar um liquido.




B.2- A regulacao; aspectos gerais.
A eficacia técnica e econémica de um tratamento resulta da conjugacao dos
seguintes factores:
- oportunidade da intervencao;
- escolha dos produtos e suas doses;
- precisao do tratamento que depende da escolha do aparelho e sua
regulagao.

Objectivos da regulacao:
- homogeneidade da reparticao;
- ajuste do volume determinado a unidade de superficie;
- manutencao das caracteristicas da pulverizacao.

B.2.1- Homogeneidade da reparticao

Os principias factores que condicionam esta caracteristica sao:
- 0 estado dos bicos;
- a distancia dos bicos em relagao ao objecto;
- a distancia entre as passagens consecutivas.



B.2.2- Ajuste do volume determinado a unidade de superficie

Diferentes situacoes:

- pulverizacao por pressao do liquido e jacto projectado;

Nesta situacao a pressao fornecida pela bomba divide o liquido em gotas mais ou
menos finas que adquirem uma velocidade que depende do seu tamanho e com
um débito funcao desta pressao. (B.2.2.1) (B.2.2.2)

Pulverizagao a pressao constante - mantém as caracteristicas das gotas mas varia
o volume por unidade de superficie;

Pulverizagcao a pressao variavel - as caracteristicas das gotas variam mas o
volume a aplicar por unidade de superficie mantém-se.

- pulverizacao pneumatica de jacto transportado;

Esta situacao é idéntica a anterior pois as caracteristicas das gotas e o volume
espalhado dependem da pressao do liquido, que é baixa, e do débito do ar, que é
elevado.

- pulverizacao centrifuga;

A dimensao das gotas é determinada pela velocidade de rotacao dos bicos; a
regulagcao consiste em manter o volume por hectare a aplicar igual ao
determinado.



B.2.3- Manutencgao das caracteristicas do liquido
A instabilidade das caracteristicas das caldas conduz:
- ineficacia ou fitotoxicidade localizada;
- gasto de produto;
- risco de teores elevados de residuos assim como ao risco de poluicao
do meio.

Causas de instabilidade das caldas:
- incompatibilidade entre formulagoes;
- preparacao das caldas;
- aumento da concentragao ou falta de agitagao, resultante da diminuicao
do volume de calda a aplicar por hectare.




C - Critérios de escolha dos pulverizadores
Aspectos técnicos e econémicos a considerar na escolha de um pulverizador:

C.1- Escolha da capacidade da cuba;
A escolha é funcgao:
- da superficie a tratar nos periodos de ponta;
- da dimensao das parcelas, especialmente do seu comprimento;
- do volume / ha a aplicar;
- da dispersao das parcelas, que condiciona o tempo de aplicacao,
enchimento e transporte.

Capacidade minima - é funcao do comprimento da parcela, devendo permitir tratar,
pelo menos, um trajecto de ida e volta.

Capacidade maxima - depende principalmente da poténcia do tractor e do custo de
aquisicao.

Capacidade ideal - corresponde a adaptacao entre as necessidades determinadas,
por exemplo, através de registos, e os recursos disponiveis definidos para os
periodos de ponta como, por exemplo, os dias disponiveis e tempo das
pulverizagoes.



C.2- Escolha da categoria do pulverizador. (C.2)
As categorias dos pulverizadores sao definidas em funcao da sua posicao, tipo de
reservatorio, tipo de rampa e quadro. As principais categorias sao:

C.2.1- Pulverizadores montados (C.2.1)

Toda a massa (peso) é suportada pelo tractor.

A capacidade do reservatério varia de 200 - 1500 L e a largura da rampa de 6 - 28
m.

C.2.2- Pulverizadores rebocados (C.2.2)
Os pulverizadores rebocados tém reservatérios com capacidades que variam
entre 1500 - 4500 L e larguras de rampa de 12 - 36 m.

C.2.3- Pulverizadores integrais (C.2.3)

Sao pulverizadores concebidos para serem montados em tractores porta-alfaias.
Tém capacidades de reservatorio de 1500 - 2500 L e rampas de 12 - 28 m.



C.2.4- Pulverizadores automotrizes (C.2.4)

Estes equipamentos sao concebidos s6 para a pulverizacao. Sao geralmente de
4RM sendo todas os rodas direccionais para diminuir o raio de viragem. A
capacidade do reservatério é > 800 L, as rampas > 18 m e podem atingir
velocidades de 20 — 25 km/h, o que permite aplicar 40 — 80 I/ha.

C.2.5- Pulverizadores localizadores (C.2.5)

Estes equipamentos permitem localizar os pesticidas nomeadamente:

- na linha, para proteger as jovens plantas da concorréncia das infestantes;
- na interlinha, para aplicar herbicidas pouco especificos.

Para evitar a deriva dos produtos estes equipamentos tém ecrans, bicos especiais
ou utilizam pressdes muito baixas.

C.2.6- Pulverizadores combinados (C.2.6)

Um pulverizador montado num sachador permite fazer uma sacha mecanica na
interlinha e uma quimica na linha.



C.2.7- Pulverizadores “enjambeurs” (C.2.7)

Os “enjambeurs” sao pulverizadores automotrizes que permitem tratar vegetacao
alta como por exemplo a vinha e milho.

C.2.8- Veiculos todo o terreno

C.2.9- Pulverizadores volantes




C.3- Escolha do principio de pulverizagcao (C.3)
O principio de pulverizagcao condiciona a qualidade da reparticao dos pesticidas.
Esta escolha depende, em grande parte, do volume/ha a aplicar.

C.4- Escolha da largura da rampa
A escolha da largura da rampa condiciona o tempo de aplicagao.

C.5- Escolha do tipo e débito da bomba.
Funcgoes das bombas:
- debitar, por unidade de tempo, com uma dada pressao, uma
determinada quantidade de liquido ;
- encher o reservatério com a ajuda de um hidroinjector;
- agitar o liquido na cuba para manter a homogeneizacao da calda




C.6- Escolha do sistema de regulacao. (C.6)
A escolha do sistema de regulacao € um compromisso entre:

- a manutencao das caracteristicas das gotas com modificacao do volume / ha se a
velocidade de avanco se altera;

- a manutencao do volume / ha mas com modificagdes ao nivel das caracteristicas
das gotas

Se a velocidade do equipamento se mantém constante o sistema de regulacao a
pressao constante é o indicado mas, se a velocidade varia, deve-se optar pelo
sistema de volume constante.

C.7- Escolha dos bicos. (C.7)
A qualidade da reparticao das gotas depende do tipo e qualidade dos bicos

C.8- Escolha do sistema de suspensao da rampa. (C.8)

O tipo de suspensao da rampa condiciona a qualidade da reparticao longitudinal e
lateral da calda



D - Componentes dos pulverizadores

D.1- O circuito da calda

D.1.1- Cuba

A cuba serve para a preparacao, homogeneizacao e transporte da calda.
Os materiais utilizados no seu fabrico sao:

- o polietileno. Este material devido a auséncia de rugosidade, reduz a aderéncia
dos produtos e facilita a limpeza;

- o0 poliester estratificado, reforcado por fibras de vidro. Este material é mais
utilizado em reservatérios de elevada capacidade.

Reservatorio (caracteristicas):

- assegurar o seu esvaziamento completo;

- dispor de uma zona no fundo que assegure a alimentacao da calda por forma a
evitar a succao de ar pela bomba;

- nao ter zonas mortas para impedir a acumulacao de depésitos e facilitar a
homogeneizacgao;

- ter as paredes interiores lisas para facilitar a sua limpeza;

- possuir orificios de enchimento e vazamento acessiveis.

A cuba, cuja capacidade é muito variavel (D.1.1), deve ter um respirador para evitar
a depressao resultante da aspiracao da calda.



D.1.1.1- Reservatoério; equipamentos funcionais: (D.1.1.1)

- medidores de nivel;

- sistemas de agitagao (mecanicos, hidraulicos com retorno a cuba, hidraulico com
circuito de agitacao préprio, hidromecanico)
- sistema de vazamento

D.1.1.2- Reservatério; equipamentos complementares: (D.1.1.2)

- reservatoério de limpeza;
- reservatorio lava maos;

- camara de enchimento;

- tomada de agua;

- misturador no filtro;

- hidroinjector




D.1.2- Filtros

Os filtros permitem reter as particulas soélidas de dimensao superior a da sua
malha.

Estas particulas podem obstruir os bicos e/ou perturbar o circuito da calda ao nivel
das valvulas, das bombas e do sistema de regulacao.

A filtracao é particularmente importante na aplicacao dos baixos volumes.

D.1.2.1- Caracteristicas dos filtros
As principais caracteristicas dos filtros sao:

- estarem acessiveis, para facilitar a sua manutencao;
- estarem adaptados as necessidades da pulverizagao, ou seja:
- a dimensao da superficie filtrante deve estar de acordo com o volume;
- a malha do filtro deve estar de acordo com o tipo de produto (pesticidas
em po6 obstroem com mais facilidade os filtros;
- ao débito do liquido a filtrar;
- ao tipo de calda;
- a dimensao dos bicos. Os bicos de 110° entopem com mais facilidade
que os de 80°.



D.1.2.2- Colocacao dos filtros (D.1.2.2)
O numero e colocacao dos filtros varia, podendo haver 3 - 5 niveis de filtragao,
desde o enchimento até a chegada do produto a planta.

Diferentes niveis de filtragem:

- aspiracao;

- enchimento;

- a saida da bomba;
- na rampa;

- nos bicos.

Aspiragcao (D.1.2.2.1)
Os filtros situados ao nivel da aspiragcao devem:

- terem uma superficie suficiente para nao provocarem perdas de carga
importantes o que diminuiria o debito da bomba;

- ter uma malha com uma dimensao que seja funcao do volume/ha a aplicar e da
dimensao dos bicos;

- ser acessiveis para facilitar a sua manutencgao.



Enchimento (D.1.2.2.2)

Esta filtragem, ao nivel do orificio de enchimento, efectua-se com uma malha de
800 - 1000 y e com grande superficie filtrante, que permite reter as particulas de
maior dimensao.

A saida da bomba (D.1.2.2.3)

Impedir a passagem de particulas finas nao filtradas pelo filtro de aspiragao para
evitar o entupimento dos bicos.

Quando colocado antes do sistema de regulagcao, o seu entupimento condiciona a
qualidade da pulverizacao. A malha da rede varia de 300 — 500 p.

Alguns destes filtros tem auto-limpeza para o que utiliza a velocidade da calda
para impedir o depdsito das impurezas.

Na rampa (D.1.2.2.4)

Sao montados em cada troco da rampa. Na aplicacao de baixos volumes o seu
estado de limpeza é fundamental pois, caso contrario, originam perdas de carga
que acarretam variacoes de débito. A malha destes filtros varia de 150 - 300 p

Nos bicos (D.1.2.2.5)
A obstrucao parcial destes filtros provoca heterogeneidades do jacto. Estes
filtros sao, geralmente, de auto-limpeza e antigota.

Caracteristicas dos filtros em funcao do débito dos bicos ( D.1.2.3)



D.1.3- Tipos de circulacao do liquido
Existem trés tipos de circulacao do liquido:
- descontinua
- semi - continua
- continua

Circulacao descontinua (D.1.3.1)

E a mais utilizada, conduzindo o corte da alimentacdo de uma das partes da rampa
a interrupcao da circulacao em toda a rampa. Os produtos em suspensao tem
tendéncia a sedimentar e a provocar o entupimento dos bicos.

Circulacao semi - continua (D.1.3.2)

A extremidade de cada secto da rampa esta ligada a cuba por intermédio de um
orificio calibrado que assegura o escoamento permanente do liquido durante a
pulverizagcao evitando-se, assim, a sedimentacao das impurezas.

Circulagao continua (D.1.3.3)

Nesta situacao a interrupcao do circuito é efectuada ao nivel de cada bico. O
liquido esta sempre em circulagcao por intermédio de um orificio calibrado situado
no topo da rampa. Nao ha riscos de sedimentacao das impurezas.



D.1.4- Sistema de distribuicao e valvulas

Permite controlar a circulacao do liquido nas condutas e rampa do pulverizador.
Controlam os cortes para os sectores das rampas, de todo o circuito e de todas as
circulacoes anexas.

As valvulas sao de metal tratado (geralmente ago) contra a corrosao e resistente a
abrasao.

Tipos de cpmando
- Manual. E o tipo mais simples e barato (D.1.4.1)
- Mecanica. Utiliza um cabo para comando da valvula, a partir da cabina (D.1.4.2)

- Eléctrico. O accionamento das valvulas é efectuado por um electro-iman ou por
um motor eléctrico. Este sistema permite um corte muito mais rapido que os
anteriores, mas exige uma limpeza muito rigorosa dos circuito, por forma a evitar-
se os depodsitos que conduzem a bloqueios e riscos de corrosao (D.1.4.3)

- Pneumatico. Utiliza ar comprimido o que permite o accionamento a distancia.
(D.1.4.4)

- Hidraulico. Utiliza um sistema hidraulico sob pressao que actua numa valvula
para abrir e fechar o circuito (D.1.4.5)



Tipos de valvulas

As valvulas servem para abrir ou fechar um circuito ou para orientar o liquido para
outro circuito.

- valvulas de duas vias. Servem para abrir ou fechar o circuito. Valvulas de
chapéu e esféricas. (D.1.4.6)

- Valvulas de trés vias. Servem para orientar o liquido para uma ou mais
direcgoes. (D.1.4.7)

Bloco distribuidor
Alguns pulverizadores tém as valvulas e o sistema de regulacao agrupados num
mesmo bloco.

D.1.5- Canalizacoes

As canalizagoes devem apresentar uma elevada resisténcia a abrasao e corrosao.
As condutas maleaveis sao, geralmente, constituidas por polietileno armado.
Devido a sua sensibilidade as pulsacoes é necessario fixa-las par se evitar o
atrito.

Ao montar as canalizagoes é fundamental nao formar curvas apertadas para nao
dificultar o escoamento do liquido.



D.1.6- Bombas
As bombas sao um dos elementos principais dos pulverizadores.
A sua funcao é:

- debitar, por unidade de tempo, uma determinada quantidade de liquido com uma
dada pressao;

- encher o pulverizador;

- agitar o liquido na cuba.

Conforme a sua utilizacao tém-se dois tipos de bombas:

- bombas de pulverizagao;
- bombas especificas para enchimento, agitagao etc.

B.1.6.1- Bombas de pulverizacao
Nestas bombas existem dois processos de conferir pressao ao liquido:

- pela variagcao de um volume no qual o liquido é aprisionado. Estas bombas
desigham-se por volumétricas ou semi-volumétricas. Exemplo das bombas de
émbolos e émbolo membrana;

- pela velocidade que conferem ao liquido, devido a grande velocidade de rotacao
de um rotor. Exemplo das bombas centrifugas



D.1.6.1.1- Bomba de émbolo (s) (D.1.6.1.1).

Estas bombas podem ser de simples efeito ou duplo efeito.

Nas bombas de simples efeito apenas se verifica uma saida de liquido por cada
curso do émbolo e na de duplo efeito existem duas

Este tipo de bomba, mesmo com um numero reduzido de émbolos, permite obter
pressoes elevadas (40 bar) e débitos de 20 - 350 L/min. A poténcia consumida
varia de 3 - 30 cv, conforme o numero de cilindros e sua capacidade.

D.1.6.1.2- Bomba de émbolo membrana (D.1.6.1.2)
Nestas bombas a deformacao de uma membrana, provocada pelo deslocamento
de um émbolo, provoca a aspiracao e saida da calda.

D.1.6.1.3- Bomba centrifuga (D.1.6.1.3)
Nao é uma bomba volumétrica. Faz circular grandes volumes de liquidos (900
L/min), com baixa pressao (3 - 6 bar). E constituida por:

- um carter redondo com um orificio de aspiragcao axial e um de saida tangencial;
- um rotor com palhetas curvas que gira a grande velocidade (1500 rpm).

Este tipo de bomba nao tem valvulas de aspiragao e saida.



B.1.6.2- Bombas especificas
Este tipo de bombas sao mais frequentes nos pulverizadores de grande
capacidade.

Exemplos:

- bombas de enchimento e agitacao. Sao, geralmente, bombas do tipo centrifugo.

- bombas de pulverizacao - regulagcao. Sao bombas que pulverizam e asseguram a
regulacao do volume a aplicar em fungcao da velocidade de deslocamento.
Exemplo das bombas de émbolo de curso variavel e e velocidade de rotacao
variavel.

Escolha e comparacao dos diferentes tipos de bombas
Comparando as curvas de débito - pressao (D.1.6.1) constata-se:

- o0 débito de uma bomba de émbolos é pouco influenciada pela elevacao da
pressao, é proporcional ao regime de accionamento;

- 0 débito de uma bomba de émbolo - membrana é ligeiramente influenciado pela
elevagao da pressao.

O débito de uma bomba é dado por:
d(I/min)=(q*L*V)/600
g- Volume/ha (I/ha); L- Largura da rampa (m); V- Velocidade (km/h)



Ao débito da bomba determinado pela férmula anterior deve-se aumentar:

- 10 % para assegurar o funcionamento correcto da regulagao e ter em
consideracao as perdas de prestacao resultantes do desgaste;

- 5 % da capacidade da cuba, desde que a agitacao seja feita pelo retorno.

Equipamentos funcionais:

- Amortecedor. Permitem atenuar as irregularidades de funcionamento das
bombas; a sua importancia é tanto maior quanto menor for o numero de
elementos das bombas. O amortecedor hidraulico € uma campanula metalica
contendo ar que absorve as variacoes de pressao resultantes do funcionamento
das bombas. (D.1.6.2)

Manémetro- Permite controlar a pressao na camara de ar do amortecedor.

Caixa de velocidades - Alguns pulverizadores tém as bombas accionadas nao
directamente da TDF mas de uma caixa de velocidades accionada por aquela.



D.2- A regulacao dos débitos

D.2.1- Principio da regulacao

A regulacao do débito baseia-se nos seguintes parametros:
- pressao, fornecida pela bomba e medida no circuito ou nos bicos;
- débito dos bicos ou da rampa
- velocidade de avango do pulverizador.

Estas variaveis conjugam-se na seguinte férmula:
V (L/ha) =600 * d (I/min) /I (m) * v(km/h)

V- Volume/ha; d- Débito do pulverizador; |- Largura de trabalho; v- Velocidade de
trabalho.

Débito (L/min) = k * Presséo (bar) 2 > k depende do tipo de bico
Pressio (bar) = k * Velocidade 2 (km/h) > k depende do pulverizador

Os dois principios da regulacao sao:

- regulacao a pressao constante;
- regulacao a volume constante (débito proporcional)



D.2.2- Sistemas de regulacao
Partindo dos dois principios da regulacao (pressao constante e volume constante
ou débito proporcional), existem varios sistemas de regulagao.

D.2.2.1- Regulagao a pressao constante (D.2.2.1)
Neste sistema o regulador de pressao mantém-se esta constante, sendo parte do
débito da bomba canalizada, através de um circuito de retorno, para a cuba.

D.2.2.2- Regulacao do débito proporcional ao regime motor (DPM)

Neste sistema existe proporcionalidade entre o débito dos bicos e o de retorno,
qualquer que seja o débito da bomba (regime motor); neste sistema a bomba é do
tipo volumétrica.

Este sistema permite aplicar um volume/ha constante mas a pressao de
funcionamento varia pela que a dimensao das gotas nao é uniforme.

Sistema DPM com retorno calibrado (D.2.2.2.1)

E o sistema mais utilizado. Os orificios de saida (bicos e valvulas) sdo se seccio
fixa, pelo que quando a pressao aumenta o aumento da calda reparte-se na
mesma proporcao entre os bicos e o retorno.

O aumento do débito dos bicos aumenta na mesma proporcao que o débito da
bomba, que compensa o aumento da velocidade de avanco do pulverizador (o
débito é directamente proporcional a velocidade de avancgo)




Sistema DPM com valvulas de membrana (D.2.2.2.2)

Neste sistema o débito proveniente da bomba passa por uma valvula que regula o
volume/ha.

O retorno para a cuba faz-se por uma valvula cuja abertura depende, por
intermédio de uma membrana, de pressao a montante fornecida pela bomba e da
pressao a jusante existente ao nivel da rampa. Todo o desequilibrio de pressao é
corrigido por uma valvula de membrana que faz variar a abertura do retorno, por
forma a manter constante a proporcao de calda que vai para a cuba e rampa.

D.2.2.3- Regulacao do débito proporcional ao avangco (DPA)

O DPA baseia-se no principio da proporcionalidade entre o débito nos bicos e a
velocidade de avancgo. Este principio é obtido:

- sem retorno a cuba, utilizando uma bomba de débito variavel. Este é obtido pela
modificagcao do curso do émbolo ou pela variagcao do regime da bomba;

- com retorna a cuba, utilizando um regulador centrifugo ou de émbolo.

D.2.2.3.1- DPA sem retorno a cuba (D.2.2.3.1)

Nesta situacao todo o débito da bomba é pulverizado. A bomba é accionada por
uma roda que esta em contacto com o solo, pelo que ha proporcionalidade entre o
volume/ha e a velocidade de avanco. O circuito da calda tem retornos
compensadores para canalizar para a cuba os débitos dos sectores da rampa que
foram interrompidos.




D.2.2.3.2- DPA com retorno a cuba (D.2.2.3.2.1) (D.2.2.3.2.2)

A proporcionalidade com a velocidade de avanco é obtida pelo retorno para a
cuba, pelo que é necessario compensadores para canalizar a calda nao escoada
pelos sectores da rampa que sao fechados.

Este tipo de regulacao é instalado em equipamentos rebocados cuja bomba de
pulverizacao é accionada pela TDF.

D.2.2.4- Regulagao proporcional electréonico (DPE)

Os captores medem o débito, pressao e a velocidade, transmitindo estes dados a
uma unidade de tratamento que, depois da sua analise, comandam os reguladores
de pressao e de débito.

Estes sistemas permitem verificar o débito obtido corrigindo e ajustando em
permanéncia o volume/ha, qualquer que seja a velocidade de avango, o regime de
accionamento da bomba ou a largura de trabalho. A obtencao de um volume/ha
constante implica variagcoes na pressao pelo que as caracteristicas dos jactos sao
alteradas.

Os sistemas electronicos de regulagcao mais utilizados utilizam:

- captores de velocidade de avanco e pressao (D.2.2.4.1);

- captores de velocidade de avanco e débito (D.2.2.4.2)

- captores de velocidade de avanco e velocidade de rotacao da bomba (D.2.2.4.3)




D.2.2.5- Concentragao proporcional ao avango (CPA) (D.2.2.5)

Este sistema de regulagao necessita de dois circuitos:

- um circuito de agua alimentado pela cuba principal, em que a bomba, accionada
pela TDF, pulveriza sob pressao constante;

- um circuito para o produto, alimentado por um reservatorio proprio, que tem uma
bomba doseadora accionada proporcionalmente a velocidade de avango, que
injecta o produto num misturador.




D.2.3- Comparacao dos diferentes principios de regulacao (C.6)

D.2.4- Aparelhos de medicao e accionamento
A regulagao dos pulverizadores depende da qualidade:

- dos captores de informacao;
- dos accionadores ou reguladores do débito dos bicos;
- dos calculadores que tratam a informacao

D.2.4.1- Captores

Os captores sao elementos fundamentais do sistema de regulacao, dependendo a
sua eficacia da sua precisao, fiabilidade e rapidez de medicao.

Tipos de captores: medidores de velocidade, pressao e débito.

D.2.4.1.1- Medidores da velocidade de avanco.

D.2.4.1.1.1- Dinamo - taquimeétrico.
E montado numa roda do pulverizador e produz uma corrente que é convertida em
velocidade de avanco por um sistema electrénico

D.2.4.1.1.2- Captor electromagnético. (D.2.4.1.1.1)

Existem varios tipos:

- interruptor de lamina maleavel. E fixo junto a roda para “contar” o nimero de
imans, fixos na jante, que passam a sua frente;




- captor indutivo. E constituido por um oscilador que cria um campo magnético
alternativo como resultado da passagem de uma coroa dentada a sua frente.

- captor de efeito “Hall”. Detecta a presenca de um campo magnético alternativo
criado por uma coroa de pontos com imans fixos na jante da roda.

Estes captores devem se montados em rodas nao motrizes por causa do
escorregamento. Sao geralmente montados nas duas rodas directrizes para a
medicao da velocidade nas curvas ser mais exacta. Sao medidores com um custo
bastante baixo.

D.2.4.1.1.3- Radar (D.2.4.1.1.2)

E um emissor receptor de ondas electromagnéticas de alta frequéncia que medem
a velocidade real através do efeito Doppler. Mede o desfasamento, que é
proporcional a velocidade de deslocamento, entre a frequéncia da onda emitida e
da reflectida pelo solo.

Para aumentar a fiabilidade a posicao do radar apresenta um angulo de inclinagao
relativamente ao plano horizontal e a distancia ao solo é constante.

D.2.4.1.1.4- Sonar

E um emissor - receptor de ultrasons que mede a velocidade real utilizando o
principio de Doppler. Este tipo de captor é pouco sensivel a vegetagcao e as
vibracoes, mas sensivel as variacoes de temperatura.




D.2.4.1.2- Medidores de pressao

D.2.4.1.2.1- Manémetro (D.2.4.1.2.1)

E um equipamento de medida fundamental para o controlo da pressiao de
pulverizacao e regulacao do débito. Esta protegidos da calda por uma membrana e
a agulha é colocada num banho de glicerina para reduzir as oscilagoes.

A leitura nas baixas e altas pressoes devem ser faceis de fazer pois a sensibilidade
nesses niveis € mediocre.

D.2.4.1.2.2- Captores de pressao
Estes equipamentos sao necessarios nos sistemas de regulacao electréonica para
se dispor do valor da pressao que nao sob a indicagao dada pelo manémetro.

Os dois tipos de captores de pressao sao:
- 0s captores com sensores fixos numa membrana de ago ou ceramica, em que se
mede a variacao da resisténcia do circuito em funcao da pressao exercida na

membrana;
- 0s captores piezoeléctricos em que o quartzo emite uma corrente cuja voltagem
depende das variagoes de pressao a que € sujeito.

Estes captores devem ser montados perto dos bicos para se saber as perdas de
carga no circuito. O débito, em fungao da pressao, é dado por:
Q=k*P 1/2



D.2.4.1.3- Medidores de débitos (D.2.4.1.3)

Os captores de débitos ou debimetros sao constituidos por uma turbina com pas
direitas ou helicoidais em ac¢o inoxidavel montadas sobre um eixo em grafite ou
tungsténio para resistir a corrosao.

Sendo a seccao do medidor constante o numero de rotagcoes é proporcional ao
débito do liquido. As pas sao munidas de imans sendo a contagem efectuada por
um captor electro-magnético e um calculador.

D.2.4.2- Reguladores de pressao
Os reguladores de pressao, associados ao manémetro, sao o elemento principal da
regulacao do débito dos sistemas a pressao constante (débito constante).

Estes reguladores apresentam trés ligagoes:

- a 1? para a chegada do liquido sob pressao proveniente da bomba;

- a 22, no enfiamento da 12, para a saida do liquido para a rampa;

- a 32, perpendicular as duas primeiras, tem uma secg¢ao regulavel através de uma
valvula, que assegura o retorno para a cuba.

Diferentes tipos de reguladores de pressao:
- de mola (D.2.4.2.1)
- por ar.
- por borboleta ou esfera




D.2.4.3- Reguladores de débito
Estes reguladores sao utilizados nos sistema de regulacao de débito proporcional
em que o volume/ha se mantém constante.

Tipos de reguladores de débito:

- de valvula. Fazem variar o débito de retorno pela alteragao do orificio de retorno.
Os tipos de valvulas mais conhecidos sao as esféricas e as de borboleta (D.2.4.3.1)

- de bomba de débito variavel. A regulacao da quantidade da calda pulverizada é
efectuada por uma bomba de débito variavel cujo accionamento é proporcional ao
avango.

D.2.4.4- Calculadores. (D.2.4.4)

Sao constituidos basicamente por um microprocessador, que recebe a informacao
dos captores.

Em funcao do volume/ha programado pelo operador calcula, a cada instante, o
débito da rampa, em funcao da velocidade de deslocamento, comandando
electricamente a valvula motorizada existente no circuito de retorno.



D.2.5- Aparelhos de ajuda a regulacao
Sao dispositivos que facilitam a regulagao dos pulverizadores, controlo do seu

funcionamento e a sua regulagao.

Exemplos:

- réguas. Permitem, a partir do volume/ha a pulverizar e da velocidade de trabalho,
escolher o bico e a pressao de funcionamento;

- aparelhos de medicao e apresentacao de dados. Conjunto de um debimetro,
captor de distancia e velocidade e calculador, que indicam, em permanéncia, o
funcionamento do pulverizador;

- aparelhos de medicao, apresentacao e comando. Semelhantes aos anteriores
mas asseguram instantaneamente a regulacao do pulverizador actuando sobre
valvulas motorizadas.




D.3- Os bicos

Segundo as normas ISO e AFNOR o termo bico indica as pecas que permitem
realizar a pulverizacao por pressao dos liquidos.

Os bicos sao os responsaveis pela qualidade do jacto, nomeadamente a sua forma
e reparticao sobre o objecto, dimensao e quantidade das gotas e pelo débito.

D.3.1- O jacto de pulverizacao

O jacto deve ter uma estrutura e trajectéria que permita colocar uma dose
suficiente de s.a. no objecto pretendido. Deve cobrir o maximo de superficie com o
minimo de calda, e minimizara as perdas por escorrimento e deriva.

D.3.1.1- Forma e estrutura
A forma dos jactos depende:
- do tipo de bico;
- da forma do orificio do bico;
- e da pressao (nos bicos a pressao do liquido).

D.3.1.1.1- Jactos planos (D.3.1.1.1)

As gotas tem trajectorias rectilineas. Quando do choque com o objecto podem
apresentar a forma eliptica alongada ou rectangular




D.3.1.1.2- Jactos coénicos (D.3.1.1.2)

E a forma dos jactos produzidos pelos bicos de turbuléncia. O cone formado pode
ser oco, formando uma coroa no objecto, ou cheio, formando um circulo.

A reparticao das gotas neste jacto é heterogénea.

D.3.1.1.3- Jacto em filete

Jacto constituido por 2, 3 filetes liquidos, produzido por bicos de filete. Sao
utilizados para espalhar adubos liquidos. Os filetes liquidos nao devem chocar
entre si.

D.3.1.2- Reparticao vs penetracao

Para que um tratamento seja eficaz deve haver uma boa reparticao e regularidade
em toda a area a tratar, pelo que é necessario a penetracao da calda no interior da
vegetacao.

Tratar uma cultura nao é tratar a sua superficie mas sim o volume da vegetacao.

D.3.1.2.1- Reparticao transversal (D.3.1.2.1)

A regularidade da reparticao transversal depende da qualidade do(s)
distribuidor(es), pois devem alimentar de igual forma os varios sectores da rampa.
Esta uniformidade depende, igualmente, da reparticao individual dos bicos e da
altura de pulverizacao.




A reparticao transversal € medida num banco de ensaios (banco de reparticao). O
espaco entre os bicos e a altura da rampa, em relagao ao banco, devem estar de
acordo com as normas ou indicagoes do fabricante.

A qualidade da reparticao mede-se pelo coeficiente de variagao (CV). Quanto mais
baixo for o seu valor melhor é a reparticao (valores < 7% sao considerados bons).

O volume recolhido em cada proveta nao deve ser superior a 15% quando
comparada com a média determinada no banco de reparticao.

D.3.1.2.2- Reparticao longitudinal (D.3.1.2.2)
Quando da deslocacao do pulverizador as gotas mais pequenas sao arrastadas.

Este fendmeno é acentuado pelo vento e pele utilizacao de altas pressoes; esta
deriva resulta em perdas de calda e contaminacao do meio ambiente.

Os bicos de turbuléncia, ao originarem um maior numero de gotas finas,
provocam maiores perdas.

A pulverizacao pneumatica, ao assegurar a penetragcao da calda para o interior da
vegetacao, reduz estas perdas.

A pulverizacao por pressao e jacto transportado ao “abrir’ a vegetacao facilita a
penetragcao das gotas contrariando a sua deriva.



D.3.1.2.3- Efeito da altura da rampa na reparticao dos jactos (D.3.1.2.3)

A altura da rampa é muito importante para a qualidade da reparticao e penetracao
do produto. O seu valor deve ser ajustado, em relacao ao solo ou plantas, em
funcao dos bicos. Quanto mais perto estiverem os bicos do objecto a tratar menor
é a deriva mas, nas rampas mal estabilizadas a pequena distancia ao objecto
aumenta a heterogeneidade da reparticao. Quadro D.3.1.2.3.

D.3.1.2.4- Efeito da pressao na reparticao dos jactos (D.3.1.2.4)
A pressao tem um efeito sobre a reparticao dos jactos pela sua accao:

- na dimensao das gotas. O aumento de pressao implica um aumento do numero
de gotas finas sensiveis a deriva. O aumento da pressao confere maior energia as
gotas mas nao conduz a um aumento da penetragao na vegetacao;

- no angulo do jacto. Uma diminuicao significativa da pressao, em relagao ao valor
indicado, implica uma diminuicao desse angulo e, portanto, uma diminuicao da
superficie tratada.

D.3.1.2.5- Efeito das condi¢coes do meio (D.3.1.2.5)

As condi¢oes do meio influenciam a reparticao e penetragcao das gotas.
Temperaturas altas e humidade relativa baixa favorecem a evaporacao das gotas,
especialmente as mais pequenas.

E desaconselhavel pulverizar quando a velocidade do vento é > 10 km/h.




D.3.2- As gotas
Um jacto é constituido por uma populacao de gotas que sao caracterizadas pelo
seu diametro (aspecto qualitativo) e pelo seu niumero (aspecto quantitativo).

D.3.2.1- Formacao das gotas
As gotas sao obtidas por:

- por divisao brusca do liquido quando da sua passagem, sob pressao, no orificio
do bico (pulverizacao por jacto projectado);

- divisao do liquido sob a ac¢cao de uma forga centrifuga na periferia de um disco
dentado, girando a grande velocidade (800 - 2500 rpm) (pulverizacao centrifuga);

- divisao de um fio liquido pelo choque de uma corrente de ar de grande velocidade
(pulverizagao pneumatica);

- divisao do liquido por accao de uma corrente eléctrica de alta voltagem (25000v)
(pulverizacao electrodinamica)

D.3.2.2- Dimensao das gotas (D.3.2.2)

Todos os bicos produzem gotas mais ou menos desiguais, podendo o espectro ir
de 10 ym a 500 - 800 ym e, por vezes, mais.

Para cada bico é importante saber os limites do espectro, assim como o numero de
gotas dentro de cada categoria dimensional.



A medicao da dimensao das gotas pode ser efectuada por:

- analise de imagem que mede a dimensao do impacto da gota;
- analisador de particulas por raio laser

O principio de funcionamento do analisador de particulas por raio laser consiste
em fazer passar o jacto nesse feixe o que faz com que a luz sofra uma derivacao,
segundo um angulo que é funcao da dimensao das gotas, que é registado num
receptor equipado com um detector. Depois de convertidos e amplificados estes
valores sao analisados por um computador que determina as caracteristicas do
espectro das gotas (D.3.2.2.1).

A British Crop Protection Council (BCPC) estabeleceu uma classificagcao do
espectro das gotas a partir do DVM (diametro volumétrico médio) de forma a
melhor definir as caracteristicas da pulverizagao.

Esta classificagcao permite determinar a populacao das gotas emitidas pelos bicos
em funcao das pressoes de pulverizagao. Quadro D.3.2.2.2 e grafico D.3.2.2.3.

A dimensao das gotas depende de varios factores tais como:

- tipos de bicos
- calibre dos bicos.
- pressao.



Exemplos:

Tipos de bicos.

Para um débito de 1 L/min a 3 bar o DVM é:
- para um bico de turbuléncia - 260 p;
- para um bico de fenda de 110° - 300 y;
- para um bico de fenda de 80° - 400 p;
- para um bico de fenda de 65° - 475 p;
- para um bico de espelho - 650 p.

Calibre dos bicos

A dimensao das gotas aumenta com o calibre. Um bico de fenda de 80° debita

1 L/min, com gotas de DVM de 300 p e 0 mesmo bico debita 2 L/min com gotas de
DVM de 500 p.

Pressao

Num bico de fenda de 110° tem-se para uma pressao de:
- 1.5 bar, gotas com 450 de DVM;
- 3 bar, gotas com 400 de DVM;
- 7 bar, gotas com 350 de DVM.



D.3.2.3- Numero de gotas (D.3.2.3)

A melhoria da eficacia de um tratamento depende muito da reducao da dimensao
das gotas e melhoria da sua distribuicao na cultura a tratar. Gotas com diametros
< que 100 - 150 p sao sensiveis a deriva e gotas > que 600 py escorrem facilmente
dos objectos

A relacao entre o volume (V) e a dimensao (D) de gota é dada por:
V=4/3N*(D/2)3
Exemplo. Dividindo o diametro por 2 obtém-se 8 gotas.

Relacao entre o niumero tedrico de gotas/cm?, seu didmetro e volume/ha (D.3.2.3.1).

D.3.2.4- Namero dos impactos (densidade das gotas) (D.3.2.4)

A dimensao das gotas e sua densidade no objecto sao dois factores
determinantes, pois a eficacia do tratamento depende, em grande parte, da
superficie coberta, ou seja, do numero de gotas lcm?Z.

A contagem das gotas na vegetacao é dificil pelo que se utiliza papel hidrosensivel
para o fazer (D.3.2.5). Este é sensivel a humidade e nao permite fazer medigoes
quando se aplicam volumes/ha elevados e gotas grandes; nestas situacoes apenas
é possivel ter uma ideia da intensidade da penetracao das gotas na vegetacao.



D.3.2.5- Escolha da dimensao das gotas (D.3.2.5)

D.3.3- Dispositivos de pulverizacao
Os dispositivos de pulverizagao variam em fungao da técnica de pulverizacao:

- pulverizacao por pressao do liquido - bicos;
- pulverizacao centrifuga - discos ou cilindros rotativos;
- pulverizacao pneumatica - bico especial com venturi.

D.3.3.1- Bicos - pulverizacao por pressao do liquido.
Segundo as normas ISO o bico é uma pec¢a ou conjunto de pecas cuja funcao é
realizar a pulverizagao por pressao do liquido

D.3.3.1.1- Bicos de fenda
Tem o orificio em forma de fenda, produz um jacto plano que se designa por pincel.
As caracteristicas que o definem sao:

D.3.3.1.1.1- O angulo a saida do orificio.

O valor mais frequente é 110°, seguindo-se 80° e 65°. O seu valor é determinado a
pressao de 3 bar, variando ligeiramente, no mesmo sentido, que a pressao. Para
um mesmo débito, os bicos de 110° entopem com mais facilidade que os de
angulos mais pequenos. Para volumes/ha baixos os bicos de 80° sao + indicados.



D.3.3.1.1.2- O calibre
O calibre é definido pelo débito, em L/min, a pressaode 3 bar. (d=k*P 112)

A dimensao das gotas depende do calibre dos bicos, da pressao e do angulo do
jacto. As gotas sao mais pequenas quando:

- a pressao aumenta;
- o calibre diminui;
- 0 angulo do jacto aumenta.

Relativamente ao afastamento dos bicos na rampa a distancia de 50 cm tem vindo
a impor-se (D.3.3.1.1.1).

Alguns construtores colocam os bicos com um angulo de 5 - 7° na rampa, mas esta
posicao provoca uma ma reparticao:

- nos bicos de médio calibre, funcionando a baixa pressao;
- nos bicos de pequeno calibre, em todas as pressoes.

Esta posicao provoca também uma maior sensibilidade ao vento que passa entre
os jactos.
O choque entre dois jactos aumenta a dimensao das gotas.



Os bicos de fenda utilizam-se:
- para aplicacao de herbicidas, com pressoes de 2 - 2.5 bar;
- para aplicacao de fungicidas e insecticidas:

- 4 bar para débitos > a 3 L/min;

- 3 bar para débitos de 1.5 - 3 L/min;

- 2 bar para débitos < que 1.5 L/min.

Outros tipos de bicos de fenda:
- bico de fenda de duplo jacto.
- bico de fenda de baixo débito e gotas grandes;
- bico de fenda para localizacao de pesticidas.

D.3.3.1.2- Bicos de turbuléncia
Nestes bicos o liquido é sujeito a rotacao numa camara de turbuléncia, antes de
sair por um orificio circular, para formar um jacto cénico.

Este tipo de bico é especialmente indicado para aplicacao de fungicidas em
viticultura e arboricultura.

Os elementos que os constituem sao:

- hélice;
- camara de turbuléncia;
- pastilha com o orificio calibrado.



A hélice pode ter diferentes formas definindo as suas caracteristicas geomeétricas e
dimensodes, a forma do jacto. Os canais, em numero variavel, sao geralmente
tangenciais.

As pastilhas tem um orificio calibrado cujo diametro é definido em décimas de
milimetros. As medidas mais usuais sao: 10, 12, 15, 18, 20, 24 e 30.

Conforme a sua concepgao os jactos cénicos podem ser ocos ou cheios.
Os cheios sao mais utilizados em viticultura e arboricultura com PJT.
Os ocos sao mais utilizados nas rampas, devendo ter um angulo de 80°.

Para uma mesma pastilha e pressao as caracteristicas da pulverizagcao variam
conforme as hélices, ou seja:

N° de Turbuléncia | Angulo Débito do Gotas Penetracao | Reparticao
canais do jacto bico
Pequeno Forte Grande Baixo Pequenas Ma Média
Grande Fraca Pequeno Alto Grandes Boa Ma




A reparticao dos bicos de turbuléncia é mediocre e sensivel as variagoes
acidentais da altura da rampa. Os seus jactos, constituidos por gotas de DMV de
200 - 250 y, sao muito sensiveis a deriva; este problema é mais grave com os bicos
de 80° em que a distancia ao objecto, para se obter uma boa uniformidade, é de *
90 cm.

A utilizacao de bicos de turbuléncia separados de 33 cm s6 é interessante para
aplicacao de altos volumes (600 - 800 L/ha). Para espagcamentos de 50 cm os bicos
de fenda de 110° sao os + indicados

D.3.3.1.3- Bicos de espelho

Estes bicos possuem um deflector que origina a formacao de um jacto plano de
fraca espessura. A pressao de funcionamento é baixa, 0.7 a 2.8 bar, e 0 angulo
varia de 70 a 160°. A dimensao das gotas varia de 400 a 1000 .

D.3.3.1.4-Bicos de filete
Sao utilizados para a aplicagcao de adubos sendo o débito regulado com a
utilizacao de pastilhas calibradas ou por um bico de fenda.

Diferentes tios de bicos (D.3.3.1)



D.3.3.1.5- Materiais de que sao fabricados os bicos
Os materiais devem ser resistentes a abrasao e corrosao.
Os materiais mais utilizados sao:

- 0 latao;

- 0 plastico;

- 0 aco inoxidavel;

- 0 aluminio.

Os testes de resisténcia ao desgaste dos bicos sao efectuados empregando caldas
normalizadas a base de produtos abrasivos.

Quadro com dados relativos ao desgaste de um bico de fenda de 110° feito com
diferentes materiais (D.3.3.1.5)




D.3.3.1- Discos ou cilindros rotativos - pulverizagao centrifuga (D.3.3.1)
Esta técnica consiste em fraccionar o liquido com a ajuda de um dispositivo
rotativo, de velocidade variavel, projectando-o sobre um objecto.

O fraccionamento das gotas é efectuado por:

- um cilindro perfurado, utilizado na pulverizacao aérea;
- um disco com um dentado na periferia, utilizado na pulverizacao terrestre.

A montagem dos discos é feita na vertical para melhorar a penetracao e reduzir a
deriva.

As regulacoes prendem-se com o volume/ha (25 - 40 L/ha) e com a velocidade de
rotagao que condiciona a dimensao das gotas.

A relacao entre a dimensao das gotas (M) e o regime (rpm) é a seguinte:
- 600 p para 1200 rpm;
- 400 p para 2000 rpm;
- 220 p para 3000 rpm
- 180 p para 4000 rpm.

O espectro, para uma determinada rotacao, € mais uniforme que o obtido com
bicos de fenda. A rampa deve estar a £ 75 cm do objecto.



D.3.3.2- Bico especial com venturi - pulverizagao pneumatica (D.3.3.2)

Na pulverizacao pneumatica o liquido escoa-se sob o efeito de uma pressao baixa,
sendo a pulverizagao assegurada gracas a bicos especiais, sob o efeito de uma
forte corrente de ar.

A dimensao das gotas varia de 5 - 500 p, sendo bastante uniformes. Sendo o
escoamento do liquido assegurado com uma pressao bastante baixa, qualquer
pequena variacao desta provoca variagoes significativas do volume/ha.

A pulverizacao pneumatica é especialmente utilizada em viticultura e arboricultura.

A pulverizacao pneumatica pode ser efectuada:

- pela velocidade do ar. Nesta situacao o bico é um venturi no qual o liquido é
aspirado e depois fragmentado e transportado para o objecto por uma corrente de
ar de elevada velocidade (80 - 160 m/s);

- pela pressao do ar. Nesta situacao o ar é misturado com o liquido. A intensidade
de pulverizagao varia em funcao da pressao que pode ser de varios bar. O
volume/ha varia de 35 - 125 L, as gotas tém diametros médios de 100 - 450 p.



D.3.3.3- Escolha dos bicos
A escolha dos bicos comeca pela seleccao do seu tipo (D.3.3.3)

D.3.3.3.1- Escolha do débito do bico e sua pressao

A escolha do débito dos bicos é funcao do volume/ha, da velocidade de avanco e
da qualidade de pulverizacao desejada, que é um compromisso entre a dimensao
das gotas que permitem uma boa cobertura e a que limita a deriva (D.3.2.5).

d=Q*V*E/600

d- débito do bico (L/min);

Q- Quantidade a espalhar por ha (L/ha);

E- Distancia entre dois bicos consecutivos (m);

V- Velocidade (km/h);

600 - coeficiente
Importante:
Caso o débito determinado, por exemplo 0.8 L/min, nao seja referenciado para
nenhum bico do fabricante que indicava, por exemplo, 0.75 L/min a 2.5 bar, deve-se
proceder a correccao da pressao, ou seja:

P=(25*0.82)/0.752 =2.85 bar



A BCPC estabeleceu um cédigo que permite conhecer as caracteristicas dos bicos
existentes no mercado. (D.3.3.3.1)
Dados de varios bicos cujos testes foram realizados pela BCPC (D.3.3.3.2)

D.3.4- Montagem dos bicos

Os bicos sao pecas amoviveis e permutaveis fixas nos porta - bicos, que tém um
corpo e uma rosca que pode ser do tipo baioneta com fixacao rapida ou com passo
de rosca.

D.3.4.1- Afastamento dos bicos

O afastamento mais comum sao os 50 cm, que se generalizou com os bicos de
fenda de 110°. O afastamento de 33 cm é mais utilizado para os bicos de
turbuléncia de 80°.

D.3.4.2-Diferentes tipos de montagem de bicos (D.3.4.2)

- jacto simples. Cada bico é montado num porta - bicos simples equipado ou nao
com sistema anti-gota;

- jactos multiplos. O porta - bicos tem varias cabecgas rotativas para montar 3, 4 ou
5 bicos, o que permite mudar rapidamente de bico. Alguns porta - bicos sao de
jactos direccionais o que permite orienta-los obliquamente para melhorar a
penetracao e cobertura em vegetacao alta, densa e vertical.



D.3.5- Equipamentos complementares

D.3.5.1- Filtros

Os filtros existentes nos bicos permitem reduzir os riscos de entupimento destes.
A obstrucao parcial dos filtros altera as caracteristicas do jacto pelo que a sua
manutencao é fundamental.

Débito dos bicos <04 0.4-0.8 0.8-3
(L/min)
Abertura das malhas 80 140 - 180 300
(M)
N° de malhas 200 100 - 80 50

D.3.5.2- Sistemas anti-gota

A funcao dos sistemas anti - gota é de impedir o esvaziar completo da rampa e do
circuito de calda quando da interrupcao temporaria da pulverizagcao. A auséncia
deste elemento pode provocar a queima da vegetacao ou falta de eficacia quando
da interrupc¢ao e inicio da pulverizagao.

Principios de funcionamento dos sistemas anti - gota:
- reaspiracao;
- fecho do bico por uma valvula.



D.3.5.2.1- Sistemas anti-gota por reaspiracao (D.3.5.2)
Quando do fecho da rampa a calda é aspirada e reciclada para a cuba. No inicio da
pulverizacao a pressao de pulverizacao s6 é atingida depois de alguns segundos.

D.3.5.2.2- Sistemas anti-gota fecho do bico por valvula (D.3.5.2).
Diferentes sistemas anti-gota fecho do bico por valvula:

- de membrana comandado por mola;
- de esfera;

- de valvula;

- pneumatico.

D.3.5.3- Para assisténcia a deposicao da calda
Permitem melhorar a penetracao das gotas na vegetacao.

Dispositivos mais utilizados:

- barra de plastico amovivel, de altura regulavel, suspensa na rampa e colocada a
frente dos bicos, que inclina a vegetacao facilitando a penetracao da calda;

- corrente de ar colocado atras dos bicos, que transporta as gotas (D.3.5.3.1)

- outros dispositivos (D.3.5.3.2)




D.3.6- Controlo e manutencao
O controlo do débito dos bicos pode ser efectuado por:

- um debimetro com indicagao numérica ou com bdéia;
- uma proveta graduada e um cronémetro.

Quando o débito do bico excede os 10% do débito normal, deve ser substituido; na
pratica a substituicao faz-se comparando com a média do débito de todos os
bicos. O mais importante é obter uma distribuicao uniforme transversal da calda.

A manutencao dos bicos consta da sua lavagem regular, sendo o desentupimento
efectuado por uma corrente de ar. A manutencao é tanto mais importante quanto
maior for a concentracao da calda, mais quente estiver o dia e a humidade for mais
baixa.

D.3.7- Fabricantes de bicos. Caracteristicas dos principais bicos (BCPC)

- escolha de bicos de fenda de 110° , em funcao do débito, em L/min e dimensao
das gotas (D.3.7.1)

- escolha de bicos de fenda de 80° , em funcao do débito, em L/min e dimensao das
gotas (D.3.7.2)



E - Outros tipos de pulverizadores

E.1- Pulverizacao aérea

A pulverizacao aérea por helicéptero, aviao ou ULM, utiliza-se mais nas culturas
arvenses, com uma densidade bastante elevada, na aplicacao de insecticidas e,
com menos frequéncia, com fungicidas.

E.1.1- Modo de tratamento
A reparticao da calda, que deve ser homogénea, depende de varios factores, tais
como:

- da turbuléncia atmosférica ou da resultante da deslocacao do aparelho;

- da altura do voo. Quanto mais alto maior a deriva;

- da precisdo do voo. E importante a sobreposicao das faixas pulverizadas;
- do volume pulverizado que determina a dimensao das gotas e seu numero.

Qualquer que seja o modo de pulverizacao e especialmente nos baixos volumes, a
deriva tem de ser controlada.
A trajectéoria das gotas depende do seu didametro, da altura de libertagcao e da
velocidade do vento. Para que a sobreposicao obtida por passagens consecutivas
seja uniforme é necessario que a velocidade do vento se mantenha uniforme, a
altura seja a menor possivel.



E.1.1.1- Pulverizagao aérea por helicoptero (E.1.1.1)

O helicéptero adapta-se bem as parcelas pequenas.

Transportam 150 - 450 kg, a largura de trabalho varia de 9 - 18 m, a velocidade de
deslocamento varia de 40 - 100 km/h e a alturaé de 2 -3 m.

E.1.1.2- Pulverizagao aérea por aviao (E.1.1.2)

Os avides sao mais utilizados em grandes extensdes, sem obstaculos e
necessitam de uma pista de aterragem perto.

As velocidades variam de 140 - 160 km/h, a altura é superior a 3 m, transportam
300 - 600 kg e a largura de pulverizagao varia de 16 - 22 m.

E.1.1.3- Pulverizagao aérea com ultra leves (E.1.1.3)

Considerados como equipamentos de lazer podem ser utilizados para tratamentos.
A velocidade varia de 60 a 100 km/h, a largura é de * 12 m, podem transportar 100
kg e a altura de aplicagao de 1.5 -2.0 m.

Estes equipamentos nao podem ser utilizados quando o vento tem + de 15 km/h.



E.1.2- Principio da pulverizacao aérea

E.1.2.1- Pulverizacao aérea por pressao do liquido

E semelhante ao utilizado pelos meios terrestres.

A bomba é accionada por um motor térmico com um débito de 200 L/min nos
helicopteros e 200 - 400 L/min nos avides.

Os bicos utilizados sao de turbuléncia ou de fenda, dispostos com intervalos de 30
cm, com sistema antigota de baixa pressao (< 0.5 bar).

E.1.2.2- Pulverizacao centrifuga aérea (E.1.2.2)

Os elementos de pulverizacao sao “bicos rotativos” montados sobre uma rampa
com intervalos de 2 - 3 m, para uma largura de trabalho de 12 - 18 m.

Cada motor é accionado por um motor eléctrico, hidraulico ou edlico com uma
velocidade de 2000 - 12000 rpm.

Estes bicos permitem aplicar volumes/ha muito baixos (5 - 40 L/ha), com caldas
muito concentradas e gotas muito homogéneas.



E.2- Pulverizagao por contacto

Este processo utiliza herbicidas nao selectivos de accao sistémica, como o
glifosato, para destruir selectivamente as infestantes, em funcao da sua altura.
Este tipo de equipamento, que é montado, tém uma rampa, o depdsito e os érgaos
de aplicacao, que sao geralmente cordas que se impregnam com o produto que é
depositado, por contacto, sobre as plantas a destruir.

E.2.1- Aplicacao por contacto, com cordas

E.2.1.1- Cordas fixas (E.2.1.1)

Nesta situacdao a alimentacao do produto faz-se por intermédios de um
reservatorio que esta ligado a varias cordas para aumentar a superficie de
contacto

O modo de regulagao nao pode permitir o gotejamento do produto.

E.2.1.2- Cordas moveis (E.2.1.2)

Nesta situacao as cordas tem movimento dado por um motor eléctrico.

Antes de entrarem em contacto com as plantas as cordas passam num
reservatorio de nivel constante onde se impregnam com o produto

E.2.2- Aplicacao por contacto com rolos (E.2.2)
Nesta situacao existem rolos, cuja rotacao é dada por um motor eléctrico, que sao
envolvidos por uma tela que impregna o produto.



F - Regulagcao e manutencao dos pulverizadores

F.1- Regulagoes
A regulacao de um pulverizador tem por objecto permitir aplicar um volume/ha
necessario, de forma tao regular quanto possivel e com uma dimensao das gotas

adaptada ao tipo de tratamento.

F.1.1- Controlos prévios as regulagoes
Antes de proceder a regulagcao de um pulverizador é necessario efectuar varias

operacoes de controlo prévio, nomeadamente:

- a velocidade de rotacao da TDF;

- a velocidade de avanco

- 0 débito da bomba

- a pressao de funcionamento

- 0 debimetros

- 0 débito dos bicos

- as pastilhas compensadoras do retorno



F.1.1.1- A velocidade de rotacao da TDF
A velocidade da TDF é muito importante para o funcionamento e débito das
bombas que sao calculados para trabalhar a 540 rpm.

F.1.1.2- A velocidade de avanco

Para um dado volume/ha a velocidade do pulverizador é importante para a escolha
do calibre dos bicos. Esta velocidade deve ser a mais alta permitida pela cultura
mas de forma que a distribuicao nao seja afectada.

Para determinacao da velocidade real deve ser efectuado um teste prévio na
parcela que se vai tratar com o pulverizador cheio até metade da sua capacidade.

F.1.1.3- O débito da bomba
As prestacoes da bomba sao indicadas no manual do pulverizador. O seu controlo
faz-se da seguinte forma:

- encher com agua o reservatorio;

- desligar a conduta de retorno a saida da bomba;

- fazer girar a TDF as 540 rpm;

- fazer debitar agua durante alguns minutos (t);

- medir o volume de agua (Q) necessario para repor o nivel inicial.

O débito é dado por:
D (L/min) = Q (L) / t (min)



F.1.1.4- A pressao de funcionamento

O manémetro é o instrumento de controlo da pressao.

E importante comparar a pressdo do manémetro do sistema com a pressio de um
outro de precisao. A montagem deste préximo do fim do circuito da calda indica as
perdas de carga neste sistema entre os dois pontos (regulador e junto aos bicos).

F.1.1.5- Debimetro

Quando da sua presenca é importante proceder a sua limpeza, verificar o estado
dos rolamentos e da turbina. Para nos certificarmos do seu funcionamento é
necessario fazer passar um volume conhecido de agua e observar se o valor
determinado corresponde ao utilizado.

F.1.1.6- Débito dos bicos (F.1.1.6)

Antes de proceder a determinacao do débito dos bicos é necessario verificar o
estado de funcionamento do sistema antigota, pois este pode interferir com os
débitos, especialmente nas baixas pressoes.

A determinacao do débito consiste em recolher, durante alguns minutos, o volume
pulverizado ou em utilizar um debimetro.

Nos pulverizadores DPA, em que o accionamento da bomba é efectuado por uma
roda, é necessario fazer deslocar o pulverizador durante uma dada distancia, por
exemplo, recolhendo de seguida o liquido.



Quando o débito de um bico se afasta 10 % da média dos restantes deve-se
proceder a sua substituicao.
Nesta situacao deve-se verificar:

- a limpeza, o tipo e desgaste do bico;

- a limpeza dos filtros da rampa e dos bicos;
- o funcionamento dos sistemas antigota

- 0 estado e disposicao das condutas.

F.1.1.7- As pastilhas do retorno

A presenca de pastilhas nas condutas de retorno, dos distribuidores equipados
com orificios calibrados, permite que, quando do fecho de um ou mais sectores
da rampa, a pressao nos restantes se mantenha inalterada.

Para que isto se verifique o orificio do retorno compensador deve ser equivalente
a soma dos orificios dos bicos do sector o que implica que, sempre que se altere
o calibre dos bicos é necessario modificar o orificio do retorno.



F.1.2- Verificagao do débito pulverizador

Antes de se proceder a regulagcao de um pulverizador é necessario proceder a
verificacao do seu débito por forma a saber se os dispositivos de regulacao
funcionam bem.

Pra verificar o débito é necessario:

- que a rampa tenha liquido e os bicos estejam equipados de antigotas;
- que os bicos sejam homogéneos;
- montar duas provetas em cada sector da rampa;
- marcar um trajecto de 100 m;
- percorrer o trajecto com a velocidade de trabalho e cronometrar o tempo gasto;
- medir o volume de calda de cada proveta e fazer a sua média.
Exemplo:

- tempo gasto no trajecto - 55 s;

- velocidade (v) - 100 * 3600 / 55 = 6.55 km/h;

- volume médio recolhido nas provetas - 0.70 L;

Débito médio de um bico (d), em L/min :
d=0.70*60/55=0.763
Volume/ha (Q), em L/ha:
Q=d*600/v*e=0.763 *600/6.55* 0.5 =140
e- espacgo entre bicos (m)



F.1.3- Regulagoes anteriores a pulverizagao
A regulacao de um pulverizador deve permitir aplicar:

- um dado volume de calda/ ha;

- a calda deve ser distribuida de forma homogénea em toda a superficie;

- as gotas devem ter uma dimensao adaptada ao tratamento e as
condicoes do meio.

Para se obterem estas condicoes é necessario escolher ou calcular:

- o volume/ha da calda a espalhar;
- a velocidade de trabalho;

- 0 débito dos bicos;

- a dimensao das gotas;

- a altura da rampa

F.1.3.1- Regulacao do volume/ha

F.1.3.1.1- Pulverizacao a pressao constante, débito proporcional ao motor.

Depois de escolhido o tipo de bico, definida a velocidade de trabalho e o volume/ha
a aplicar, é necessario proceder a regulacao da pressao que permita obter o débito
dos bicos que dé o volume/ha desejado.



Esta pressao deve estar de acordo com a pressao indicada pelo fabricante e ser
corrigida tendo em consideracao a densidade da calda e o valor da contrapressao
dos sistemas antigota ( * 0.5 bar).

Exemplo:

- valor indicado pelo fabricante - 2.3 bar;
- densidade da calda - 1.1
- pressao do manémetro = (2.3 *1.1) + 0.5 = 3 bar

F.1.3.1.2- Pulverizadores DPM com fixacao do volume/ha

Nesta situacao a regulacao faz-se girando o comando da valvula de regulagcao para
obter o valor correspondente a intercepc¢ao da curva do volume/ha e da velocidade
inscrita no disco ou tambor, correspondente ao bico escolhido.

O mandmetro serve apenas para controlo da pressao (dimensao das gotas)

F.1.3.1.3- Pulverizadores equipados com bomba de curso variavel

Nos pulverizadores DPA é a prépria bomba que constitui o sistema de regulacao.
Os fabricantes apresentam uma tabela com indices correspondentes ao curso do
émbolo que permite obter um dado volume/ha.



F.1.3.2- Regulagcao do volume/ha em tratamentos localizados

Nos tratamentos localizados a aplicacao dos produtos é efectuada em bandas
estreitas, pelo que é necessario uma grande precisao na conducao e regulacao da
altura da rampa.

Um pequeno afastamento vertical da rampa faz variar a sua altura e, portanto, a
largura da faixa tratada; a altura da rampa deve ser < que 50 cm para limitar a
deriva pelo vento. (F.1.3.2.1)

Exemplo :
Aplicacao localizada de 5 L/ha de produto, volume de agua - 200 L, area - 8 ha,
largura das bandas - 20 cm; distancia entrelinhas - 50 cm.

Superficie a tratar =20/ 50 * 8 = 1.6 ha;
Quantidade de produto=5*1.6=8 L
Quantidade de agua =200 L/ha * 1.6 = 320 L;
Determinacao do débito do bico (F.1.3.2.2) :
d=(V*v*I1)/600

d- débito do bico (L/min); V- Volume/ha (L/ha); v- velocidade (km/h); I- largura da
faixa (m)




F.1.3.3- Preparacao da calda

A preparagao da calda consiste em juntar a quantidade de produto necessario para
uma dada superficie, no reservatorio do pulverizador; os produtos estao
acondicionados em embalagens que é necessario despejar na agua do
reservatorio.

Durante esta operacao deve-se ter em atencao todos os cuidados para proteger o
operador e o0 meio ambiente.

As caldas devem ser:

- homogéneas;
- fluidas;
- Sem grumulos ou agregados

As caldas nao devem:

- flocular sob o efeito da agitagao ou retorno;
- formar musses;

- depositar-se no fundo do reservatoério;

- entupir os filtros e os bicos.



F.1.3.3.1- Preparacao da calda a partir de produtos sélidos
I?és molhaveis
E aconselhavel fazer uma preparacao prévia, ou seja:

- deitar num recipiente uma determinada quantidade de agua (duas a trés vezes o
volume do produto);

- deitar lentamente, o mais junto possivel da agua, o produto;

- agitar ao mesmo tempo para permitir a dispersao do produto na agua;

- deitar esta preparacao, depois de filtrada, no reservatério que deve ter um volume
de agua importante (2/3 do volume a aplicar) em agitacao.

Granulados

Podem ser deitados directamente no reservatério parcialmente cheio (2/3), desde
que o sistema de agitacao seja eficaz.

A presenca de um misturador - incorporador ou de um aspirador, permite uma
mistura progressiva, sem que o operador tenha contacto com os produtos.

Produtos liquidos

Podem ser deitados directamente no reservatério parcialmente cheio (2/3), tendo o
sistema de agitacao em funcionamento.

A presenca de um reservatoério incorporador de liquidos evita o contacto do
operador com os produtos.



F.1.3.4- Regulagdes no campo
Condicoes do meio que condicionam os tratamentos:

- condi¢oes culturais;

- condicoes climaticas;

- organizagao do trabalho;
- altura da rampa;

- jactos vs gotas

F.1.3.4.1- Condic¢oOes culturais

F.1.3.4.1.1- Estado do solo
A sustentabilidade do solo condiciona a transitabilidade dos equipamentos. Para
aplicacao de herbicidas de poés-emergéncia e insecticidas no solo a terra deve :

- estar suficientemente fragmentada, mas nao em demasia para nao se compactar;
- estar suficientemente humida para que a matéria activa se espalhe e se fixe sobre
os agregados para se evitar a sua lexiviagao.

F.1.3.4.1.2- Estado da cultura ou parasita

Em funcao do seu desenvolvimento, as infestantes, os insectos e os fungos e a
prépria cultura tém susceptibilidades diferentes aos produtos, pelo que é
necessario conhecer o estado de maior sensibilidade para optimizar o tratamento.



F.1.3.4.1.3- Condi¢odes climaticas (D.3.1.2.5)
As condig¢oes climaticas interferem com a decisao da realizagao dos tratamentos

F.1.3.4.1.4- Organizacao do trabalho

Cuidados a ter ao nivel da parcela:

- deixar uma faixa em volta da parcela com uma largura de uma, duas vezes a
largura da rampa, fazendo s6 a aplicacao desta faixa no fim;

- determinar com precisao o local das cabeceiras onde deve interromper a
pulverizacao para nao haver uma duplicacao de faixas tratadas;

- nao pulverizar nas inversoes de marcha.

Cuidados a ter ao nivel de cada passagem:
Evitar sobreposi¢coes ou faixas nao tratadas.
As faixas tratadas devem-se tocar para o que é necessario utilizar:

- bandeiras de referéncia. Na pulverizacao aérea;

- musses. Aplicada na extremidade das rampas. E uma solugio cara.

- marcagdes durante a sementeira. E um método muito preciso mas que
precisa de uma adaptacao no semeador.

Cuidados a ter ao nivel do aprovisionamento de agua:
E tanto mais importante quanto mais distantes estiverem os pontos de agua e

maiores os volume/ha ailicados.



Diferentes solu¢gdes para reduzir o tempo de enchimento e transporte da agua:

- utilizacao de uma cisterna anexa para encher o reservatorio;

- utilizacao de dispositivos que permitam reduzir o tempo de enchimento (ex.
bomba centrifuga);

- reduzir os volume/ha.

F.1.3.4.1.5- Altura da rampa

A altura da rampa deve ser regulada em fungcao do objecto a tratar, tendo em
consideracao a taxa de sobreposicao escolhida (200, 300 ou 400%) e o risco de
deriva.

Para verificar a altura da rampa pode-se fazer um teste numa superficie seca
devendo, para a altura indicada, toda a superficie secar ao mesmo tempo.

F.1.3.4.1.6- Jactos vs gotas

A qualidade do jacto, especialmente a dimensao das gotas, vai condicionar o grau
de cobertura do objecto.

O controlo no campo pode-se fazer com a utilizacao de folhas de papel
hidrosensivel, colocadas no solo ou na vegetacao.



F.1.3.5- A aplicacao de baixos volumes

A importancia econémica da reducao dos volumes/ha é ébvia, pois os rendimentos
em trabalho aumentam, devido a maior autonomia dos pulverizadores e reducgao
do numero de operacoes de enchimento e aprovisionamento de agua.

A reducao dos volumes/ha permite utilizar equipamentos de menor dimensao,
menos pesados, diminuindo-se a compactacao do solo.

A aplicacao de volumes de * 300 L/ha, permite uma margem de seguranca
resultante da falta de manutencao e/ou regulagao que conduza a variagoes de *
10% mas, em volumes 3 - 4 vezes mais baixos, aqueles factores podem conduzir a
afastamentos de 30 - 40 % relativamente ao volume/ha desejado.

F.1.3.5.1- Riscos resultantes da reducao do volume/ha

Entupimento dos bicos

As caldas concentradas, especialmente quando o produto é em pé, aumentam o
risco de entupimento dos bicos; a pulverizagcao em dias quentes e secos provoca a
secagem rapida dos depodsitos nos bicos.

Sedimentacao das caldas
A baixa velocidade de circulacao da calda nas rampas provoca a sedimentacao
dos depédsitos.



Agitacao excessiva

A utilizacao de bombas dimensionadas para aplicacao de 300 - 400 L/ha, quando
utilizadas em equipamentos de menor dimensao, provocam uma agitacao
excessiva com a consequente formacao de espumas e musses responsaveis pelo
entupimento dos bicos.

Pressao insuficiente nos bicos
A reducao do volume/ha implica, geralmente, uma diminuicdao da pressao de
funcionamento, o que condiciona o funcionamento dos sistemas antigota.

Velocidade de trabalho alta

A reducao do volume/ha pode ser obtida pelo aumento da velocidade de
deslocamento.

Por exemplo, um bico que debite 0.60 L/min a 6 km/h da um volume/ha de 120 L
mas, a 10 km/h, aplica 70 L. A utilizacao de velocidades altas diminui o tempo de
vida util dos pulverizadores, especialmente das rampas.

Riscos de erros
Uma variacao de 10 L/ha corresponde a um erro de 2% quando se aplicam 500 L/ha
e 10 % quando se aplica 100 L/ha.

Risco de deriva
Os bicos de baixo calibre produzem gotas mais sensiveis a deriva.



F.1.3.5.2- Precaugbes, melhoramentos e regulagoes

Limpeza e vazamento

E aconselhavel a utilizacdo de um solvente para remover os depdsitos da cuba.

E importante a remocao completa da calda do circuito ndo sé para evitar que seque
como também para nao se misturar com a calda seguinte.

Filtracao

A utilizacao de volumes/ha baixos implica a utilizacao de bicos de baixo calibre o
que torna ainda mais importante o bom funcionamento dos filtros.

Ao nivel da aspiracao os filtros devem ter uma malha de 300 p e, nas rampas, de
150 y. A utilizagao de filtros ao nivel dos bicos s6 deve acontecer nos sistemas de
circulagao continua e com autolimpeza.

Débito da bomba

O débito das bombas é, muitas vezes, superior aos necessarios para aplicar
volumes reduzidos, o que faz com que o excesso de calda seja canalizado para o
retorno.

Para limitar o retorno para o reservatério existem varias solugcoées possiveis,
nomeadamente o baixar o regime de rotacao da TDF.



Circulacao na rampa

O risco de sedimentacao nas rampas e o entupimento dos bicos é maior quando se
aplicam baixos volumes/ha quando a circulacao é descontinua.

Em circulagao continua, mesmo quando se fecha parte da rampa, o risco da
sedimentagcao nos bicos com sistema antigota pneumatico é menor.

Rampas
As oscilacoes e as interrupgcoes bruscas do circuito da calda afectam a reparticao
do produto; esta é tanto mais acentuada quanto menor for o volume/ha.

Controlo da pressao

A precisao da leitura da pressao é tanto mais importante quanto menor for o
volume/ha. A medicao da pressao devia-se fazer o mais préximo dos bicos.

A reducao do volume/ha implica pressées mais altas que aumentam o risco de
deriva.

Existem bicos de baixa pressao para a aplicacao de baixos volumes/ha.

Velocidade

Quanto menor for o volume/ha maior tera de ser a precisao da medicao da
velocidade. Esta depende da regularidade do terreno e estabilidade da rampa. E
aconselhavel utilizar a velocidade mais alta e bicos menos sensiveis ao
entupimento.



Bicos

Os bicos de fenda, pela maior uniformidade da reparticao e menor sensibilidade a
variagao da altura da rampa, sao os que melhor se adaptam a reducao dos
volumes.

Quanto mais concentrada for a calda maior é o desgaste dos bicos, pelo que a sua
verificagcao tem de ser mais frequente.

Um bico com um débito > que 10% da média dos restantes deve ser substituido.

A pressao dos bicos de fenda situa-se entre 1.5 — 2.5 bar para evitar a formacao de
gotas muito finas.

Os bicos de fenda de 80° produzem gotas maiores que os de 110° e sao menos
sensiveis ao entupimento porque o seu orificio € mais redondo.

Os sistemas antigota pneumaticos sao os melhores.




F.2- Manutencao

Todas as caldas deixam uma pelicula maior ou menor no circuito da calda, e a sua
acumulacao pode provocar incidentes e deterior o material, pelo que é necessario
assegurar a sua limpeza e manutencao.

F.2.1- Diaria
A manutencao regular de um pulverizador deve permitir:

- evitar avarias e entupimentos durante o trabalho;
- aumentar a vida util do pulverizador;
- obter regulacoes precisas e uma reparticao homogénea da pulverizagcao.

E importante a utilizagido de roupa adequada durante estas operagoes.

F.2.1.1- Ao fim do dia
Operacoes mais importantes:

- retirar a calda do pulverizador. Os restos de calda podem ser diluidos e
aplicados na cultura a grande velocidade;

- nao deitar a calda junto de cursos de agua;

- juntar * 20% do volume do reservatério com agua limpa e fazer funcionar o
pulverizador;



- desmontar os bicos e os sistemas antigotas;

- limpar o exterior do pulverizador;

- lubrificar as pegas moveis nomeadamente a transmissao;

- se a temperatura ambiente for muito baixa esvaziar todo o equipamento, mesmo a
bomba.

A limpeza do reservatério deve ser efectuada tendo em consideracao o produto
utilizado, ou seja:

- com produtos oleosos, deve-se utilizar agua e um detergente e s6 depois limpar
com agua limpa;

- com herbicidas hormonais, deve-se utilizar uma solu¢cao amoniacal a 2% e sé
depois utilizar agua limpa;

- com produtos a base de cobre, deve-se utilizar 1 L de vinagre por cada 100 L de
agua, deixar actuar durante uma hora e sé depois lavar com agua limpa.

Na limpeza dos bicos é recomendado utilizar uma escova macia e um solvente

apropriado ou ar comprimido.
Nunca utilizar arames ou qualquer outro material duro nem mesmo soprar.



F.2.1.2- Mudanca de produto

Quando se muda de produto é fundamental remover todos os vestigios do produto
anteriormente utilizado por forma a reduzir os riscos de fitotoxicidade.

Nesta operacao deve-se encher parcialmente o reservatorio (20 %) e juntar uma
solucao detergente.




F.2.2- Anual
F.2.2.1- Para o Inverno
Antes de guardar o pulverizador é necessario:

- efectuar uma limpeza completa do pulverizador;

- limpar com agua limpa por forma a nao ficar qualquer produto no circuito;
- proteger contra o gelo;

- limpar os filtros e bicos;

- retocar a pintura;

- lubrificar e substituir o 6leo segundo as indicacoes do fabricante;

- aliviar a tensao das correias da transmissao

- descomprimir as molas e o regulador de tensao;

- tirar o ar do amortecedor

F.2.2.2- Para o inicio da campanha
Antes de iniciar a campanha deve-se:

- encher parcialmente com agua e fazé-lo funcionar para humedecer as juntas;
- introduzir ar no amortecedor;

- verificar a pressao dos pneus (se existirem);

- substituir os bicos e filtros;

- proceder aos diferentes controlos prévios



F.2.3- Principais acidentes e avarias

F.2.3.1- Acidentes mais frequentes (F.2.3.1)

F.2.3.2- Avarias mais frequentes (F.2.3.2)




A.1.2- Doses (autorizadas e preconizadas)

Produto X Gramineas anuais Gramineas vivazes

2 - 3 folhas No fim do tallage

Dose autorizada 0.75 1.5
(L/ha)
Dose preconizada Vulpin: 0.5 Vulpin : 0.6 1.5

(L/ha) Azevém : 0.6 Azevém : 0.7




A.1.3.1- Importancia das caracteristicas do solo na eficacia dos herbicidas

Tipo de solo Riscos Notas
Arenoso Fitotoxicidade Baixar as doses
Franco Boa selectividade Doses normais
(< 35 % de argila) Boa eficacia
Pesado Risco de ineficacia Aumentar a dose ou
(> 35 % de argila e 4 % de MO utilizar outro produto




Quadro A.2.2- Principais categorias de produtos (CEB)

IProduto

Definigoes
Herbicidas Substancia activa / produto formulado que mata os vegetais
Fungicidas Substancia activa / produto formulado que mata os fungos
Insecticidas Substancia activa / produto formulado que mata os insectos
Acaricidas Substancia activa / produto formulado que mata os acaros

Nematicidas

Substancia activa / produto formulado que mata os nematodos

Molusquicidas

Substancia activa / produto formulado que mata os moluscos

Reguladores de
crescimento

Produtos que, em pequenas doses, e depois de penetracao e
difusao no interior da planta, influenciam os mecanismos
fisioldgicos como; exemplo da diferenciacao e crescimento
celular

<



C.2- Escolha da categoria de um pulverizador

Tipo de Epoca de Tipo de Sustentacgao do Altura da Categoria do
tratamento intervencao selectividade solo vegetagao (m) pulverizador
- Baixa Todo o terreno
< Sem. Alta Classico
<>Sem - Alta Localizado
Pré - Emerg. - Baixa Todo o terreno
Alta Classico
Herbicidas - - - - -
Pés - Nao selectivo Baixa Impossivel
Germinagao Alta Humidificagdo
Selectivo Baixa <0.5 Todo o terreno
Baixa >0.5 Impossivel
Alta <1.5 Classico
Alta >1.5 Emjambeur
Fungicidas <>Sem Alta - Localizado
Insetftlc!das Baixa <0.5 Todo o terreno
Substancias de
. i > 0. :
crescimento Vegetagio Baixa 0.5 Aéreo
Alta <1.5 Classico
Alta >1.5 Enjambeur,
Aéreo <




Quadro C.3- Principios de pulverizacao vs volumes/ha aplicados

Volumes / ha

Principio de pulverizagao

Tipo L/ ha Pressao do liquido Centrifugo Pneumatico
Classico Assistido
Ultra baixo <5
volume
Muito baixo 5-50
volume
Baixo volume 51-100 (1) e (2)
Volume 101 - 200
reduzido
Volume 201 - 500
médio
Alto volume > 500

(1) — Risco de entupimento; (2)- Risco de deriva; (3)- Equipamento para aplicar Muito

Baixo Volume

=<



Quadro C.6- Diferentes principios de regulacao

Presslio constante (PC) Déshito proporcional ao regime motor [DPRM)
- i il £
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Quadro C.7- Escolha dos bicos

Bicos de Bicos de Bicos de Bicos de | Bicos de Bicos
fenda 110° | fenda 80° | turbuléncia | espelho filete rotativos

Herbicida de pés
emergéncia

Fungicidas
Insecticidas

Adubos liquidos
em solo nu

Adubos liquidos
em vegetacao

Adubos liquidos
em suspensao

Herbicidas
localizados




Quadro C.7- Escolha dos bicos (cont)

Bicos de Bicos de Bicos de Bicos de | Bicos de Bicos
fenda 110° | fenda 80° | turbuléncia | espelho filete rotativos
Penetragao na
vegetacao

As variacoes da
altura da rampa

Ao entupimento

Tipo de pulverizagao Aptidao Sensibilidade

Aconselhado

Desaconselhado Forte



C.8- Influéncia dos diferentes componentes do pulverizador e das condicoes de
emprego na reparticao da calda

Reparticao Suspensao Regulagao Bico Vento Velocidade de
avango
Lateral +++ + +++ ++ +
Longitudinal ++ +++ + +++ +
+ Influéncia fraca
++ Influéncia forte
+++ Influéncia muito forte

=<



A.2.3- Formulagoes (cédigos das principais - ACTA)

A

Formulacgao

Definicao

CS Suspensao de Suspensao de capsulas num liquido diluivel em agua
capsulas
EC Concentrado Formulagao liquida homogénea destinada a ser aplicada depois de diluigao
emulsionavel na agua sob a forma de emulsao

EO Emulsao oleosa Formulagao fluida heterogénea constituida pela dispersao de pequenas
particulas de solugcao aquosa de produtos fitossanitarios numa fase liquida
organica continua

EW Emulsao aquosa Formulacgao fluida constituida pela dispersao numa fase aquosa continua de
gotas contendo o produto

SC Suspensao Suspensao estavel da sa nhum liquido para emprego depois de diluido na

concentrada agua
SG Granulados soluveis | Formulagao constituida por granulos destina a ser aplicada sob a forma de
em agua solugao, na agua, da sa, mas podendo conter matérias inertes insoluveis.

SL Concentrado soluvel | Formulagao liquida homogénea destinada a ser aplicada depois de diluida
na agua sob a férmula de solugao verdadeira da sa

SP Pé6 solivel em agua | Formulagao pulverulenta destinada a ser aplicada depois de dissolvida na
agua sob a forma de solugao verdadeira da sa, mas podendo conter matérias
inertes soluveis

WG Granulados para Formulagao constituida de granulos destinada a ser aplicada depois de ???

dispersar em agua E dispersao na agua
WP P6 molhavel Formulagao pulverulenta destinada a ser dispersa na agua para a sua

aplicacao



A.2.3(1)- Principais tipos de adjuvantes

<
Natureza dos adjuvantes Tipos de formulagao '
EC|SC| SL | WP | EW |CS | SG | WG
Agua + | () +
Solvente organico miscivel na agua (+) [(+) [+ (+)
Solvente organico nao miscivel na agua + +
Oleo () |*) +
Agente de superficie molhante + () () | +
Agente de superficie dispersante + + (+) (+) +
Emulsionador + | (+) +
Pé inerte insolavel, mineral ou organico (+) + +
Antimusse ??? + + (+) | + | (+)
Conservantes (+) (+)
Suporte granulado
Estabilizador (+) () () () (B (D
Macromoléculas (estabilisantes) + (*+) (¥) (¥
Pigmentos (+) (+)  |(¥)  [(+) (+)
Corantes (+) () [(+) () (+) [(+) |(+)

IAdjuvantes obrigatoérios: + adjuvantes facultativos: (+)
EC- Concentrados emulsionaveis; SC- Suspensdes concentradas; SL- Concentrados soluveis; WP- P6

molhavel; EW- Emulsdo aquosa; CS- Suspensao de capsulas; SG- Granulados soluveis em agua;

WG- Granulados dispersiveis em agua




Figura A.2.4- Modos de acg¢ao das herbicidas, fungicidas e insecticidas

Antigerminativo

Contacto
foliar

Sistemico radicular
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Fungicida
de contacto

Fungicida
Qsistemico
N ascendente




Accgao por contacto

Accao por inalagao



Quadro A.3.1- Simbolos e indicagoes de perigo
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B.2.2.1- Variacao da velocidade, débito e dimensao das gotas em fungao da

pressao
Velocidade Dimensao
(mfs)  Debito (L/min) das gotas (mm)
A A ‘
5
40 — . Mos
30 — —{04
3
20— — 03
2
— 02
10 —
1 / ~|o,1
0— o -
Pressao (bar)

0 5 10 15 20
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B.2.2.2- Variagao entre a velocidade de avango e o volume/ha aplicado

A Volume (L/ha)

625

\
T -
iy

375

Pressao ) _
56 bar Debito - 50 L/min

250
I \
Rampa 32 bicos \
1.5 L/min 195

16m Velocidade
de avango
(km/h)

Y
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C.2.1.1- Pulverizadores montados com cuba traseira e dianteira

IA




C.2.1.2- Pulverizadores rebocados
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C.2.1.3- Pulverizadores integrais




C.2.1.4- Pulverizadores automotrizes
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C.2.1.5- Localizadores




C.2.1.6-Pulverizadores combinados
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C.2.1.7- Pulverizadores “enjambeurs”
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D.1.1- Capacidade das cubas para as varias categorias de pulverizadores

Categoria de pulverizador

Volume minimo (L)

Volume maximo (L)

Montado 200 1650
Rebocado 1500 4500
Automotriz 2000 5000
Integral 1500 2500

=



D.1.1.1- Reservatério (equipamentos funcionais)




D.1.1.2- Reservatério (equipamentos complementares)




D.1.2.2- Disposig¢ao dos filtros num pulverizador
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D.1.2.2.2- Diferentes tipos de filtros




D.1.2.3- Categoria dos filtros em funcao do débito dos bicos

Débito dos
bicos (L/min)

Volume/ha a
8 km/h (L/ha)

Dimensao dos filtros ()

Aspiragao Saida Rampa
<0.8 <120 300 150 - 180 150
0.8-3.0 120 - 450 600 180 - 600 150 - 300
>3.0 > 450 800 600 - 800 300 - 600

=



D.1.3.1- Tipos de circulagao do liquido - descontinua

P- Bomba R- Regulador




D.1.3.2- Tipos de circulagao do liquido - semi-continua

P- Bomba R- Regulador
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D.1.3.3- Tipos de circulagao do liquido - continua

P- Bomba R- Regulador




D.1.4.1- Valvulas de accionamento manual
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D.1.4.2- Valvula de accionamento mecanico




D.1.4.3- Valvulas de accionamento eléctrico




D.1.4.4- Valvulas de accionamento pneumatico




D.1.4.5- Valvulas de accionamento hidraulico




D.1.4.6- Valvulas de duas vias




D.1.4.6- Valvulas de trés e quatro vias
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D.1.6.1.1- Bombas de pulverizagao, de émbolos, de simples e duplo efeito

Simples efeito

Duplo efeito
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D.1.6. 2- Bombas de pulverizacao com émbolo mergulhador




D.1.6.1.2- Bomba de é&mbolo - membrana

Corte esquematico de uma bomba de émbolo - membrana
1- Aspiracao 2- elevagao 3- amortecedor 4- valvula 5- membrana 6- émbolo
7- excéntrico

=



D.1.6.1.3- Bomba centrifuga

@ %




D.1.6.5- Bomba especificas

Bomba de émbolo com curso variavel

Bomba com velocidade de rotagao variavel



D.1.6.1- Comparando as curvas de débito - pressao

Debitae (Limin)
700 —
B0 —
e ©,
A0 —
_ ©
-
100 . . @

E I I | I : : : Fressao (bar)

g 1 2 3 4 5 B 7 8 8§ 10

1- Bomba de 2 émbolos; débito max.- 300 L/min; Velocidade- 400 rpm

2- Bomba de 3 émbolos; débito a 0 bar- 106 L/min e a 10 bar- 93 L/min;
Velocidade- 540 rpm

3- Bomba centrifuga; débito a 1 bar- 570 L/min e a 3 bar- 100 L/min. <



D.1.6.2- Amortecedor
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D.2.2- Sistema de regulagao

P- Bomba R- Regulador



D.2.2.1- Regulagcao a pressao constante

1- Regulador de presao

TN

R




D.2.2.2.1- Regulagao do débito proporcional ao regime motor (DPM)

1- Regulador de débito
2- Retorno para a cuba
3- Pastilhas calibradas
4- Torneiras para regulacao do retorno




D.2.2.2.2- Sistema DPM com valvulas de membrana

1- Valvula para regular v volume/ha
2- Bomba

3- Saida para a rampa

4- Retorno para a cuba

5- Valvula de abertura

6- Membrana

7- Botao para accionamento da valvula




D.2.2.3.1- DPA sem retorno para a cuba e com bomba de curso variavel

®

1- Roda de accionamento
2- Distribuidor
3- Variador do curso do émbolo




D.2.2.3.2- DPA sem retorno para a cuba e com uma bomba de velocidade variavel

1- Roda de accionamento 2- Distribuidor 4- Caixa de velocidades



D.2.2.3.3- DPA sem retorno para a cuba e com bomba de comando hidraulico

1- Circuito hidraulico do tractor 2- Caixa de inversao 3- Distribuidor rotativo
volumétrico 4- Distribuidor rotativo, 5- Bomba de pulverizacao



D.2.2.3.2- DPA com retorno para a cuba e regulador centrifugo

1- Regulador centrifugo

2- Massas centrifugas

3- Valvula (retorno para a cuba)
4- Tambor graduado




D.2.2.3.2- DPA com retorno a cuba e regulador de émbolo

R e ——— ] o | | = ye——

VAVAVAVAVA

1- Retorno para a cuba 2- Bomba hidraulica 3- Calibrador de débito 4- Retorno para a
cuba 5- Saida para a rampa ??7?




D.2.2.4.1- Captores de velocidade de avanco e pressao

1- Captor de velocidade
2- Captor de presséao
3- Microprocessador
4- Valvula de regulagéao




D.2.2.4.2 - Captores de velocidade de avanco e débito

1- Captor da velocidade de avanco
2- Debimetro

3- Microprocessador

4- Valvula de regulacao

e




D.2.2.4.3- Captores de velocidade de avanco e velocidade de rotagao da bomba

} ® 0 o 1- Bomba
- @ 2- Motor hidraulico
i H ® 3. Gerador hidraulico

(o @ ¢ 4- TDF

D P 7/ |! . 5- Dinamo - taquimeétrico (velocidade
1 l I l 4 da roda)

{ * i 6- Calculador

|

7- Dinamo - taquimétrico (velocidade
e ! @ da bomba)




D.2.2.5- Concentragao proporcional ao avanco (CPA)

1- Circuito da agua
2- Circuito do produto
3- Bomba doseadora
4- Misturador

5- Microprocessador




D.2.4.1.1.1- Captor electromagnético




D.2.4.1.1.2- Radar




D.2.4.1.2.1- Mandmetro

Manometro de Manometro de escala
duas agulhas aumentada




D.2.4.1.3- Medidores de débitos




D.2.4.2.1- Regulador de pressao por mola




D.2.4.3.1- Reguladores de débito de valvulas
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D.3.1.1.1- Jactos planos
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D.3.1.1.2- Jactos conicos




D.3.1.2.1- Reparticao transversal

A 4 42 2 2 2 a2 2 2 i 1

| 2 § & % % £ 3 %8 2 1 &
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D.3.1.2.1- Reparticao longitudinal




D.3.1.2.3- Efeito da altura




Quadro D.3.1.2.3- Altura tedrica dos jactos (cm) em funcao da taxa de sobreposicao

Bicos de fenda
Espacamento - 50 cm

Altura tedérica da rampa (cm) em fungao da taxa de sobreposicao

Jactos Dois jactos Trés jactos Quatro jactos
separados sobrepostos | sobrepostos sobrepostos
Cobertura do objecto 100 % 200 % 300 % 400 %
Angulo - 65° 40 80 120 160
Angulo -80° 30 60 90 120
Angulo -110° 17.5 35 53 70

=



D.3.1.2.4- Efeito da pressao na reparticao dos jactos

1 bar 2,8 bars

75 CM —————




D.3.1.2.5- Efeito das condi¢gdées do meio < <
Velocidade do Escala Sinais visiveis | Sinais visiveis
vento, junto a Beaufort Descrigdo (figura) Pulverizag
rampa (altura - 10 m) ao
<2 km/h Forca 0 Calma ﬁi Fumos Atencao
subindo na aos dias
vertical quentes
2 -3.5km/h Forca 1 Brisa muito Fumos Atencao
ligeira .—E inclinados na aos dias
o direccao do quentes
vento
3.5-6.5 km/h Forga 2 Brisa ligeira Movimento Condigoes
das folhas. ideais para
Brisa na face tratar
6.5-10 km/h Forca 3 Brisa Folhas e Evitar
peciolos em aplicar
movimento herbicidas
10 — 15 km/h Forca 4 Vento Pequenas Nao
moderado ramos em Aconselha
movimento do




D.3.2.2- Dimensao das gotas

Fumée Brouillard Nuage Brume Crachin Pluie
l l l l l l Taille des
I | I I gouttes (u)
0,1 1,0 10 100 1 000
Aérosols Pulvérisateurs Arroseurs

=



D.3.2.2.1- Analisador de particulas por raio laser

Impressora Computador

Laser

Receptor Amplificador
conversor




D.3.2.2.3- Quadro com as categorias dimensionais de uma populagao de gotas

Classificagao DMV(u) | Caracteristicas
Gotas muito <90 Tem bom poder de cobertura mas sao muito sensiveis ao vento.
finas Um bico de fenda de 110° debita 0.45 L/min a 4.5 bar.
Gotas finas 90 - 200 | As gotas obtidas por uma pressao elevada ou com bicos muito
finos. Um bico de fenda de 110° debita 0.85 L/min a 3.5 bar.
Gotas médias E o tipo de gotas mais utilizado em aplicacdes de 200 — 300L/ha,
200 - 300 | pressodes de 2.5 - 3 bar, velocidades de 6 — 8 km/h. Um bico de
fenda de 110° debita 1.44 L/min a 2.5 bar.
Gotas grandes Gotas pouco sensiveis a deriva. Sao obtidas a baixa pressao ou
300 - 450 | com bicos de grandes calibres. Sao utilizadas para herbicidas.
Um bico de fenda de 110° debita 2.5 L/min a 2 bar.
Gotas muito > 450 Gotas insensiveis a deriva. Utilizam-se na aplicacao de adubos

grandes

liquidos.

=



D.3.2.2.3- Grafico com as categorias dimensionais de uma populacao de gotas
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D.3.2.3- Nomero de gotas vs sua dimensao

400 pm

2000000
2000000
2000000

e
=
S
=
=

000¢)| —

2

)
O

50 pm

Comparacao entre a superficie coberta, para o mesmo
volume, com diferentes dimensoes de goticulas




D.3.2.3.1- Relagdo entre o nimero teérico de gotas/cm?, seu didametro e volume/ha

Volume/ha

Diametro das gotas (p)

L 100 200 300 400 600
40 760 92 28 12 3.6
80 1520 184 56 24 7

100 1900 230 70 29 9

200 3800 460 140 58 18
300 5700 710 210 90 26
400 7600 920 280 116 35
600 9400 1380 420 174 53

=



D.3.2.4- Namero dos impactos (densidade das gotas)

N° minimo de impactos / cm

2

Tipo de produto

20 - 30 Insecticidas

20 -40 Herbicidas em pré-emergéncia

30 -40 Herbicidas de contacto e pés-emergéncia
30 -50 Herbicidas de acc¢ao radicular

50 -70 Fungicidas

=



D.3.2.5- Folhas hidrosensiveis de referéncia (pg 107)

129 gotas/cm?2 194 gotas/cm?2 258 gota/cm
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D.3.2.5- Escolha da dimensao das gotas

= =

Caracteristicas

Dimensao das

Fixacao sobre as

Utilizacao

Risco de deriva

da populacao gotas (DVM) folhas
Muito finas T Boa A evitar, s em T
<90 p casos Muito elevada
excepcionais
Finas 90 -200 Boa Boa cobertura Elevada
Algumas gotas
grandes
Médias 200 - 300 p Boa Aceitavel para a Média
Gotas muito maioria dos
heterogéneas produtos
Grandes 300 -450 p Média Para aplicar Baixa
Algumas gotas Risco de herbicidas no
grandes escorrimento solo
Muito Grandes >450 p Risco de Para aplicar
Auséncia de escorrimento adubos liquidos Muito baixa
gotas finas acentuado no solo nu
! !



D.3.3.1- Diferentes tipos de bicos

Bico de camara de turbuléncia.

1- Corpo 2- porca de fixacao
3- repartidor 4- camara de Bico de fenda com antigota
turbuléncia 5- pastilha 1- Rampa 2- Membrana

3- sede 4- mola 5- porta-bicos

Corte esquematico de um bico de espelho
1- Ranhura para orientacao 2- espelho 3- porca de fixacao 4- filtro 5- corpo

=






D.3.3.1.1.1- Altura da rampa (cm) em relagcao ao objecto

Sobreposicao dos Dupla Tripla Quadrupla
jactos 200 % 300 % 400 %
Afastamento - 50 cm:
Jacto de 80° 60 90 120
Jacto de 110 ° 35 53 70
Afastamento - 33 cm
Jactode 80 ° 40 60 80

Com um bico de 80° é necessario passar para um afastamento de 33 cm se se
pretender diminuir a altura (deriva).

Considerando as oscilagbes das rampas uma sobreposicao de 300 e 400 %
assegura uma melhor reparticao no solo.

=



D.3.3.1.5- Materiais de que sao fabricados os bicos

Material Débito inicial Débito apds 40 h Variagao

(L/min) (L/min) (%)

Latao 0.85 1.60 + 88.2

Kematal 0.84 1.20 +42.9

Inox 0.90 1.10 +22.2

Polipropileno 0.64 0.77 +20.3

Inox endurecido 0.91 1.07 +17.6
Aluminio 1.66 1.70 +2.4

=



D.3.3.1- Discos ou cilindros rotativos - pulverizagao centrifuga




D.3.3.2- Bico especial com venturi - pulverizacao pneumatica




D.3.3.3.1 — Cédigo da BCPC para conhecer as caracteristicas dos bicos

Tipo de bico Angulo Débito Pressao

F- Bico de fenda graus L/min 3 bar
(jacto plano, reparticao em curva)

FE - Bico de Fenda graus L/min 3 bar
(para tratamentos localizados, reparticao rectangular)

FLP - Bico de fenda graus L/min 1 bar
(para baixos volumes, jacto plano, baixa pressao)

HC - Bico de turbuléncia graus L/min 3 bar
(jacto coénico oco)

D — bico de espelho graus L/min 1 bar

=



D.3.3.3.2- Ensaios efectuados pela BCPC <
ICédigodo A 110° A 110° A 110° A 110° A 110° A 110° I
fabricante | yermelho amarelo laranja verde azul preto
Dimensao Pequenas Médias Grandes
das gotas
Pressao Débitos (L/min)
(bar)
1.5 0.37 0.75 1.23 1.83 2.37 3.36
2.0 0.43 0.90 1.43 2.20 2.82 3.88
25 0.48 1.02 1.59 2.45 3.13 4.32
3.0 0.54 1.15 1.75 2,70 3.44 4.76
3.5 0.58 1.22 1.88 290 3.68 5.14
4.0 0.63 1.30 2.01 3.10 3.93 5.53
Codigo F110/0.54/3 | F110/1.15/3 | F110/1.75/3 | F110/2.70/3 | F110/3.44/3 | F110/4.76/3
BCPC

Bicos A110 vermelho dao gotas finas entre 1.5 - 4 bar;
Bicos A110 laranja dao gotas médias entre 1.5 - 3.5 bar e pequenas a + que 4 bar;
Bicos A110 verde dao gotas médias entre 1.5 - 4 bar;

Bicos A110 azul e preto dao gotas grandes entre 1.5 - 4 bar;
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D.3.4.2-Diferentes tipos de montagem de bicos




D.3.5.2- Sistemas anti-gota

\
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Esfera Valvula



D.3.5.3.1- Dispositivo para transporte das gotas para o interior da vegetacao




D.3.5.3.2- Dispositivo para assisténcia a deposicao da calda
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D.3.7.1- Escolha de bicos de fenda de 110°
Tecnoma — bico de fenda 110° Aluminio

Presséo AR 110° AJ 110° AO 110° AV 110° AB 110°
(bar) vermelho amarelo Laranja verde azul
2.0 0.43 0.90 1.43 2.20 2.82
2.5 0.48 1.02 1.59 2.45 3.13
3.0 0.54 1.15 1.75 2.70 3.44
3.5 0.58 1.22 1.88 2.90 3.68
Dimensao Gotas pequenas Gotas médias Gotas
das Gotas grandes
BCPC F110/0.54/3 F110/1.15/3 F110/1.75/3 F110/2.7/3 F110/3.44/3

=



D.3.7.2- Escolha de bicos de fenda de 80°
Albuz — bico de fenda 80° Aluminio

Pressao APG 80 APG 80 APG 80 APG 80 APG 80
(bar) laranja vermelho verde azul cinzento
2.0 0.70 0.99 1.40 1.98 2.79
2.5 0.79 1.10 1.56 2.21 3.12
3.0 0.86 1.21 1.71 242 3.42
3.5 0.93 1.31 1.85 2.61 3.69
Dimensao Gotas Gotas médias Gotas
das Gotas pequenas grandes
BCPC F80/0.86/3 F80/1.21/3 F80/1.71/3 F80/2.42/3 F80/3.42/3

=
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E.1.1.1.1- Pulverizacao aérea por helicoptero
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E.1.1.1.2- Pulverizacao aérea por aviao




E.1.1.1.3- Pulverizacao aérea com ultra leves




E.1.2.2- Pulverizagao centrifuga aérea




E.2.1.1- Cordas fixas

I




E.2.1.2- Cordas moveis




E.2.2- Aplicagao por contacto com rolos




F.1.1.6- Débito dos bicos
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F.1.3.2.1- Altura da rampa em func¢ao da largura da banda e tipo de bico

Largura da banda
(cm)

Altura média dos bicos

Bico 40° Bico 80° Bico 95°
20 25 13 10
25 30 15 13
30 36 18 15
40 48 23 20

=



F.1.3.2.2- Débito dos bicos em fungao da velocidade, largura das bandas tratadas
para aplicar 200 L/ha.

Débito dos bicos (L/min)

Velocidade Volume: 200 L/ha
(km/h)

Largura das bandas (cm)

4 0.27 0.33 0.40 0.53
5 0.33 0.42 0.50 0.66
6 0.40 0.50 0.60 0.80
7 0.46 0.58 0.70 0.93
8 0.53 0.66 0.80 1.06




F.2.3.1- Acidentes mais frequentes =

Acidentes

Causas

Reparagoes

Faixas nao tratadas entre os
bicos

- Bicos demasiado baixos
- Pressao demasiado baixa

- Bicos deteriorados / usados

- Mousses na calda

Ajustar a altura da rampa
Ajustar a pressao

Desentupir as condutas ou
filtros

Substituir os bicos
Ver quadro das avarias

Faixas nao tratadas, curtas e
irregulares nos topos das
faixas

- Oscilagoes verticais nas
extremidades da rampa

Aumentar a altura da rampa
para haver uma melhor
sobreposicao

Faixas nao tratadas, fazendo
um angulo de 90° em relagao
a direccao da pulverizacao
perto dos topos da rampa

- Oscilagoes horizontais nas
extremidades da rampa

Verificar todas as fixacoes
dos elementos da rampa,
assim como a sua altura

Pulverizacgao irregular e forte
deriva

- Vento forte

- Parar a pulverizagao




F.2.3.2- Avarias mais frequentes (cont)

Avaria

Causa

Reparacgao

O equipamento nao pulveriza

- Bomba em mau estado

- Bicos mal colocados

- Saida da calda obstruida

- Filtro de aspiracao entupido

- Desmontar e limpar a
conduta de saida

- Desmontar e limpar o filtro
de aspiracao. Verificar se a
malha é a indicada.

A pulverizagao s6 durante um
instante

- Chegada de ar a cuba

- Filtro da bomba
parcialmente obstruido

- Limpeza da tomada de ar

- Desmontar e limpar o filtro
(eventualmente a cuba)

A rampa da uma pulverizagao
pouco uniforme

-Obstrugao de alguns filtros

- Bicos de tamanho diferente

- Desmontar e limpar os filtros

- Verificar a dimensao de cada
bico e seu débito

A rampa pulveriza menos nas
extremidades

- Ver caso anterior
- Falta de débito da bomba

- Montar bicos mais pequenos
ou reparar a bomba




F.2.3.2- Avarias mais frequentes (cont)

Avaria

Causa

Reparacgao

O mandémetro indica que a
pressao sobe e o débito
dos bicos diminui

- Os filtros da rampa ou bicos
estao, em parte, obstruidos

- O mandémetro funciona mal

- Desmontar, limpar os bicos
depois verificar a pressao

- Verificar o manémetro

O mandémetro indica que a
pressao baixa

- O filtro de aspiracao esta, em
parte, obstruido

- Ar na bomba

- Desmontar e limpar o filtro
de aspiracao

- Verificar se a malha é a
indicada

- Verificar o funcionamento
da bomba

Angulos dos jactos
pequenos

- Pressao baixa

- Pressao baixa, os bicos
“crachent”

-Verificar o débito dos bicos

- Utilizar bicos mais
pequenos

- Cuba vazia

Mousse a boiar na calda da
cuba

- A agitacao funciona mal

- Agitacao demasiado vigorosa
no enchimento

- Colocar a conduta de
retorno no interior da calda

- Limitar o débito da bomba e
adicionar um antimousse




F.2.3.2- Avarias mais frequentes (cont) <
Avaria Causa Reparacao
Mousse muito fina na calda | - Entrada de ar entre o - Procurar a tomada de ar e
reservatério e a bomba ou reparar a conduta e a bomba

mesmo hesta

Jactos heterogéneos - Bicos, em parte, entupidos ou - Substituir o filtro por um
com o orificio danificado novo da mesma dimensao







