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Capitulo I- Tratamento e defesa das culturas; consideracdes gerais.

O controlo das pragas e doencas € uma pratica generalizada na actividade agricola,
mas a aplicacdo dos produtos, nem sempre é efectuada nas melhores condi¢fes, quer pela
falta de conhecimentos relacionados com os equipamentos, dos factores que condicionam o
seu desempenho e dos objectivos a atingir.

Assim, para além dos equipamentos, € fundamental conhecer os factores que mais
condicionam a aplicacdo dos produtos, nomeadamente os do meio, que interferem no
transporte e deposicdo das gotas, as caracteristicas dos pesticidas, que interferem na
pulverizacdo e a caracterizacdo da populacdo de gotas, que € um bom indicador dos
resultados que se irdo obter; o conhecimento destes aspectos, que serdo apresentados neste
capitulo, sdo de enorme importancia para a definicdo da oportunidade dos tratamentos. Nos
capitulos seguintes serdo abordados os aspectos relacionados com os equipamentos,
utilizados em tratamentos terrestres e aéreos, e as condicfes de segurangca em que 0S

tratamentos devem ser efectuados.

1- Factores do meio que interferem no transporte e deposi¢cao das gotas.
O meio ambiente interfere, directa e indirectamente, na realizacdo dos tratamentos
fitossanitarios nomeadamente através dos factores meteoroldgicos, a topografia do local e as

caracteristicas da prépria cultura.

1.1- Factores meteorolégicos
Os factores meteoroldgicos que maior influencia tém na eficicia da pulverizagdo séo:

- 0 vento;
- a turbuléncia;
- a temperatura;

- a humidade.

1.1.1- O vento; sua intensidade e direcgéo

O vento, caracterizado por apresentar fluxos laminares ou viscosos, forma-se devido a
gradientes horizontais de pressao nas camadas inferiores da atmosfera, sendo tanto mais forte
guanto maior forem aqueles gradientes e menor a rugosidade da superficie.

Relativamente a sua direc¢éo, quando a velocidade é baixa, é bastante variavel, sendo
influenciada pelas correntes de conveccdo e topografia do terreno, que podem fazer com que
parcelas relativamente proximas tenham ventos com direc¢Ges distintas. Estas caracteristicas
apresentam variagGes durante o dia, pois a velocidade e direccdo tém menores oscilagBes a
noite e as primeiras e Ultimas horas do dia, pelo que se aconselha a realiza¢éo dos tratamentos

nesses periodos.



1.1.2- A turbuléncia

As correntes de turbuléncia resultam quer do atrito do vento com a superficie de um
objecto, (solo, folha, etc.), ou com outras camadas de ar situadas a diferentes altitudes
(diferentes viscosidades) que lhe reduzem a intensidade, quer do aquecimento da superficie,
solo ou vegetagdo, que atingindo temperaturas superiores as camadas mais afastadas,
originam correntes de ar com sentido ascendente. O primeiro tipo de turbuléncia, provocado
pelo vento, designa-se por correntes de conveccdo de origem mecanica e o segundo, formado
devido ao deslocamento vertical de grandes massas de ar, designa-se por correntes de
convecgao de origem térmica.

Em noites claras ou as primeiras horas da manha, devido ao arrefecimento do solo
resultante da radiacdo, podem originar-se condi¢cdes de instabilidade atmosférica com

correntes de sentido descendente.

1.1.3- A temperatura

A temperatura influencia directa e indirectamente a realizagdo dos tratamentos, pois a
sua acgao faz-se sentir quer na evaporacgdo das gotas, com a consequente perda de massa e
velocidade, da qual resulta uma maior tendéncia para o arrastamento, quer nas diferencas de
temperatura entre as camadas de ar junto ao solo e as mais afastadas, que provocam
correntes de conveccdo de origem térmica. O aumento da temperatura diurno provoca,

também, a diminuicdo da humidade relativa acelerando a evaporacéo das gotas.

1.1.4- A humidade

Sendo os produtos quimicos utilizados em agricultura normalmente diluidos em agua, a
humidade relativa tem grande importancia, pois o seu valor condiciona a evaporacdo das
gotas, podendo conduzir a perdas apreciaveis da sua massa. Estas perdas sdo tanto mais
intensas quanto maior for a diferenca de humidade entre o fluido pulverizado e o meio que o
rodeia. A aplicacdo dos pesticidas em presenca de orvalho atenua essa diferenca e pode
ajudar a sua distribuicdo mas, devido ao aumento da diluicdo da substancia activa, pode tornar

o tratamento ineficaz.

Considerando os factores mencionados a determinacdo dos periodos para execugao
dos tratamentos deve ter em consideracdo os seguintes limites:

- temperatura < 25°;

- humidade relativa > 50 %;

- velocidade do vento < 1 m/s.

O calculo da probabilidade de ocorréncia destes periodos deve, para &areas

relativamente grandes, ter em consideracdo o numero e a capacidade dos pulverizadores.



1.2- A topografia

A topografia influéncia a execugdo dos tratamentos, pois condiciona directamente as
correntes de ar devido a forma do relevo, influéncia passiva, como, pela variacdo da radiacéo
solar, origina essas correntes, influéncia activa. A intensidade das correntes, que resultam
directamente da topografia depende, entre outros factores, da inclinagdo e orientacdo da

encosta, o que provoca diferencas mais ou menos acentuadas de temperatura e de pressao.

1.3- As plantas

As plantas, para além de afectarem as condigdes microcliméticas, apresentam outros
aspectos que condicionam a eficiéncia dos tratamentos, entre 0s quais se incluem:

- a forma de conducéo;

- 0s aspectos morfoldgicos.

1.3.1- Formas de conducéo

As formas de conducdo das plantas, especialmente as arbustivas e arbéreas, criam
diferentes distribuicbes das folhas que condicionam a penetragdo das correntes de ar no
interior das plantas, assim como a area exposta.

Relativamente a facilidade de penetragdo das correntes de ar, os fluxos criados pelos
equipamentos devem permitir uma infiltracdo na copa, por forma a que a massa de ar ai
existente seja totalmente renovada e para que as correntes de turbuléncia originadas no seu

interior favorecam a deposicao das gotas.

1.3.2- Aspectos morfoldgicos

A morfologia das plantas apresenta diferentes caracteristicas, quer no que respeita a
expressao vegetativa e vigor, quer a dimenséo e tipo de vilosidade das folhas.

Assim, para a expressao vegetativa, deve-se ter em consideracdo a determinacédo do
indice de area foliar (IAF), que é a relacdo entre a area foliar e a superficie plana de solo
ocupada pela planta, para se estabelecer a sua relacdo com a distribuicdo da calda no seu
interior. A medida que o volume da folhagem aumenta a penetracdo do fluido é mais dificil, o
gue implica que se diminua o didmetro das gotas para se atingir o interior da planta.

A expressdo vegetativa condiciona igualmente a espessura da zona de fronteira da
copa e, consequentemente, a distribuicdo dos fluxos de ar, laminares e turbulentos, ou seja, 0s
movimentos das gotas e/ou vapores junto das plantas.

Relativamente as folhas elas tém superficies com diferentes estruturas que originam
correntes de turbuléncia locais, determinantes para a deposicdo das gotas mais pequenas; as
folhas das diferentes espécies, e mesmo as duas paginas de uma mesma folha, apresentam
diferentes formas e dimens@es das células epidérmicas, o que altera o seu microrelevo.

A posicdo das folhas, relativamente a trajectéria do fluxo de ar, também é muito
importante, pois influencia a quantidade de impactos, que aumentam com o abanar daquelas,

provocado pela turbuléncia. Para velocidades muito elevadas as folhas podem ficar dispostas



paralelamente ao fluxo, conduzindo a uma redugdo acentuada da area de intercepcdo e,
consequentemente, de deposicéo.

Considerando as folhas como o objecto principal dos tratamentos com fungicidas, a
retencdo das gotas resulta, entre outros factores, dos diferentes tipos de cuticula da epiderme
e indumento que influenciam a superficie daquelas.

Relativamente a difusdo dos pesticidas nas folhas esta faz-se de uma forma
semelhante a verificada num meio semi-sélido, ou seja, com uma quebra acentuada da
concentracdo na zona imediata as gotas, sendo depois o decréscimo mais lento; a difusao esta
directamente relacionada com o perimetro das gotas.

As folhas, considerando a sua molhabilidade, dividem-se em dois grupos, definidos

consoante o angulo de contacto (f) formado pela gota com a superficie de deposicao.

=ota
Hata
= ’
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2uperficie Superficie
da folha da folha

Figura 1.1- Angulo de contacto (f) das gotas com a superficie das folhas
Fonte: Adaptado de Elliot e Wilson (1983)

Z

Assim, quando o angulo de contacto é inferior a 90° a cuticula ndo afecta a
molhabilidade das folhas pois, a interface de contacto gota - folha € bastante grande; esta é
funcdo, entre outros factores, da rigidez da cuticula o que, para gotas com elevada inércia,
provoca o seu espalhamento. Para angulos compreendidos entre os 90 e 110°, resultantes do
impacto das gotas em folhas com uma superficie macia que dissipa a energia daquelas, a area
de contacto diminui, podendo as gotas escorrer da zona onde se deu o impacto. Angulos
superiores a este Ultimo s6 se obtém em folhas que tenham grande rugosidade, em que a
superficie de contacto é muito pequena.

Do exposto constata-se que a complexa estrutura das folhas, quando consideradas sob
0 ponto de vista da aplicagdo dos produtos quimicos, torna o estudo de cada factor morfoldgico
muito dificil, pelo que, normalmente, se considera a planta como um todo, & qual se atribui um
coeficiente de reflexdo, em funcédo das dimensdes das gotas e velocidade do ar, que permita

estimar a quantidade de calda ndo depositada (Mathews, 1981).

2- Principais caracteristicas dos pesticidas que interferem com a sua aplicacéo

A utilizacdo de pesticidas, para controlo das pragas e doengas, iniciou-se no século
XVIII com a utilizacdo, em campos de cereal, de uma solu¢éo de sulfato de cobre, aplicado
como herbicida e de enxofre, no combate ao mildio.

A pulverizacdo dos pesticidas (caldas) é condicionada pelas suas caracteristicas, pelo
gue o conhecimento dos aspectos relativos a sua constituicdo e formulacdo sdo importantes,

para melhorar a qualidade da aplicacdo. A utilizacdo de um produto ndo deve ser encarada de



forma isolada, mas sim integrada num sistema de protec¢do que deve ter presentes, 0S

principios de boa pratica fitossanitaria e os de protec¢éo integrada.

2.1- Constituicao dos pesticidas.
Os pesticidas sé@o constituidos fundamentalmente por:
- substancia(s) activa(s);
- diluente;

- aditivos.

2.1.1- As substéncias activas

As substancias activas (s.a.), também designadas por matérias activas (m.a.), séo
produtos quimicos, sélidos ou liquidos, responsaveis pelo combate das pragas e/ou doencas,
gque se encontram em pequena quantidade nas formulagGes. Estas substancias, cuja
concentracdo se exprime em gramas por litro (g/L) do produto comercial, em %, ou em partes
por milhdo (ppm) de peso unitario, sdo geralmente tdxicas, 0 que torna pouco seguro a sua
aplicacdo directa, pelo que se apresentam sob a forma de preparagbes; determinados
microorganismos como, por exemplo, 0s virus podem ser considerados como s.a..

As substancias activas sélidas, que sdo geralmente insollveis na agua mas sollveis
em determinados solventes organicos, sdo normalmente diluidas nestes, e s6 depois dispersas
na agua formando uma suspensdo estavel; as substancias activas liquidas ou viscosas sao
geralmente pouco sollveis ou instaveis na &agua, pelo que € necesséario disperséa-las
homogeneamente, para depois as pulverizar em pequenas gotas.

As formulagbes, podem apresentar uma ou mais substancias activas para combater
uma ou mais espécies afins ou mesmo espécies diferentes, designando-se respectivamente
por formulagcées compostas ou mistas.

Relativamente a sua origem pode ser mineral (exemplo do cobre e enxofre), organica
natural (exemplo dos derivados do petréleo e carvao), organica sintética e, mais raramente, de
origem vegetal. As suas principais caracteristicas relacionam-se com a eficacia, persisténcia,
toxicidade, fitotoxicidade e compatibilidade. A primeira destas caracteristicas depende do
namero de pragas e/ou doencas em que pode ser utilizada, do estado de desenvolvimento
destas e da dose necessaria; a persisténcia condiciona os intervalos entre duas aplicacdes
consecutivas; a toxicidade o intervalo entre a Ultima aplicacdo e o consumo da producao; a
fitotoxicidade o tipo de plantas a tratar e seu estado de desenvolvimento; a compatibilidade a
possibilidade de se utilizarem em simultdneo varios produtos. A fitotoxicidade dos fungicidas é
geralmente pequena podendo, no entanto, em condi¢cdes climatéricas favoraveis ou para

alguns estados de desenvolvimento vegetativo, tornar-se bastante elevada.

As principais caracteristicas a que estes produtos devem obedecer sdo as seguintes:
- relativamente as plantas, devem permitir uma eficAcia no combate dos seus

"inimigos”, sem as afectar. A sensibilidade das plantas depende muito do seu
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desenvolvimento e estado vegetativo, pelo que o pressuposto anterior deve verificar-se
durante todo o seu ciclo;

- para as pessoas, 0s pesticidas devem poder ser manuseados sem resultar dai
qualquer risco para a saude;

- ndo devem afectar o meio ambiente 0 que pode acontecer, caso nao se tomem 0s
devidos cuidados, nomeadamente se for efectuado sempre o mesmo tipo de
tratamento na mesma cultura;

- evitar que as pragas ou doencas, pela sua utilizagdo consecutiva, se tornem
resistentes;

- relativamente aos equipamentos, estes produtos ndo devem oferecer dificuldades de
aplicacdo, pelo que as formulagdes utilizadas devem estar de acordo com o tipo de

aplicacdo, ou seja, se é por pulverizacao, polvilhagcao ou fumigacao.

2.1.2- Os diluentes

Os diluentes, que funcionam como produtos de suporte para manter a dispersdo e
suspensdo da substancia activa, sdo solventes (liquido) ou produtos pulverulentos (sélidos),
inertes. Estas substancias, que se juntam a m.a. para reduzir a sua concentracdo na
formulacado, facilitam a preparacdo dos pesticidas, tornam o manuseamento mais seguro e
simples e proporcionam uma reparticdo mais homogénea da substancia activa nos objectos a
tratar.

A accao dos diluentes sélidos no processo de pulverizagcdo é normalmente desprezivel,
pois a dimenséo das suas particulas é de apenas algumas micras embora, em concentragfes
muito altas, possam alterar a viscosidade da calda condicionando a pulverizacdo; os diluentes
liquidos praticamente nao influenciam a pulverizagéo.

A escolha dos diluentes é feita, geralmente, por imperativos econémicos, pelo que a
utilizacdo de pés molhaveis tem sido a solugdo mais adoptada, pois é a menos dispendiosa e é

facilmente manuseada.

2.1.3- Os aditivos (adjuvantes)

Juntamente com as substancias activas e diluente os pesticidas contém varios aditivos
(adjuvantes), que sdo substancias tensioactivas como, por exemplo, 6leos vegetais e/ou
minerais, polimeros, coldides e outros, que permitem melhorar a eficiéncia dos pesticidas pela
alteracdo das suas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas.

As principais melhorias proporcionadas pelos aditivos séo as seguintes:

- a homogeneidade da calda;

- a molhabilidade do objecto;

- a aderéncia do objecto.
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2.1.3.1- A homogeneidade da calda

A melhoria da homogeneidade da calda obtém-se com a adicdo de aditivos
dispersantes ou emulsionantes, ou seja, aditivos que se utilizam nas suspensdes ou emulsdes,
sendo os primeiros para estabilizar a disperséo das particulas sélidas dos pesticidas na calda,
evitando a sua sedimentacdo e o0s segundos, para manter as goticolas das emulsbes
separadas entre si, por forma a evitar-se a sua coalescéncia.

Os dispersantes sdo produtos obtidos a partir de celuloses e de substancias coloidais
sendo, nestas Ultimas, a sedimentacdo contrariada, quer pelo aumento da viscosidade do
diluente, quer pela absorc¢éo, feita pelas particulas em suspensao, de uma pelicula de liquido
gue faz com que a sua massa volimica fique semelhante a do meio envolvente.

Os emulsionantes, que tém uma funcdo semelhante a dos dispersantes, fazem com
gue a separacdo seja conseguida pela alteracdo das caracteristicas da interface entre a fase
dispersa e a continua, ou seja, o pesticida e o diluente (agua). Os emulsionantes liquidos, que
sdo geralmente sabdes em que os radicais com polaridade se ligam as moléculas de agua e os

néo polares ao 6leo, formam um filme protector que evita a coalescéncia das goticolas.

2.1.3.2- A molhabilidade do objecto

A melhoria da molhabilidade, que se obtém com molhantes que facilitam o contacto
entre as gotas e a superficie de deposicéo, é conseguida diminuindo a energia necessaria para
a formacdo da interface liquido-sélido; o aumento da molhabilidade melhora a taxa de
cobertura dos objectos.

Quando a molhabilidade ndo é perfeita, ou seja, quando a gota ndo se espalha
completamente formando apenas um filme monomolecular, verifica-se um retraccdo daquela,
originando-se uma superficie de contacto que é caracterizada pelo angulo formado por esta
superficie e pela tangente da goticola.

Alguns destes aditivos aumentam a viscosidade das gotas, o que implica uma maior
resisténcia a evaporacdo e arrastamento pelas chuvas, prolongando assim a sua permanéncia
na superficie das folhas.

A reducdo da evaporacdo das gotas pela formagcdo de um invélucro em torno da
superficie, ou a sua individualizacdo através da deposicdo de um material a sua volta evita,

igualmente, que estas se evaporem ficando apenas a substancia activa.

Considerando que a partir dos 100 L.ha-1 se verificam escorrimentos nas culturas com
menor densidade de folhagem a utilizagcdo de aditivos que melhorem a adesividade é
fundamental para reduzir essas perdas.

Os molhantes, diminuindo a tenséo superficial das gotas, diminuem as forgas internas
dos liquidos que se op8em a pulverizagédo, facilitando esta operacéo.

Relativamente a influéncia dos aditivos nas gotas depositadas nos objectos, pode
dizer-se que ela se manifesta das seguintes formas:

- na molhabilidade do objecto, que é condicionada pela area da interface liquido-sélido,

guando o excesso de liquido é removido da superficie sélida;
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- na forca de capilaridade do fquido na superficie sélida que origina a sua difusao
(diminuindo a forca de capilaridade do liquido aumenta a sua difuséo);

- na capacidade de penetracéo do liquido nas superficies porosas.

Para além das caracteristicas dos pesticidas a molhabilidade das folhas depende do
tipo de cuticula da epiderme que, sendo um meio semi - sélido, condiciona a difusdo da
substancia activa, fazendo com que a zona de influéncia seja diferente.

Quando parte dos componentes volateis das gotas se evaporam estas ficam saturadas,
difundindo-se a substancia activa para a cuticula; esta difusdo depende da superficie de
contacto gota-cuticula. Desde que a saturacdo das gotas seja atingida, qualquer aumento da

concentracao da calda ndo conduz a aumentos de eficiéncia do produto.

2.1.3.3- A aderéncia ao objecto

A melhoria da retencdo do produto aos objectos, pela adicdo de aderentes, permite
uma maior difusdo das solugcdes naqueles. A difusdo por capilaridade dos liquidos nas
superficies solidas depende da tensdo superficial na interface ar - liquido e liquido - sélido, que
sdo opostas, e soélido - ar que favorecem a penetracdo dos liquidos; a penetracdo do produto
nas folhas depende deste balanco.

Relativamente a taxa de retencdo ela depende da evaporacdo e viscosidade dos
pesticidas, sendo diferente para as varias fases da calda pois, em certas emuls@es escorridas
das plantas, devido a maior retencéo desta fase, a percentagem de 6leo € inferior a aplicada.

Estes aditivos funcionam normalmente pela maior viscosidade conferida as
formulagdes aquosas podendo, no entanto, 0 aumento da tenacidade das gotas ser contrariado
por alguns emulsionantes que se utilizam para aumentar o seu poder molhante.

Relativamente aos residuos dos depdsitos a sua tenacidade depende da solubilidade e
estabilidade das substancias quimicas e da dimensdo das particulas; quanto mais sollveis e
estaveis forem as substancias mais facilmente sdo diluidas e arrastadas pelas aguas, 0 mesmo
acontecendo com as particulas de maior dimensao.

Quanto a origem dos aderentes eles sédo obtidos quer através da refinagdo do petréleo
bruto quer de plantas, como é o caso das sementes de algodao; os aditivos obtidos das resinas
sdo muito utilizados nos fungicidas cupricos.

Para além dos tipos de aditivos referidos existem outros nomeadamente estabilizantes
das substancias activas, anti-espuma que se opdem a formagdo de bolhas de ar, oleosos que
melhoram a eficacia e selectividade do tratamento e os que aumentam o peso especifico, que

reduzem a deriva e evaporacéo das gotas mais pequenas.

2.2- Algumas considerac@es relativas a formulagcdo dos pesticidas
Os pesticidas utilizados em agricultura apresentam-se, conforme o modo de acc¢éo das
substancias activas, segundo diferentes tipos de formulagbes, podendo estas ser aplicadas

directamente, ou mais frequentemente, através da diluicdo prévia em agua. As formulacdes
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para aplicacéo directa sdo geralmente aplicadas como ultra - baixos volumes (ULV), como € o

caso de alguns organofosforados liquidos de baixa volatibilidade, que sédo aplicados com

volumes inferiores a 5 L.ha™1.

2.2.1- Formulagdes para diluicdo em agua
Conforme o seu estado fisico, estas formula¢des identificam-se como:
- formulacdes aquosas (liquidas);

- formulacgdes ndo aquosas (sélidas).

2.2.1.1- Formula¢des aquosas

As formulacgdes aquosas formam, caso sejam insollveis na agua, uma emulsdo, ou se
forem sollveis, uma solucdo verdadeira; estas Ultimas, que resultam da mistura de um liquido
ou sal soltvel na &gua, sédo pouco frequentes.

Algumas destas formulag6es podem ser aplicadas em ULV, utilizando-se 6leos ou 4gua
como diluente, sendo necessario, para este Ultimo caso, que a substancia activa seja misturada

com um agente emulsionante, que provoque a sua rapida emulsao.

2.2.1.1.1- Os concentrados para emulséo

Os concentrados para emulsdo (codigo EC) sdo formulagdes quimicas homogéneas
que, quando misturados com a agua, formam emuls@es, e que incluem agentes emulsionantes
dissolvidos em 6leos ou outros liquidos imisciveis com a agua. Estes, quando da preparagéo
da calda, formam pequenos glébulos, normalmente inferiores a 10 um, que se encontram
homogeneamente distribuidos na agua, designando-se o solvente por fase dispersa e a agua
por fase continua; quando a agua representa a fase descontinua e o pesticida a continua as
emulsdes designam-se por invertidas.

Os solventes, que sdo compostos organicos, conduzem a formagdo de emulsdes com
a agua tanto mais instaveis quanto maior forem as diferengas entre as tensdes superficiais das
duas fases (dispersa e continua). Quando se verifica um desequilibrio nas emulsfes estas
fases separam-se ficando o pesticida a superficie ou depositado conforme o seu peso
especifico € menor ou maior que o da agua. A separacdo das duas fases da emulsdo pode-se
verificar também depois da pulverizacdo, quando a agua se evapora, ficando o pesticida nas
folhas dando-se entédo, a sua absor¢do ou remogao.

A estabilidade da calda depende da dureza e pH da agua, assim como das condi¢cfes
em que as formulacdes foram armazenadas (as altas e baixas temperaturas alteram as suas
caracteristicas), sendo possivel manter a homogeneidade desde que haja uma agitacédo
permanente nos depdsitos dos pulverizadores.

Relativamente a utilizagdo dos concentrados para emulsdo, com vista a aplicagdo de
pesticidas de contacto, tem-se verificado uma grande relacdo entre a concentragdo, a

dimenséao das gotas e formula¢des, com o controlo biolégico das doencas e pragas.
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Relativamente a dose letal média (LDsg) ensaios efectuados por Wyatt et al. (1985)
permitiram concluir que os melhores resultados sdo obtidos com gotas pequenas e com
concentracdes de 0,5 a 1,5%. Segundo estes autores a dimensdo e concentracdo das gotas
estdo relacionadas, pelo que para cada valor da primeira existe uma concentracdo ideal de
substancia activa.

Relativamente a influéncia da concentragcdo da substancia activa na eficiéncia
biolégica, ela é bastante pequena, pois a &rea tratada por uma gota aumenta apenas 1,75
vezes, para aumentos da concentracdo de * 40 vezes (Martin, 1978). A concentracdo da

substancia activa nestes solventes, expressas em peso por volume, é normalmente alta,

dependendo apenas da solubilidade do produto quimico.

2.2.1.1.2- Os concentrados para suspensao

Nos concentrados para suspenséao (cédigo SC) as particulas sélidas de matéria activa
estdo finamente divididas e espalhadas no liquido, sem que haja miscibilidade, pelo que é
necessario a sua agitacdo permanente.

Estas formulacdes apresentam, devido a utilizagdo de espessantes, uma elevada
viscosidade durante o armazenamento e uma boa fluidez depois de agitadas, mesmo a baixas
temperaturas.

Como principais vantagens relativamente aos concentrados para emulsdo e poés
molhaveis, destaca-se a auséncia de solventes e sua substituicdo pela agua, o que reduz os
riscos de fitotoxicidade e facilita a sua preparac¢do; o principal inconveniente é a impossibilidade
de os utilizar para todas as substancias activas, pois € necessario que tenham uma fraca

solubilidade e grande estabilidade na agua.

2.2.1.1.3- Os concentrados sollveis
Os concentrados solUveis formam com a agua uma solugdo verdadeira, pois a
substancia activa, liquida (codigo SL) ou sélida (cédigo SP), é soluvel na agua ou num solvente

miscivel com esta; a sua principal vantagem é a facilidade com que se manipula e a

compatibilidade com outros produtos.

Assim, relativamente as formulagfes aquosas, constata-se a necessidade de se
conhecerem as principais caracteristicas dos pesticidas, nomeadamente as que influenciam o

espectro da pulverizagdo e o comportamento das gotas depois de depositadas.

2.2.1.2- Formula¢cdes ndo aquosas

As formulacdes ndo aquosas apresentam-se, geralmente, em forma de pé ou gréanulos,
sendo a sua aplicacéo efectuada depois de diluidas, normalmente em adgua, como uma solugéo
verdadeira ou, mais frequentemente, uma suspensao; neste caso as formulacdes sdao

insolGveis na 4gua, mas molhaveis, e dispersam-se nesta.
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Estas formulacdes sdo constituidas por hidrocarbonetos das séries parafinicas e
nafténicas misturados com solventes, mantendo-se as suas caracteristicas inalteraveis durante

longos periodos, por forma a ndo se modificarem as condi¢des de aplicacéo.

2.2.1.2.1- Pés molhaveis

Os pb6s molhaveis (cédigo WP) formam com a agua suspensfes que, para serem
estaveis, necessitam da presenca de aditivos para a sua dispersao.

As particulas de p6, que tém geralmente uma dimensdo inferior a 5 pm, séo
constituidas, para além da substancia activa, por aditivos que facilitam a sua dispersdo na
agua. Os aditivos evitam igualmente que as particulas se depositem e obstruam os orificios de
saida e aumentem a molhabilidade dos objectos; a utilizacdo de grandes concentracdes de
aditivos pode originar a formacdo de espuma o que altera as caracteristicas da calda. Os
diluentes utilizados nestas formulagBes sao, geralmente, materiais inertes, tais como a silica
sintética, argila e o caulino.

A diluicdo destes pesticidas na agua deve permitir uma facil dispersdo, assim como a
sua molhabilidade, por forma a ndo se formarem granulos. Quando da preparacdo da calda,
aconselha-se a diluicdo prévia num dado volume de agua, cerca de 5% da que se ira utilizar,

sendo esta "pasta” posteriormente misturada com o restante volume.

2.2.1.2.2- P4s soluveis
Os po6s solaveis sdo constituidos de substéancias activas sélidas, finamente divididas, e

aditivos que apresentam as mesmas caracteristicas fisicas que os dos pés molhaveis.

Representando esquematicamente o modo de formulagdo dos principais produtos

diluidos em agua tem-se:

Quadro 1.1- Modo de formulacdo dos principais pesticidas aplicados com diluicdo prévia

em agua
substancia activa
sélida ou liquida solida
+ &gua ou solvente +solvente insollvel | finamente pulverizada + aditivos
soltivel em agua em agua + agua
concentrado solavel concentrado para concentrada para p6 molhavel po solavel
emulséo suspenséo
liquida sélida
pesticidas

Fonte: Lecocq, J. (1987).

2.2.2- Formulac@es sélidas para aplicacao directa

Para além das formula¢des sélidas dos pesticidas aplicados apdés diluicdo prévia em
agua existem outros que sao utilizados directamente sob a forma de:

- pos;

- granulados.
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2.2.2.1- P6s

Os pos para aplicagdo directa tém didmetros inferiores a 30 um e contém, geralmente,
teores de substancia activa inferiores a 10%. O exemplo mais conhecido é o enxofre, utilizado
principalmente no combate ao oidio, que mediante a sua volatilizacdo durante varios dias,
permite a penetracdo dos vapores no fungo, alterando o seu metabolismo celular.

z

Este tipo de formulagdo é indicado para o tratamento dos cachos, principalmente
qgquando ha uma grande densidade de vegetagdo, pois a penetracdo do enxofre, devido a
libertacdo de vapores, envolve praticamente todos os bagos; a sua penetracdo é superior a da
pulverizagdo. Alguns autores consideram mesmo a possibilidade de, durante todo o ciclo
vegetativo da videira, se aplicar apenas enxofre em pé em todos os tratamentos contra o oidio,
pois permite reduzir o aparecimento de espécies de fungos resistentes aos fungicidas
penetrantes.

Os diluentes mais utilizados nestes produtos sédo os minerais de argila que os tornam

mais estaveis.

2.2.2.2- Granulados

As formulagdes em granulos, menos vulgarizadas que as em po, sdo mais utilizadas
em aplicacdes no solo, desde que este tenha humidade suficiente para que a substéncia activa
seja libertada lentamente e absorvida pelas plantas.

Este tipo de formulagcédo apresenta alguns dos inconvenientes dos pds, homeadamente
a baixa concentragdo da substancia activa, o que implica a utilizacdo de volumes muito
grandes e, portanto, elevados encargos de transporte e armazenamento. A sua principal
vantagem € a precisdo e facilidade de aplicagdo, nomeadamente com meios aéreos, mesmo
em condi¢cfes adversas.

Comparando os pesticidas em pé para utilizacdo directa com os utilizados em
pulveriza¢@es, as principais desvantagens dos primeiros prendem-se com:

- 0s problemas de armazenamento pois, em presenca da humidade, formam

aglomerados que dificultam a sua aplicacao;

- 0s elevados encargos de transporte e armazenamento, resultantes dos grandes

volumes necessarios devido a baixa concentracao de s.a.

Os pés necessitam de equipamentos especificos de dificil regulacdo e sdo, devido as
suas reduzidas dimensfes, necessarias para aderirem melhor as plantas e aumentar a taxa de
cobertura, mais facilmente arrastados que as gotas. As polvilhacdes estdo mais dependentes
das condicGes meteoroldgicas, o que limita o niumero de horas de aplicacdo diaria, sendo
também menor a percentagem de deposicdo nas folhas; este aspectos podem ser parcialmente
resolvidos carregando electricamente as particulas.

A principal vantagem das polvilhacdes €, sem duavida, a sua aplicacdo directa,

dispensando a agua, o que a torna mais econémica.
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A maior irregularidade da superficie da péagina inferior das folhas, que permite uma
maior deposicdo das particulas em pd, associada a aplicacdo as primeiras horas do dia, em
qgue as folhas ainda se apresentam humidas, podem explicar em grande parte a eficacia das

polvilhacdes no combate ao oidio na Regido Demarcada do Douro.

Para além das formulacdes citadas os pesticidas podem apresentar-se no estado
gasoso, quer como fumigantes quer como vapor de agua; a primeira alternativa utiliza-se

geralmente para desinfeccdo de solos e a segunda nos solos e culturas.

2.3- Diferentes tipos de actuacado dos pesticidas

A pulverizacdo dos pesticidas, embora seja um processo pouco eficiente, € o mais
generalizado pois, apesar de tudo, permite um controlo eficaz das pragas e doencas. Mathews
(1981) calculou, em laboratério, que a quantidade necessaria de produto quimico para
conseguir uma boa eficiéncia biolégica € muito inferior (30-50%) a utilizada na pratica. A
eficiéncia depende de varios factores, nomeadamente da formulagdo do pesticida, condicdes
do meio ambiente e equipamento utilizado.

A actuacéo dos fungicidas sobre os patégeneos pode ser:

- preventiva, quando impede a penetracdo do patogéneo no vegetal. Este tipo de

actuacdo implica que os tratamentos tenham que ser efectuados antes da

contaminacao;

- curativa, quando para ou retarda o desenvolvimento do micélio na sua fase inicial,

apos a infeccdo, mas antes do a aparecimento dos sintomas. Este tipo de actuacao

implica que o tratamento seja efectuado logo depois da contaminacao;

- erradicante, quando destroi os esporos das lesdes ja formadas, impedindo a formagao

de novos esporos.

Os tratamento preventivo sdo mais eficazes que os curativos pois impedem a
instalacdo das pragas e ou doencas nas plantas; estes Ultimos apenas contrariam o
desenvolvimento dos fungos nos tecidos vegetais (efeito "stoppant").

A accao dos fungicidas em cada um destes tipos de tratamento é diferente pois, nos
preventivos, é necessario que se mantenha durante um determinado intervalo de tempo e, nos
segundos, depende do contacto com a doencga a tratar. Existem fungicidas que tém uma acc¢éo
preventiva e curativa, podendo os tratamentos curativos, & semelhanca dos preventivos, serem
efectuados com uma dada periodicidade.

Os tratamentos preventivos sdo 0s mais comuns pois permitem um melhor
planeamento das actividades agricolas, sendo necessario, para se obter uma boa eficiéncia,
conhecer a biologia da doenca por forma a saber qual a melhor altura de aplicagcdo. Com estes
tratamentos deve-se obter uma barreira téxica descontinua, através de uma rede homogénea
de pontos, pois a formagdo de uma barreira continua implica a utilizacdo de volumes

relativamente elevados de calda, que conduzem a escorrimentos para o solo; nesta situagéo a
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quantidade de calda desperdicada é proporcional a concentracao da calda, mas independente

do volume utilizado por hectare.

2.4- Escolha e concentracdo dos pesticidas

Atendendo a complexidade das caracteristicas dos pesticidas o utilizador limita-se a
fazer a sua escolha em funcéo da doenca e/ou praga a combater, do modo de acg¢éo, do prego
e da facilidade de manuseamento e/ou aquisigéo.

Para além destes aspectos torna-se também importante saber se, quando se pretende
aplicar mais que um produto ao mesmo tempo, eles sdo ou ndo compativeis; os pesticidas que
apresentam o mesmo tipo de formulacdo podem ser geralmente utilizados em tratamentos
mistos, pois apresentam aditivos semelhantes.

Em relacdo as diferentes formulacdes, € necessario saber se existe ou néao
compatibilidade entre eles pois, por exemplo, embora seja possivel aplicar um concentrado
para emulsdo com um p6 molhavel, jA ndo o é com uma suspensao (Lecocq, 1987). Caso ndo
haja informacdes disponiveis relativamente a compatibilidade das formulacdes deve-se fazer
um teste em que se misturem numa proveta os produtos nas proporgdes a utilizar no campo e
verificar a sua reacgao.

Os p6s molhaveis, cuja utilizacdo apresenta alguns riscos e dificuldades na preparacao
das caldas, sdo os mais divulgados pois tém, em muitas situacdes, uma maior eficiéncia
biolégica, pois penetram rapidamente nas pragas e doencas. Mattews (1983), considera que se
obtém melhores resultados com este tipo de formulacdo no combate a larvas, porque a
substancia activa das emulsdes é absorvida muito rapidamente pelas folhas. O grande ndmero
de solventes actualmente existente faz com que, em termos de eficiéncia bioldgica, néo

existem grandes diferencas entre as principais formula¢des disponiveis.
A concentracdo a utilizar, geralmente expressas em kg(L).ha‘1 para as aplicacfes em

culturas baixas e no solo e em kg(L).hI‘l para as culturas arbustivas e arbdreas, deve ser a

indicada pelo fabricante; esta indicacdo, quando expressas em kg(l)/hl tém como base a

utilizagéo de 1000 L.ha'l, pelo que a concentragdo deve ser corrigida para o volume a aplicar
tendo em atencéo, entre outros aspectos, a densidade da vegetacdo e o grau de infeccao.
Quando a aplicagdo se faz com equipamentos de médio ou baixo volume a concentracéo
aumentada por forma a que a dose do produto, por hectare, seja a mesma que nos 1000 L / ha.
Exemplo: 400 g / hl, corresponde a 4 kg / 1000 L (ha), que podem ser aplicados, por exemplo,
com 500 ou 1000 L / ha, sendo a concentracao da calda, quando se utilizam 500 L o dobro, do
gue quando se aplicam os 1000 L/ha.

A utilizacdo de volumes inferiores aos indicados pelos construtores podem originar um
controlo insuficiente das pragas e/ou doengas e favorecer o desenvolvimento de resisténcias.
Concentragdes superiores, para além de serem anti-econdmicas e aumentarem 0s riscos de
desequilibrio do meio ambiente, podem conduzir ao desenvolvimento de resisténcias por

aumentarem a pressao de selecc¢éao.
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Os utilizadores, dentro da gama de valores da concentragéo indicados pelo fabricante,
e tendo em consideracdo a fitotoxicidade, os equipamentos a utilizar e as préprias plantas,

devem escolher as doses que melhor se ajustem a cada caso.

2.5- Modo de accao dos pesticidas
Os pesticidas actuam diferentemente ao nivel das plantas sendo, também, diferente a
sua técnica de aplicacéo.

Assim, e conforme o seu modo de acgdo tem-se:

2.5.1- Pesticidas de contacto

A aplicacdo de pesticidas de contacto, também designados por classicos ou de
superficie, dos quais o cobre é o mais conhecido, deve ser efectuada, para que tenha a
efichcia méxima, como tratamento preventivo e por forma a obter-se uma cobertura do objecto
0 mais completa e uniforme possivel. Como a libertagdo dos esporos dos fungos se da
geralmente de uma forma gradual, contrariamente a penetracdo do micélio que é bastante
rapida, é necessario um grande nimero de aplicagfes, especialmente em periodos de
crescimento activo.

Relativamente a forma de acc¢do destes fungicidas ela é externa, pois ndo penetram
nos tecidos vegetais, e ndo asseguram proteccdo dos 6rgaos formados depois da sua
aplicacdo. Na vinha o seu efeito é anulado desde que chova mais que 20 mm, sendo o
intervalo de aplicacdo de 10-12 dias; este depende, entre outros factores, do tipo de pesticida e

da época de aplicacédo (Correia et al., 1986).

2.5.2- Pesticidas penetrantes

Os pesticidas penetrantes, que se utilizam em tratamentos curativos, actuam por
penetracdo, mais ou menos profunda, através das zonas de contacto com as plantas. N&o
sendo transportados pela seiva, ndo protegem as partes que se desenvolvem posteriormente,
pelo que ndo se aconselha a sua aplicagcdo durante as fases de maior desenvolvimento
vegetativo.

Alguns fungicidas penetrantes anulam a ac¢do de determinadas doencas, desde que o
tratamento seja efectuado nos 3-4 dias seguintes a contaminacdo, permanecendo o seu efeito
durante cerca de 12 dias; estes fungicidas tem uma accéo "stopante enérgica" pois matam o
fungo quando da sua penetragdo nos tecidos vegetais. A penetracdo dos fungicidas

penetrantes é feita rapidamente logo nas primeira horas, apés a aplicacao.

2.5.3- Pesticidas sistémicos
A utilizacdo de pesticidas sistémicos, caracterizados por penetrarem nos tecidos e
serem translocados no sistema vascular das plantas em quantidades suficientes para limitar o

desenvolvimento do patogéneo, tem-se tornado pratica corrente, pois permitem fazer um
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calendario dos tratamentos, em func¢do do seu periodo de acg¢do, assim como minimizar os
efeitos negativos resultantes da falta de uniformidade da distribuicdo das gotas nas plantas.

Sendo sistémicos estes produtos penetram no interior das plantas diminuindo a
probabilidade de arrastamento pelas chuvas e protegem as partes da planta formadas depois
da sua aplicacao, desde que estas coincidam com o seu periodo de accado; estes produtos
podem ser aplicados como curativos, desde que os tratamentos se facam nos 2-3 dias
seguintes a contaminacgdo (Esmeraldo, 1989).

O fungicidas sistémicos inibidores da biosintese do ergosterol (IBE), apresentam como
principais vantagens:

- utilizarem-se em doses muito pequenas, 0 que permite reduzir 0s custos;

- penetrarem nas plantas evitando-se o seu arrastamento pela agua das chuvas;

- terem uma persisténcia bem definida o que permite uma calendarizacdo dos

tratamentos.

O principal inconveniente dos fungicidas IBE sdo a rapidez com que os fungos criam
resisténcias, ndo podendo, assim, a sua utilizagado ser intensiva; foi em Portugal, em 1988, que
apareceram as primeiras racas de oidio resistentes a estes produtos. Nao se conhecem
actualmente resisténcias, quer relativamente ao enxofre, que continua a ser um dos melhores
produtos para controlo do oidio, quer ao dinocape.

Nos pesticidas utilizados no combate as pragas, insectos e 4caros, o seu modo de
accao faz-se geralmente por intoxicacdo (contacto directo, ingestdo, etc.), por inalacdo dos
vapores resultantes da vaporizacdo do produto ou por asfixia.

Os herbicidas actuam quer por contacto directo com as infestantes quer por sistemia,
sendo, na maioria dos casos, a sua fitotoxicidade superior a dos fungicidas pelo que séo
necessarios maiores cuidados no manuseamento e aplicagao.

Para além destas formas de acc¢do existem outras indirectas, como as que utilizam o
enxofre, em que o tratamento resulta da libertacdo de gases sulfurosos. A sua eficacia
depende do proprio produto, das condi¢cdes climatéricas e das medidas profilacticas que

atenuam as possibilidades de implantacdo e conservacdo das doencgas.

3- Caracterizacdo de uma populacédo de gotas

A eficiéncia biol6gica do tratamento depende do espectro da pulverizacdo cuja andlise
pode ser efectuada durante o transporte das gotas ou depois de depositadas. O espectro da
pulverizacdo, depois da deposicéo das goticolas no objecto, é funcdo do nimero de impactos
por unidade de area e sua uniformidade de distribuicéo.

A analise do espectro tem como objectivos:

- identificar o método de pulverizagdo para os diferentes pesticidas, que permita um

controlo das pragas e/ou doencas e que limite as possibilidades de deriva e

contaminacgao;
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- estabelecer modelos teéricos das trajectérias das gotas e teorias de predicao

relativamente ao seu transporte e deposi¢do nos objectos.

Os parametros utilizados no estudo do espectro podem ser determinados, para as
gotas depositadas nos objectos, através de sistemas de analise de imagem e, durante o
transporte, com sistemas de raios laser. Para se proceder a esta caracterizacdo é necessario
conhecer quer os diametros das gotas quer a tendéncia da sua distribuicdo, o que implica que
se efectuem medi¢Oes de diferentes amostras representativas da populagao.

Uma apreciacdo subjectiva de uma populagdo de gotas pode ser efectuada colocando
na horizontal os bicos e analisando o alcance das goticolas; as mais pequenas depositam-se
rapidamente enquanto que as maiores distancias sdo atingidas a medida que o seu diametro
aumenta.

Relativamente aos parametros utilizados na sua caracterizagéo, estes sdo definidos por

duas escolas, a francesa e a anglo-sax6nica, que se passam a apresentar.

3.1- Principais parémetros utilizados pela escola francesa para caracterizagdo de uma
populacéo de gotas.

A escola francesa considera o0s seguintes parametros para caracterizacdo da dimenséo
média das gotas de uma populacéo:

- didmetro aritmético médio;

- didmetro da superficie médio;

- didmetro volumétrico médio;

- diametro volume/superficie médio.

3.1.1- Didmetro aritmético médio

O diametro aritmético médio (dg) é o didametro correspondente ao valor que se obtém
calculando a média aritmética dos didmetros de diferentes classes de gotas.

Este diametro corresponde ao valor obtido pelo somatério dos diametros das gotas
dividido pelo seu nimero; esta caracteristica, para espectros muito heterogéneos, como os das
pulverizagcbes agricolas, tem um interesse reduzido pois o seu valor é geralmente pequeno,

devido ao grande numero de goticolas de reduzidas dimensdes

3.1.2- Diametro de superficie médio

O diametro de superficie médio (ds) de uma populacdo é o equivalente ao diametro
gue se obteria numa populacdo de igual nUmero de gotas e em que a area de deposicdo
destas fossem todas iguais; este diametro corresponde ao valor obtido pelo quociente da area

ocupada por todas as gotas pelo seu numero.
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3.1.3- Diametro volumétrico médio

O didmetro volumétrico médio (dy) de uma populacdo de gotas é o didmetro

equivalente ao que se obteria com uma populacdo que tivesse o0 mesmo nimero de gotas e em
gue estas fossem todas iguais; corresponde ao didametro da gota cujo volume é a média
aritmética dos volumes de todas as gotas da populacéo.

O valor deste diametro é superior ao aritmético e de superficie, pois uma alteracao
significativa do seu volume é obtido com pequenas altera¢des do seu diametro, que conduzem
a diferencas acentuadas da area das gotas.

Este diametro caracteriza o grau de divisdo da calda, pelo que permite saber qual o
namero de gotas produzidas com um dado volume, ou seja, a densidade de impactos numa

dada area.

3.1.4- Diametro médio volume/superficie ou diametro Sautter

O diametro médio volume/superficie (dy/s), utilizado inicialmente no estudo da
pulverizacdo dos combustiveis liquidos, onde a superficie de contacto com o ar é muito
importante, sé mais tarde foi considerado na caracterizacdo da pulverizagdo dos pesticidas,
pois permite calcular a superficie da gota sujeita a evaporacao, quer durante o seu transporte
quer depois de depositada.

O seu valor é o equivalente ao diametro de uma populacdo de gotas todas iguais,
obtidas a partir de um volume igual ao da populagéo a caracterizar, € com a mesma superficie
global. E superior ao diametro anterior, pois trata-se do equivalente a uma area, quantificando
0 seu numero o grau de cobertura da pulverizacéo relativo a um dado volume, ou seja a % da

superficie coberta.

3.2- Principais parametros utilizados pelo escola anglo-saxénica para caracterizagao de
uma populacdo de gotas

A escola anglo-sax6nica caracteriza a populacdo das gotas considerando diferentes
diametros medianos, ou seja os diametros que permitem dividir uma populacdo em duas partes

iguais; os diametros mais utilizados s&o o numérico e volumétrico.

3.2.1- Didmetro numérico mediano
O diametro numérico mediano (DNM ou d,50) de uma populacdo de gotas é o didmetro
qgue permite dividir o nimero de gotas em dois lotes iguais, ou seja, 50% do numero total de

gotas tem um diametro superior aquele valor e 50% inferior.

3.2.2- Diametro volumétrico mediano

O didmetro volumétrico mediano (DVM ou Dys0) divide uma populagdo em duas partes
com o mesmo volume; o seu valor depende, fundamentalmente, das gotas grandes, pois estas
apresentam um aumento de volume muito superior a variacdo do diametro. Quando existe uma

percentagem elevada de gotas grandes o DVM néo da ideia do espectro da populacao, pois o



23
volume ocupado pelas gotas pequenas é muito reduzido, embora o seu nimero seja muito
grande.

Considerando este parametro, Mathews (1979) divide as gotas de acordo com os

valores apresentados no quadro 1.2.

Quadro 1.2- Classificagdo das gotas em funcdo do DVM, expresso em pm.

<50 aerossois
51-100 gotas muito finas
101 - 200 gotasfinas

201 - 400 gotas médias

> 400 gotas grandes

Fonte: Mathews (1979).

Comparando os valores dos didmetros medianos o DVM € superior ao DNM, pois um
pequeno numero de gotas grandes contribui muito para aumentar o DVM, ndo alterando
praticamente o segundo; o aumento do nimero de gotas pequenas tem um efeito contrario, ou
seja, ndo altera sensivelmente o DVM embora altere significativamente o DNM.

Assim, a relacdo entre o0 DVM e o DNM, cujos valores dependem principalmente das
gotas grandes e pequenas, indica a variagdo do espectro, sendo este tanto mais homogéneo
guanto mais esta relacao se aproximar da unidade.

Considerando os didametros medianos, o coeficiente de homogeneidade é dado por:

CH = VMD /NMD

Para os diferentes tipos de bicos tém-se os seguintes coeficientes:

Quadro 1.3- Coeficientes de homogeneidade para os diferentes tipos de bicos.

Tipo de bico Coeficiente de homogeneidade
CH = VMD /NMD
Bico de espelho 5-10
Bico de fenda 2-7
Bico de turbuléncia 2-4
Distribuicdo de adubos 25
Bico centrifugo 12-16
Pulverizagéo electodindmica 1.08-1.30

Fonte: CEMAGREF (1997)
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3.3- Pardmetros definidos nas normas ASAE, para caracterizagdo de uma populagao de
gotas
Segundo as normas ASAE S327.1 as caracteristicas dimensionais das gotas sao

definidas em funcéo dos valores médios, da seguinte forma:

- D1 di&metro aritmético médio;

- Doy didmetro da superficie médio,

- D3 didmetro volumétrico médio;

- D3 didmetro volume/superficie médio;

- D43 diametro sobre-volume médio;
em que os indices dos diametros representam os valores de p e q da seguinte férmula:
SDP
S D

D(p'Q):

Relativamente aos valores medianos as mesmas normas consideram:

- Dy 5= diametro volumétrico mediano;
- Dp 5= didmetro da area mediano;
- D 5= didmetro geomeétrico mediano;

- DN 5= didametro numérico mediano.

Para além destes didmetros medianos as normas ASAE consideram ainda os Do €

Dygo que correspondem ao valor que permite obter 10 e 90 % do volume total das gotas.

3.4- Parametros mais utilizados pelas duas escolas para caracterizagdo de uma
populacéo de gotas

Dos parametros apresentados a escola francesa considera o diametro aritmético médio
(da) e o didmetro de Sauter (dy/s) e a inglesa o diametro numérico mediano (DNM) e o
didmetro volumétrico mediano (DVM), para caracterizarem as frac¢cfes constituidas pelas gotas
pequenas e grandes, respectivamente. A caracterizacdo destes grupos é fundamental para
qgualquer uma das escolas, quer pela influéncia que tém na andlise estatistica das populacdes,
quer pelas consequéncias praticas que dai resultam. Assim, por exemplo, para a escola
francesa ndo considerar as gotas pequenas implica que o diametro aritmético médio aumente
de 31 a 48 % e, para a inglesa, que o didmetro numérico mediano aumente de 50 a 82 %
(Miralle,1987).

Relativamente a uniformidade das populagfes ela é tanto mais homogénea quanto

mais os coeficientes se aproximam da unidade.
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Comparando os valores do diametro volumétrico mediano com o0s parédmetros

equivalentes da escola francesa tem-se:

DVM= 1,15 dy,/s € DVM= 1,5 dy,

4- Condicdes favoraveis / oportunidade de tratamentos

As condicdes favoraveis para fazer os tratamentos, por forma a reduzir os riscos de
deriva das gotas, devem ser estabelecidas tendo em atencéo as principais interac¢cdes entre os
factores meteorolégicos e o transporte e deposicdo das gotas

Como foi referido as correntes de ar podem deslocar-se com movimento laminar e/ou
turbulento, resultando a sua velocidade, num dado local, do tipo de movimento e intensidade
das correntes, que originam condicGes atmosféricas que se definem como estaveis, neutras e
instaveis (Elliot e Wilson, 1983).

z1 (b} Meutra 7 () natével

(&) Estavel

o Y Vo

Figura 1.2- Estrutura do vento e das correntes de turbuléncia nas diferentes condi¢Bes
atmosféricas

Fonte: Adaptado de Elliot e Wilson (1983).

Conforme se pode observar na figura 1.2, para a situagdo estavel, as correntes
turbulentas originadas pelo vento apresentam uma velocidade muito baixa, ficando os
remoinhos com uma forma achatada; em condi¢fes de grande estabilidade podem néo existir.
A situacdo de instabilidade resulta da maior intensidade das correntes turbulentas
ascensionais, apresentando os remoinhos uma forma alongada com o eixo maior na vertical.

As condicdes atmosféricas neutras tém caracteristicas intermédias das anteriores,
podendo o ar movimentar-se com a mesma facilidade na horizontal e na vertical, devido a
turbuléncia ser originada, quase exclusivamente, pelo atrito do vento relativamente a superficie
do solo e ndo pelo aquecimento deste. Nesta situagdo existe um equilibrio entre a intensidade
do vento e os dois tipos de turbuléncia sendo a velocidade tangencial, medida a 3 m do solo,
cerca de 10% da velocidade do vento (Elliot e Wilson, 1983)

Assim, e considerando que a realizacdo ou ndo dos tratamentos fitossanitarios
depende das condi¢des atmosférica, estes autores, utilizam a classificacdo de Pasquill (1961),

gue considera aquelas divididas em vérias categorias, de A a F, (quadro 1.4), dadas em fun¢éo
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do vento e turbuléncia; a letra A corresponde as condicbes de instabilidade e F as de

estabilidade atmosférica e a letra D a estabilidade neutra.

Quadro 1.4- Diferentes categorias da estabilidade atmosférica.

Forca Velocidade Sol Céu coberto Noite
aproximada do vento Intenso | Moderado Ligeiro de nuvens [(quantidade de nuvens no céu)
do vento (m.s-1) +de metade - de metade
Ooul <2 A A-B B D F F

2 2-3 A-B B C D E F
3 3-5 B B-C C D D E
4 5-6 C C-D D D D D

Fonte: Elliot e Wilson (1983).

Como se pode observar no quadro 1.4 as categorias de estabilidade atmosférica
dependem da velocidade do vento cuja intensidade é definida huma escala de 0 a 4, designada
por forca aproximada do vento, sendo diferentes conforme a hora do dia e a nebulosidade

existente. Assim, por exemplo, durante o dia, quando o sol é intenso e a velocidade do ar é

baixa (< 2 m.s'l), existem condicdes para a deslocagdo de grandes massas de ar no sentido
vertical originando instabilidade atmosférica. Para a mesma velocidade do vento, mas durante
a noite, verificam-se condi¢es de grande estabilidade.

N&o se dispondo, para a maioria das situacfes, de dados, a decisdo da realizagdo ou
ndo dos tratamentos € normalmente tomada por observacéo directa das condi¢cdes do meio; a
utilizacdo de fumos pode dar uma indicacdo da trajectéria das gotas, embora a sedimentacao
tenha caracteristicas muito diferentes.

Existem métodos relativamente simples, como é o caso da Beaufort Scale, (quadro 1.5)
que, depois de devidamente testados e adaptados as condi¢cbes particulares de uma dada
regido, podem dar indicagOes sobre a oportunidade de realizacdo dos tratamentos. Esta escala
estabelece, em funcdo de vérias especificagfes, como por exemplo o fumo, movimento das
folhas e outras, diferentes forcas que traduzem as condi¢cdes de estabilidade atmosférica; o
conhecimento destas forgas, por observacdo directa do meio, permite quantificar, de uma

forma relativa, a deriva das gotas.
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Quadro 1.5 Especificacdes e velocidades do vento para as forcas (0 - 4) da escala de

Beaufort
Forca | Descricéo Especificacdes em terra Velocidades do vento a 10 m do solo
Médias Limites Médias Limites
(ms™h (ms™h kmbly | ®mhd
0 Calma O fumo sobe verticalmente 0,0 0,0-0,5 0,0 <1

Brisa muito ligeira | Direcgdo do vento detectada pela
deriva do fumo, mas néo pelos 0,8 0,3-1,5 3 1-5
cata-ventos

Brisa ligeira O vento sente-se nas faces; as
folhas fazem um ligeiro ruido 4 2,4 1,6-3,3 9 6-11
mexerem-se; O cata-vento move-
se.

Brisa mais intensa | As folhas e os ramos pequenos
movem-se constantemente; o 4,3 34-54 15 13-19
vento estende as bandeiras mais
leves

Brisa moderada Faz levantar poeira e papeis do
ch&@o; os ramos mais pequenos 6,7 55-79 24 20-28

movem-se

Fonte: Elliot e Wilson (1983).

que:

Assim, e em fungédo das diferentes forgas do vento, Elliot e Wilson (1983) consideram

- em situacao calma, for¢a 0, ndo é aconselhavel efectuar tratamentos;

- em situagdo de brisa muito ligeira, forca 1, que oferece condi¢des mais faceis de
previsdo, em termos de deriva, embora seja necessario conhecer a velocidade e
direccdo do vento, deve-se evitar fazer tratamentos;

- a situacdo de brisa ligeira, forca 2, é a situacdo ideal para se efectuarem os
tratamentos;

- em situacdo de brisa mais intensa, forca 3, em que a direc¢cdo do vento é incerta,
podendo apresentar variagdes importantes em espacgos de tempo curtos, transportando
uma parte importante da calda, deve-se evitar tratar as culturas;

- em situacao de ventos fortes, forgca 4, correspondente a intensidade do \ento superior

a5 -6 msl ndo é aconselhavel realizarem-se tratamentos, pois ddo-se grandes

perdas por deriva.
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A execugcdo ou ndo de um tratamento pode ser decidida tendo em consideragéo

diferentes critérios de realizacao, factores fisicos e tecnolégicos, como se indica no quadro 1.6.

Quadro 1.6- Principais critérios a seguir para execucdo dos tratamentos e factores

fisicos e tecnolégicos envolvidos.

rikgrios de realra- Far: tores. fisicos Fa=: hones. bec nolbagi-
30 de tEEmentos oS
T oo do bico

Dime=reso do bico

T mpEc worea d== go-
k== & O comporta-
menho o impss o

DisEncim a cultiura
= tEakar

Fres=50 da cakda
el idads d= calda
Irz line; 50 dos: bicos
= direcgSo do =r

Tipo do cbjec ho

Cnmntideds de cal-

d= mplicada

T=a de cobartura
e

Weloideds dos flr-

Espe: tro d==. gati-
oS de ar

cobEs

S ondiSees. clim&tic=s
CaEcheristicas fisi-
c== da cakda

CimeressSo d=as go-
F=z:tor de espalba-
== = seu espalha-

m=nho

menho -
Concent=gEn da

calkds 2 == e=Ehili-

| A\

ShEntideds de ==, ConcentE;Eo d=
por unidsde de E'ureal cakds

d=de o ressnvahdrio

Fonte: Gohlich, H. (1979).
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Capitulo II- Pulverizadores
1- Consideragbes gerais

Os pulverizadores sdo " Maquinas que servem para espalhar, sob a forma de um jacto
de finas goticolas e com a maior regularidade possivel, uma calda (diluicho em agua ou, mais
raramente, em 0Oleo, de uma ou mais substancias activas destinadas a combater os inimigos
das culturas) sobre o solo ou sobre os érgédos aéreos das plantas” Briosa (1989).

A pulverizacdo consiste na divisdo de um dado volume de calda em pequenas gotas e

na distribuicdo uniforme destas sobre as plantas ou solo.

2- Caracteristicas de uma pulverizagao
Entre as principais caracteristicas da pulverizacdo destacam-se:
- a cobertura e homogeneidade da area a tratar;
- a dimensdo das goticolas;
- a penetracdo na vegetagao;

- 0 alcance do jacto.

2.1- Cobertura e homogeneidade da area a tratar.

A cobertura e homogeneidade da area a tratar € mais ou menos importante conforme o
tipo de tratamento que se esteja a realizar. Assim, quando da aplicacdo de um fungicida de
contacto, é fundamental que toda a area seja coberta pois estas doencas espalham-se,
normalmente, por toda a copa das plantas; existem, no entanto, determinadas doengas como,
por exemplo, a podriddo cinzenta, em que € necessario a aplicacao localizada do produto.

Na aplicacdo de produtos sistémicos a sua difusdo no objecto permite uma diminuig&o
sensivel da area de contacto, sem por em causa a eficacia do tratamento. Relativamente a
aplicacdo de herbicidas este problema p&e-se com menos acuidade pois, quer os produtos
sejam sistémicos ou de contacto, o "alvo" € facilmente atingido.

Quando os pulverizadores tém varias 6rgaos de pulverizagdo, € necessario que 0 seu
posicionamento permita cobrir toda a area a tratar e que a distribuicdo seja homogénea.

Relativamente as culturas baixas a reparti¢do longitudinal e transversal é funcgéo:

- do angulo da pulverizagdo, espagcamento e orientacdo dos bicos;

- da altura, estabilidade e paralelismo da rampa, relativamente a superficie a tratar;

- da regularidade da velocidade de avanco e trajecto a percorrer.

A altura da rampa nas culturas baixas, deve permitir uma sobreposi¢cao de dois jactos
consecutivos em 50%, sem, no entanto, chocarem, pelo que varia conforme a distancia a que
0s bicos se encontram na rampa e do angulo de abertura do jacto; ndo dispondo de
equipamento que permita o estudo da uniformidade da distribuicdo, pode-se pulverizar um piso
Seco e esperar que a agua se evapore pois, se a distribuicdo for homogénea, néo ficardo faixas
hamidas no solo. O aumento da disténcia da rampa ao solo pode significar um aumento da

deriva das gotas, especialmente se estas forem de pequena dimenséo.
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2.2- Dimensdao das goticolas

Quando da pulverizacdo obtém-se um grande nimero de gotas de dimenséo variavel,
cuja determinacdo pode ser feita através de analise de imagem ou recorrendo a raios laser. A
importancia da dimensao das goticolas advém do facto de que, quanto menores estas forem,
maior sera a superficie tocada pelo produto; por exemplo, dividindo o didametro de uma gota por
dez a superficie de contacto sera dez vezes superior.

Uma gota de 400 mm tem o mesmo volume que 8 gotas de 200 nm, 64 gotas 100 mm e
512 gotas de 50 nm. Sendo o volume de uma gota igual a pd3/6, uma gota de 400 mm contém
64 vezes a dose de uma gota de 100 nm, mas estas, desde que a calda seja homogénea, tém
mais 64 vezes a concentracdo de m.a.; para a mesma velocidade, a sua energia cinética é

igualmente 64 vezes superior.

Figura 2.1- Comparagdo entre a superficie coberta,
para o mesmo volume, com diferentes dimensbes de
goticolas.

Fonte: Barthélémy (1994)

Supondo que a superficie de contacto da gota

€ igual a sua seccao, um litro de liquido dividido em

gotas muito pequenas permite cobrir uma area de

varias dezenas de metros quadrados. Considera-se

que a densidade minima de impactos, por cm 2, para

aplicacdo de insecticidas sistémicos €, com gotas de
200 - 300 mm de diametro, de 20 - 30 e, com gotas de 100 - 200 mm, de 40 — 50. Para
fungicidas de contacto, com gotas de 100 - 200 mm, o nimero de impactos é de 50 - 70 e, para
0s sistémicos, com gotas de 200 - 300 mm, de 30 — 40. Para herbicidas sistémicos de pés-
emergéncia, com gotas de 150 - 250 mm, de 30 - 40 gotas. Os herbicidas de contacto devem
ser aplicados de forma a obter-se uma densidade de 50 - 70 gotas, com um diametro de 150 -
250 mm.

Uma densidade elevada de goticolas implica uma reducédo da sua dimensao pois, caso
contrario, d4-se a sua coalescéncia, com a consequente perda para o solo sem, no entanto, se
atingirem valores muito pequenos que tornem as gotas muito sensiveis a evaporacgdo e deriva.
A deriva é medida através do potencial de deriva que é funcdo da fraccdo do produto que ndo

atinge o objecto pretendido; representando matematicamente, tem-se:

Quantidade de produto teérico - Quantidade de produto depositado
Quantidade de produto tedérico

Potencial de deriva =

As goticolas de maior volume tém mais energia cinética, o que faz com que ao
atingirem o objecto "estalem", conduzindo a sua fragmentacéo, sendo as gotas dai resultantes

espalhadas pelas zonas vegetativas imediatas ou mesmo para o solo; Vromandt (1992)
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considera que as gotas ndo devem ter didmetros superiores a 300 mm, para diminuir a
tendéncia de se fragmentarem quando do choque com os objectos.
Considerando a dimenséo das gotas, estas podem identificar-se como:
- gotas muito finas < 100 mm;
- gotas finas 100 - 200 mm;
- gotas médias 200 - 300 mm;
- gotas grossa 300 - 450 mm;

- gotas muito grossa > 450 mm.

O aumento de pressdo conduz ao aumento de gotas pequenas e médias e a
diminuicdo de gotas grandes; as gotas finas, devido a sua sensibilidade ao vento tém, a néo
ser que sejam transportadas em correntes de ar, uma trajectéria bastante aleatéria e as

grandes tém tendéncia a escorrerem para 0 solo.

2.3- Penetracdo da calda

A penetragdo da calda no interior da planta, quando as pragas ou doencas ai se
instalam, € muito importante, pelo que se torna fundamental a utilizacdo de correntes de ar
para o transporte das gotas e agitacdo da folhagem.

A andlise da reparticdo da calda na copa das plantas pode-se efectuar utilizando folhas
de papel hidrosensivel estrategicamente distribuidas naquela. O estudo do trajecto das gotas,
assim como o seu angulo de impacto, pode ser feito utilizando fotografias de pelicula de alta

velocidade que depois sdo passadas em camara lenta.

2.4- Alcance do jacto

O alcance do jacto é particularmente importante para as culturas altas para se poder
atingir o topo da copa das arvores. Este objectivo ou é conseguido com gotas de elevada
energia cinética ou, entdo, utilizando fortes correntes de ar para transporte das mesmas.
Quando nao existem ventiladores as gotas pequenas tém um alcance reduzido, pelo que os
bicos devem encontrar-se junto da vegetacdo a atingir; estas aplicacdes sdo designadas por

"tratamentos de proximidade".

3- Pulverizadores de presséo de jacto projectado

Os pulverizadores por pressdo, também designados por hidraulicos, séo caracterizados
por a pulverizagéo da calda, obtida por intermédio de um bico, ser realizada por presséo do
liquido conferida por uma bomba; é a expansao do liquido, sob pressédo, para a atmosfera, que
produz esta transformacdo, sendo a velocidade das gotas rapidamente diminuida pela
resisténcia do ar.

Os pulverizadores por pressao de jacto projectado séo caracterizados por a calda ser
sujeita a pressdes que podem chegar aos 40-50 bar, sendo a pulverizagdo hidraulica obtida

quando da queda brusca daquela resultante da saida da calda, através dos bicos, para o
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exterior; o transporte das gotas é assegurado pela energia cinética dada pela pressao. As
gotas de menor dimensdo tém menos energia pelo que sdo rapidamente travadas pelo ar
sendo pequeno o seu alcance; a pulverizacdo com gotas pequenas sé deve ser efectuada para
tratamentos de proximidade pois, para tratamentos a distancia, tem de se utilizar uma
pulverizacdo mais grosseira.

A utilizacdo deste tipo de pulverizadores € indicada principalmente para aplicacdo de
herbicidas, tratamentos de Inverno e despampa quimica. Para o primeiro caso sdo utilizadas
rampas proprias, no segundo painéis recuperadores de calda e no terceiro dispositivos
especiais que permitem uma pulverizagdo intermitente, ou seja, apenas na presenca das
plantas. A pulverizacdo da copa das vinhas e pomares deve ser limitada aos tratamentos de
proximidade e quando a vegetacao tiver uma espessura pequena.

Estes pulverizadores tém como principais inconvenientes a fraca penetracdo das gotas

no interior da vegetacado, assim como o grande volume de calda que gastam.

Figura 2.2- Diferentes tipos de rampas de pulverizador de presséo de jacto projectado
I- Rampa viticola Il- rampa para fruteiras P- regulacéo da posicédo dos bicos
Fonte: BP (1978)

3.1- Constituicdo e funcionamento

Um pulverizador de pressao de jacto projectado é constituido, basicamente, pelos
seguintes elementos:

- reservatorio principal;

- bomba de pulverizacéo;

- regulador de pressao, mandmetro e distribuidores;

- filtros;

- rampa de pulverizagao;

- bicos de pulverizacao.
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Figura 2.3- Esquema de funcionamento de um pulverizador de presséo de jacto projectado

1- Orificio de enchimento do deposito 2- filtro de rede 3- deposito 4- torneira de esvaziamento
5- tubagem de aspiracdo 6- torneiras regulaveis para o enchimento do depésito 7- filtros
8- bomba 9- amortecedor de ar 10- regulador de pressdao 11- mandmetro 12- tubagem de
compressao para alimentacdo dos bicos 13- distribuidor 14- torneiras dos segmentos da rampa
15- segmentos de rampa 16- bicos 17- tubagem de retorno 18- agitador mecéanico 19- tubagem
de enchimento pela bomba.

Fonte: CEMAGREF (1982)

3.1.1- Reservatorio principal

Este elemento destina-se a conter a calda, podendo ser fabricado em diferentes
materiais, embora, hoje em dia, seja o polietileno de alta densidade e o poliester, com uma
armacao em fibra de vidro, que predominam. A sua capacidade varia de 10-15 até aos 3000
litros, para os pulverizadores de dorso e rebocados respectivamente; a capacidade dos
pulverizadores accionados por unidades motrizes depende das condi¢Bes de sustentabilidade
do solo e, para os pulverizadores montados, da capacidade de elevacéo do tractor e superficie
a tratar.

Para além da sua capacidade os depdsitos devem ter como principais caracteristicas a
auséncia de esquinas, para facilitar a sua limpeza e evitar acumula¢ges de calda, a facilidade
de enchimento e limpeza, superficie interior lisa, para impedir a aderéncia dos produtos, o
comando para abertura do orificio para remog¢édo da calda ndo utilizada de facil acesso, etc..

A utilizacdo de reservatérios diferentes para o pesticida e agua evita a necessidade da
sua mistura prévia, sendo a mistura naqueles casos efectuada por injeccdo directa numa
camara de mistura colocada a saida do doseador do pesticida, o que permite, caso seja
necessario, utilizar mais que um produto e recupera-los, caso ndo seja todo gasto.

Relativamente a escolha da capacidade do reservatério, que condiciona, em parte, o
tempo de trabalho a pulverizar, deve-se ter em consideragdo os seguintes aspectos:

- a superficie da exploragdo, nomeadamente a area a tratar nos periodos de ponta;

- a dimenséo das parcelas, especialmente o seu comprimento;

- a dispersao das parcelas, por forma a minimizar o tempo de enchimento e transporte;

- 0 volume / ha necessario.
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Para as exploragfes que tém as parcelas dispersas é importante dispor de pontos de
agua préximos destas, ou dispor de uma cisterna pois, caso contrario, o pulverizador funciona
mais como equipamento de transporte de agua do que de tratamento.

Como indicacao base pode-se dizer que a capacidade minima do reservatério deve ter
em consideragdo o comprimento da parcela, por forma a realizar-se, pelo menos, um trajecto
de ida e volta, e como capacidade maxima a permitida pelo tractor utilizado.

Para além do reservatério de calda os pulverizadores podem ter um segundo
reservatério para agua limpa, com uma capacidade de 10 - 20 L, para o operador lavar as
ma&os, € um outro para permitir a remo¢do dos restos de calda que ficam no reservatério
principal apés os tratamentos; € aconselhavel a remocao imediata do resto da calda, antes da

deposicdo dos produtos.

3.1.2- Bomba

A bomba, que transforma a energia mecanica em energia hidraulica é, sem dudvida, um
dos orgdos mais importantes dos pulverizadores, pois permite conferir a calda a presséo
necessaria a sua pulverizacao.

O débito destas bombas é, quando da agitacao hidraulica, superior ao débito dos bicos,
para que alguma da calda retorne ao depésito. As bombas podem também ser utilizadas para
encher, por meio de um hidro - injector, o reservatorio; alguns pulverizadores de maior

dimenséo tém bombas especificas para agitacdo da calda e enchimento do reservatério.

Figura 2.4- Esquema de um hidro - injector
1- Difusor 2- liquido proveniente da bomba 3- aspira¢éo do liquido 4- ligagdo ao reservatorio
Fonte: Mussilami (1982)

Os tipos de bombas dependem da forma como conferem pressdo aos liquidos
devendo, na sua constituicdo, ter em consideragdo a natureza das caldas, homeadamente o
gue respeita a resisténcia a abrasao e corrosao.

Relativamente ao volume de calda movimentado em cada ciclo de funcionamento as
bombas classificam-se em volumétricas e centrifugas. Nas volumétricas, de movimento
rectilineo alternativo ou de movimento rotativo, o volume de calda em cada ciclo de
funcionamento é sempre 0 mesmo mas a pressdo é descontinua. Nas centrifugas (ndo
volumétricas) a calda penetra livremente num impulsor, sendo projectada de seguida, sob

pressdo, para a periferia por accdo da forca centrifuga, que varia em funcdo do regime. As
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bombas centrifugas podem atingir débitos bastante elevados (> 500 L / min) mas a pressao é
reduzida ( < 4 bar).

Para os pulverizadores accionados pelos tractores as bombas as wlumétricas sao as
mais utilizadas; de entre estas destacam-se as seguintes:

- bomba de émbolos;

- bomba de émbolos - membrana.

3.1.2.1- Bomba de émbolos

E uma bomba volumétrica que pode atingir pressdes de 40 bar, ou mesmo mais, sendo
0 escoamento assegurados por um émbolo que tem um movimento alternativo num cilindro.
Este tem duas valvulas, uma de aspiracdo e outra de retencdo, para deixar entrar e sair a
calda. O débito destas bombas, ao regime normalizado da TDF (540 rpm), varia entre 20 e 350

L/min.

Figura 2.5- Corte esquematico de uma bomba de émbolo de simples efeito

1- Regulador de pressdo 2- mandmetro 3- amortecedor de ar 4- valvula de retengéo 5- émbolo
6- guia do émbolo 7- cambota 8- cilindro 9- tubagem de aspiragéo 10- valvula de retencéo.
Fonte: CEMAGREF (1982)

Nas bombas de émbolo de duplo efeito verificam-se duas saidas de calda por ciclo,
sendo o volume gerado pela face posterior menor devido ao tirante do émbolo. Existem
bombas deste tipo de cilindrada varidvel que permitem regular o seu débito em fungédo do
débito de pulverizagéo.

As bombas de émbolos tém geralmente entre dois a seis elementos dispostos em linha

Oou em 0posicao.

3.1.2.2- Bomba de émbolo - membrana

Bomba em que a deformacdo de uma membrana, assegurada pelo movimento
alternativo de um émbolo, provoca a aspiracao e saida da calda.

A pressdo méaxima obtida com estas bombas € de 20 - 40 bar, o débito, para o regime
normalizado da TDF (540 rpm), varia, em funcdo da sua dimensao, entre 10 - 45 L/min, por

elemento.
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2 Figura 2.6- Corte esquematico de uma bomba de
T émbolo - membrana
J 1- Aspiracéo 2- elevacédo 3- amortecedor 4- valvula 5-
membrana 6- émbolo 7- excéntrico
; Fonte: CEMAGREF (1982)

T F A A

Como se pode observar na figura 2.6 este tipo

v S v § de bomba permite reduzir ao méaximo a superficie de

contacto da calda com os componentes metdlicos, o

desgaste, por atrito, dos émbolos relativamente aos

X B e s
6 7 8

cilindros e separar totalmente a calda dos circuitos de
accionamento da bomba; estas bombas tém 2 - 6
elementos.

Relativamente a escolha do tipo e débito da bomba deve-se ter em consideragdo a sua
simplicidade, robustez, facilidade de reparagdo e resisténcia a corrosdo; o seu débito deve
permitir obter o volume por hectare desejado, mais 10 % para fazer face a diminuicdo das suas
prestagfes, mais 10 % para retorno ao reservatdrio, no caso da agitacdo da calda ser

hidraulica.

3.1.3- Regulador de pressdo, manometro e distribuidor

O regulador de pressédo permite fazer variar a pressdo, dentro de certos limites, para
gue seja possivel variar o débito e as caracteristicas da pulverizacdo; é um dos elemento que
condiciona a quantidade de calda que vai para a rampa, fazendo com que a restante, debitada
pela bomba, seja conduzida para o reservatério. Junto do regulador encontra-se, montado em
derivacdo, um mandmetro que indica a pressao de funcionamento; este elemento deve permitir
uma boa precisdo de leitura, pelo que se aplicam frequentemente mandémetros de duas
agulhas e duas escalas.

Figura 2.7 - Regulador de presséo.

1- Manémetro, 2- retorno 3- separador 4- saida
para as rampas 5- regulador de pressédo 6- mola
do regulador de pressdo 7- valvula
8- alimentacgéao

Fonte: CEMAGREF (1997)

A calda debitada pela bomba é
armazenada previamente num amortecedor de
ar ou hidraulico, que permite atenuar as
desigualdades de pressao produzidas pelas
bombas volumétricas; a regulacdo do débito é
efectuada acumulando-se a calda comprimida

nos amortecedores, sendo libertada quando as

valvulas de retencao da bomba se fecham.
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Em alguns pulverizadores a regulacdo do débito é assegurado pela variagdo da

velocidade ou cilindrada da bomba.

O distribuidor é constituido por um ou mais comandos, geralmente um primario, que

interrompe o circuito da calda para a rampa, e varios secundarios que accionam a abertura e

fecho dos varios trogos da rampa; o excesso de calda é canalizado pelo circuito de retorno

para o reservatorio; os comandos podem ser de accionamento manual ou eléctrico.

-___.-r}'l:-

3.1.4- Filtros

Figura 2.8- Principio de um distribuidor
de vélvula de comando manual

1- Alimentagdo 2- calibragdo do retorno
3- saida para as rampas 4- alavanca de
comando

A- abrir F- fechar

Fonte: CEMAGREF (1997)

Como se pode observar na figura
2.8 este distribuidor apresenta um circuito
de retorno calibrado que permite o fecho
de um sector da rampa sem alterar a

pressao nos bhicos.

Os filtros sédo elementos fundamentais para proteccao do circuito da calda, pois retém

as particulas que podem danificar os 6rgaos do pulverizador e entupir os bicos.

No que respeita a sua localizacdo encontram-se nos seguintes niveis:

- no orificio de enchimento do reservatério (malha de 800 - 1000 mm);

- na conduta de enchimento, antes do incorporador e bomba de enchimento;

- na conduta de aspiracdo da bomba de pulverizacdo (malha de 500 - 800 nm);

- na conduta de saida da bomba de pulverizacédo, antes dos elementos de distribuicdo

e regulacdo da presséo (malha de 300 - 500 mm);

- nas condutas de alimentacéo das secc¢des das rampas (malha de 150 - 300 mm);

- nos bicos.

3.1.5- Os bicos

Os bicos de pulverizacdo hidraulicos encontram-se no fim do circuito do liquido e

permitem, devido ao pequeno diametro do orificio das suas pastilhas, um abaixamento brusco

da pressdo da calda e, consequentemente, a sua pulverizagdo. As pastilhas sdo geralmente

facilmente substituidas o que permite obter um débito proximo do desejado; este é obtido com

o regulador de presséo.

Para além dos

existem bicos centrifugos, pneumaéticos,

electrostaticos, etc., tendo todos eles como fungéo fragmentar o liquido ou calda em gotas.
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Relativamente a substituicdo dos bicos esta deve ser feita logo que a sua taxa de
desgaste (Tu), dada por:

débito dos bicos usados - débito dos bicos novos
débito dos bicos novos

Tu(%)=

conduza a valores de débito superiores a 10% da média dos bicos novos.

A diminuicdo da pressao resultante do desgaste dos bicos € muito pequena pelo néo
serve como valor indicativo do aumento do débito; este varia proporcionalmente a raiz
guadrada da presséo dos bicos.

Os parametros que caracterizam as prestacdes dos bicos séo definidos pela Norma
NF U-26.110, que estd em concordancia com a Norma Internacional ISO 5682/1, que definem
as condicdes de realizacdo dos ensaios e os pardmetros a medir. Estes séo:

- a uniformidade do débito, que permite avaliar a qualidade de fabrico;

- a variacao do débito, em funcado da presséo;

- a distribuicdo da pulverizacao,

- a variagdo e distribuicdo do débito, em funcdo do desgaste provocado por um

abrasivo;

- 0 angulo de pulverizacdo, em fungédo da pressao;

- a dimenséo das gotas, para a pressao indicada pelo construtor.

Entre os principais tipos de bicos encontram-se 0s seguintes:
- de turbuléncia;
- de fenda;

- de espelho.

3.1.5.1- Bicos de turbuléncia

Os bicos de turbuléncia, também designados por bicos de jacto coénico, s&o
caracterizados por apresentarem um repartidor (hélice), com condutas helicoidais, uma camara
de turbuléncia e a pastilha, com um orificio calibrado. O primeiro confere a calda um
movimento turbilhonar, transformando a pressdo em energia cinética, que permite obter um
jacto cénico. A camara de turbuléncia, cuja forma pode ser cilindrica, cnica ou tronco - cénica,
tem uma capacidade que define o tipo de bico. Fazendo variar a altura desta camara altera-se
o didmetro do jacto, ou seja, uma altura elevada permite obter jactos estreitos e uma baixa,
jactos conicos.

As pastilhas sé@o discos com um orificio central calibrado, cujo didmetro varia de 8/10 a
25/10 mm.
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Este tipo de bicos sdo, sem dlvida, os mais utilizados para aplicacdo de fungicidas nas

vinhas e pomares.

X

menor dimensao no centro;

Figura 2.9- Corte esguemético de um bico com
camara de turbuléncia.

1- Corpo 2- porca de fixacdo 3- repartidor 4- cAmara de
turbuléncia 5- pastilha

Fonte: CEMAGREF (1982)

A analise dos jactos obtidos com este tipo de
bicos permite constatar o seguinte:
- Nos jactos ocos obtém-se uma coroa circular

cbnica constituida com gotas grandes, ficando as de

- as gotas pequenas sdo transportadas pelas correntes de turbuléncia gerada pelas

gotas maiores;

- 0S jactos conicos compactos ndo tém uma reparticdo regular das gotas no seu seio.

3.1.5.2- Bicos de fenda

Os bicos de fenda ou de jacto em leque, utilizados principalmente no tratamento de

culturas baixas (fungicidas, insecticidas e herbicidas), sdo caracterizados por o orificio ter uma

seccéo eliptica, que faz com que o jacto dai resultante tenha a forma de um leque ou pincel.

Figura 2.10- Corte esquematico de um bico de fenda

1- Corpo 2- filtro 3- porca de fixacdo 4- pastilha de fenda
5- fenda

Fonte: CEMAGREF (1982)

A pulverizagdo resultante da utilizagdo destes
bicos é mais grosseira que com os bicos anteriores, pelo
que a sua utilizacdo é mais aconselhavel para aplicacdo
de herbicidas.

Para pressoes inferiores a 1 bar o angulo do jacto
é inferior ao angulo de pulverizacéo, as gotas da periferia
sdo maiores e a reparticdo € irregular; a medida que a
pressdo aumenta o angulo também aumenta e as gotas

sdo mais pequenas

Os bicos de fenda apresentam angulos nominais que variam entre os 80 e 110°. Os

primeiros sdo mais aconselhados para débitos mais baixos, pois sdo menos sensiveis ao

entupimento, que os de débito equivalente, mas de 110°; estes s&o mais indicados para débitos

mais elevados, sendo a sua distribuicdo transversal mais uniforme. O angulo de espessura

destes jactos é de + 7°.

A norma ISO 10625 identifica os bicos de fenda através do angulo de pulverizacao (80

e 110°) e do débito nominal, com os seguintes c6digos.
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Quadro 2.1- Cédigos dos angulos de pulverizacdo e débitos

Débito a 3 bars (L/min) Cor Cédigo do bico
0.4 Laranja 01
0.6 Verde 015
0.8 Amarelo 02
1.2 Azul 03
1.6 Encarnado 04
2.0 Castanho 05
24 Cinzento 06
3.2 Branco 08
Fonte: CEMAGREF (1997)
1,64 , 1404
1.4 Bico 110 03
s 1204 _.
= 1,24 Bico 110 03
E 14 ec.; 1001
< 0,8 = 80 -
2 [S)
506 < 60 -
0 0,41 40 -
0,24
¢ - 20 4
1 2 3 4 5
Presséo (bar) 1 I2 .[3 4‘1 gﬁr
Presséo (bar)

Figura 2.11- Representacdo da variacdo de débito e angulo de pulverizagdo em funcéo
pressdo, de um bico de fenda de 110°.
Fonte: CEMAGREF (1997)

A presenca de sistemas anti—gota nestes bicos € bastante frequente, pois permite que,

qgquando do fecho dos sectores da rampa, a calda existente entre este ponto e o0s bicos se

Figura 2.12- Dispositivo anti-gota montado num bico de
fenda.

1- Rampa 2- membrana 3- sede 4- mola 5- porta-bicos
Fonte: CEMAGREF (1997)

Dentro dos bicos de fenda existem dois tipos
particulares que séo os bicos de fenda anti-deriva e os de
dupla fenda. O primeiro tipo, que permite reduzir a
quantidade de gotas de menor dimensdo, apresenta,
imediatamente antes do bico, uma pastilha cujo orificio é
dimensionado em fungdo do débito a obter, e que é
ligeiramente inferior & sec¢do da fenda, o que permite uma
diminuicdo da pressédo e, consequentemente, uma maior
dimensao das gotas.

Os bhicos de dupla fenda tém duas ranhuras
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paralelas e sdo indicados para as situa¢cdes em que é necessario uma grande quantidade de

gotas pequenas como, por exemplo, a aplicacao de fungicidas em cereais.

3.1.5.3- Bicos de espelho
O bico de espelho tem, logo a seguir ao orificio de saida, um deflector que faz com que

o filete liquido choque com ele provocando a sua pulverizagéo.

Figura 2.13- Corte esquematico de um bico de espelho
1- Ranhura para orientagdo 2- espelho 3- porca de fixagao 4- filtro 5- corpo
Fonte: CEMAGREF (1982)

O jacto resultante deste impacto, que tem a forma de um avental, tem um grande
angulo de abertura, podendo mesmo atingir os 150°, uma fraca espessura e, para uma altura
de 0.4 -0.5 m, a sua largura pode atingir 1.2 m. A fraca espessura dos jactos torna-os muito
sensiveis ao vento, mais que os jactos de leque, o que é ainda agravado por a saida do bico o

jacto se apresentar como uma superficie liquida nao fragmentada.

Comparando o diametro das gotas em funcéo do tipo de bico tem-se:

Quadro 2.2 - Relacao entre o diametro das gotas e o tipo de bico, para um débito

de 11/ min, a pressao de 3 bar

Tipo de bico Diametro volumétrico médio (*), em nm
turbuléncia 260
fenda de 110° 300
fenda de 80° 400
espelho 650

Fonte: Barthélémy (1984)
(*) DVM é o didmetro da gota cujo volume é a média aritmética dos volumes de todas as gotas

de uma populagdo

Para além do tipo de bico existem outros factores que condicionam a dimensédo das
gotas, nomeadamente:

- 0 angulo do jacto pois, quanto maior for este menor é o didmetro das gotas;

- a dimenséo do orificio, quanto maior for estes maiores seréo as gotas;

- a presséo no bico, quanto maior esta for menores seréo as gotas (ver 3.1).
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Para além dos tipos de bicos referidos existem outros, nomeadamente:
- 0s bicos bifluidos com aspiragdo de ar;
- 0s bicos bifluidos com ar comprimido;

- 0s hicos centrifugos.

Os bicos bifluidos com aspiracdo de ar, tém como principio de funcionamento a mistura
da calda com o ar, por forma a aumentar a dimensdo das gotas e multiplicar o nimero de
impactos sobre o objecto, melhorando-se a taxa de cobertura, sem aumentar o risco da deriva

das gotas mais pequenas.

Figura 2.14- Esquema de um bico bifluido com

L aspiracéo de ar.
s_—ﬁ[ — 2 1- Entrada de calda sob pressdo 2- fixacdo 3- bico de
4 | T_i_ entrada 4- pastilha calibrada 5- entrada de ar 6-
% ; camara de mistura 7- cAmara de estabilizagdo 8- bico
; 4 de saida

Fonte: CEMAGREF (1997)

Como se pode observar na figura 2.14, a saida
”| do orificio calibrado, a calda cria uma depressdo ao
‘ | nivel do orificio de entrada de ar, sendo este aspirado
4 ﬁf sob a forma de bolhas, e depois a mistura expulsa pelo
; bico de saida. O espectro da pulverizacdo pode ser
alterado modificando a dimensao do orificio da pastilha
ou a presséo do liquido.
Os bicos bifluidos com ar comprimido
apresentam o mesmo principio mas o ar é injectado através de um compressor. O insuflar do ar
no seio da calda produz bolhas de liquido carregadas de ar que, no caso da figura 2.15, séo

projectas e distribuidas pelo espelho para a vegetacéo.

Figura 2.15- Esquema de um bico bifluido
com ar comprimido.

1- Rampa 2- ar sob pressdo 3- bico de
espelho 4- calda sob pressdo 5- camara de
entrada de ar

Fonte: CEMAGREF (1997)

Este tipo de bico apresenta como
principais caracteristicas a possibilidade de
regulacdo da dimensdo das gotas através da
variacdo da pressao da calda e presséo do ar,
e obter um nudmero muito importante de

goticolas pois, quando do impacto das gotas

carregadas de ar com o objecto, estas

fragmentam-se.
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Os bicos centrifugos (rotativos) utilizam a for¢ca centrifuga para fragmentar a calda em
pequenas gotas. Dependendo do volume do jacto que chega ao disco forma-se uma coroa na
periferia deste, filetes com intervalos regulares a partir da coroa ou um filme liquido em forma
de anel, que se estende para |4 da periferia do disco; o primeiro tipo de distribuicdo obtém-se
com volumes baixos e o dltimo com volumes mais elevados, resultando desta variagdo
diferencas na dimensdo das gotas. Se a periferia do disco é dentada, o0 nUmero de ligamentos
€ controlado pelo nimero de dentes e a fragmentagdo € estavel, mesmo para débitos mais
elevados.

A intensidade da pulverizagdo € tanto maior quanto menor for a quantidade da calda
depositada no disco, maior a velocidade de rotacdo e didmetro deste e menor a tenséo
superficial do liquido. O débito que chega ao disco é regulado por pastilhas calibradas e
variacdo de pressdo (1 a 4 bar), podendo a largura de trabalho, para uma altura da rampa de
0.6 m, ser de 1.5 m.

Figura 2.16- Esquema de um bico centrifugo.
1- Entrada da calda 2- disco
Fonte: CEMAGREF (1997)

3.1.6- Rampas de pulverizagao

As rampas de pulverizacdo sdo estruturas onde
estdo montados os bicos e que serve de suporte as
condutas da calda.

A forma destes elementos é muito variada,

dependendo do tipo de cultura a que se destinam,

podendo atingir, para as culturas baixas, varios metros.
Para a cultura da vinha e pomares as rampas sdao,
geralmente, em forma de arcos de circulo, podendo, para a vinha serem em forma de U
invertido; neste caso os jactos incidem perpendicularmente a vegetacdo ou segundo um
determinado angulo (< 20°), medido na horizontal, para a frente, para melhor penetracédo na
copa. Este tipo de rampa pode ter montado painéis recuperadores, para se evitar perdas de
calda para o solo.

Relativamente a escolha da largura da rampa para as culturas baixas, que condiciona o
tempo de pulverizacéo, deve ter em consideragdo a capacidade do reservatorio, o tipo de
pulverizagéo e a largura dos semeadores, especialmente na sementeira dos cereais. A altura
das rampas, para se obter uma reparticdo transversal uniforme, deve ser definida em funcédo da
taxa de sobreposicdo de dois jactos consecutivos e do dngulo do jacto; por exemplo, para bicos
de fenda distanciados de 50 cm e uma taxa de sobreposicdo de 30 %, um bico com um angulo

do jacto de 80° deve estar distanciado 50 cm do objecto e, para um angulo de 110°, a 40 cm.
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Figura 2.17-Rampa de pulverizagdo com sistema de transporte por ar
1- Bicos 2- rampa 3- ventilacdo 4- entrada de ar 5-ar 6- sentido de avanco
Fonte: CEMAGREF (1997)

Na concepcado das rampas de maior dimenséo, para culturas baixas, € fundamental ter
em consideracdo a estabilidade transversal e longitudinal, por forma a ndo afectar a reparticdo
da pulverizagdo. Para diminuir a vibracdo destas rampas, que causa a sua fadiga, provocando
deformacdes permanentes ou risco de ruptura, os construtores utilizam diferentes sistemas de
estabilizagcdo vertical e transversal como, por exemplo, sistemas de estabilizagdo pendulares,
de estabilizacdo com bielas (trapézios deformaveis) ou de correccao activa

As rampas de maior dimensdo sao constituidas por varios trocos, 0 que permite a
alimentacao individual por um elemento do sistema de distribuicdo, por forma a diminuir as
perdas de carga, e modificar a largura dos pulverizadores quando da aplicacdo nas
bordaduras.

Para além destes elementos o material em que s&o fabricadas, o sistema para arrumar
0s segmentos da rampa, o sistema de regulagdo da altura, etc., também séo importantes para
escolha de uma rampa. A escolha do tipo de suspensdo das rampas utilizadas nas culturas
baixas condiciona, de uma forma significativa, a reparticao longitudinal e lateral da calda.

Comparando a sua importancia com a de outros factores tem-se:

Quadro 2.3- Influéncia de diferentes componentes de um pulverizador e das condigBes de

utilizacdo sobre a reparticdo da calda

Reparticdo Suspenséo da Regulagéo Bicos Vento Velocidade do
rampa pulverizador
Lateral *kk * *kk *% *
Longitudinal ki ok * ook *
* - Influéncia fraca ** - Influéncia forte *** _ Influéncia muito forte

Fonte: Boisgontier (1990)
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Para além dos elementos referidos os pulverizadores mais recentes apresentam ainda
0S seguintes componentes:

- bombas de enchimento e agitacéo;

um incorporador;

uma cuba com 4gua para limpeza;

uma cuba com agua para lavar as maos.

As bombas de enchimento e agitacdo s&o, normalmente, bombas centrifugas
semelhantes as utilizadas para a agua, mas em que os materiais utilizados no seu fabrico sao
resistentes a corrosao e abrasdo dos produtos quimicos.

O incorporador tem como funcdo permitir transferir os pesticidas (calda concentrada)

para o reservatério, evitando-se, assim, o contacto directo destes com o operador.

Figura 2.18- esquema com o principio de funcio-
namento de um incorporador

1- Produto a incorporar 2- tampa 3- tremonha
4- janela de incorporagdo 5- saida para o reservatorio
6- janela de enchimento do reservatério 7- hidro-
injector

A- aberto F- fechado

Fonte: CEMAGREF (1997)

Como se pode observar na figura 2.18 este
elemento é constituido por uma tremonha, montada

numa conduta ao nivel de um cone de venturi, uma

tampa e um circuito de limpeza, sendo a

incorporacao realizada por aspiragédo

A cuba de limpeza contém um dado volume de agua que é utilizado para limpeza do
reservatério principal e do circuito da calda, e para diluir a calda residual para a poder espalhar
no fim do tratamento.

A possibilidade do operador dispor de &gua limpa para lavar as maos depois da

preparacdo da calda tem levado os fabricantes a instalarem uma cuba para este fim.

3.2- Calculo de débitos nos pulverizadores de presséo de jacto projectado

Para aplicacdo dos produtos, os pulverizadores devem estar bem regulados e
mantidos, para que:

- 0 volume de pesticida aplicado corresponda exactamente ao volume escolhido;

- 0 produto seja depositado onde é necessario e de uma forma homogénea.

A observacgdo destas condicdes, desde que o equipamento esteja adaptado a cultura,
permite ter o material permanentemente operacional e pronto a ser utilizado em qualquer

altura.



46

Antes de se proceder as operacdes de regulagdo do pulverizador é necesséario verificar
0 seguinte:

- 0 estado geral do mesmo, nomeadamente as condutas da calda e ar e as juntas dos

bicos;

- se 0 circuito da calda se encontra perfeitamente limpo;

- se a lubrificacdo das transmissdes, articulacdes, bomba, etc., se encontram

asseguradas;

- a tensdo das correias e suas protecgoes;

- a pressdo do amortecedor de ar, que deve estar compreendido entre 0.6 a 0.8 da

presséo de trabalho.

Para proceder a regulacao do débito de um pulverizador de pressédo constante, depois
de verificado o seu bom estado de funcionamento, deve-se ter em atenc¢édo o seguinte:

- 0 volume de calda a espalhar por hectare (Q), em L / ha, em funcdo da cultura, do

pulverizador, do tipo de tratamento e do produto a utilizar (modo de accédo e

solubilidade);

- a velocidade de trabalho (v), em km / h, utilizando o regime normalizado da TDF, que

deve ser a mais elevada possivel, tendo em conta a cultura, o estado do terreno e o

equipamento.

Com os dois factores anteriores fixos e tendo em conta a largura de trabalho do
equipamento (L), em m, calcula-se o débito do pulverizador (Dc), em L / min, que é necessario
obter.

Assim, mediante a formula:

Dc=(Q*v*L)/600
€ possivel calcular o déhito por minuto, necessario para se obter o volume por hectare
desejado; o débito dos bicos depende basicamente do seu calibre e pressao, devendo ter-se
presente que esta ndo deve variar para além das indicacGes dadas pelo fabricante.

Exemplo:

Q =500 I;

L=2m;

v=3.6km/h

D (I / min) =500 * 3.6 * 2/ 600
=6 L/ min

Assim, para se distribuirem 500 L / ha, é necessario escolher o calibre dos bicos e
pressao de funcionamento que permitam obter o volume por hectare desejado, tendo em

consideracao a velocidade escolhida e a largura de trabalho.
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Para as vinhas com diferentes tipos de instalacdo e entrelinhas o débito real do
pulverizador pode ser obtido com a realizacdo de um ensaio em branco utlizando a

metodologia apresentada no quadro seguinte.

Quadro 2.4- Comprimento dos ensaios em branco, em metros (Area padréo 50 m2)

Vinhas Vinhas Vinhas Vinhas
continuas continuas em patamares em patamares

Compassos (m) 1lado 2 lados 1lado 2 lados
1,8 55,56 27,78 27,78 13,90

1,9 52,63 26,32 26,32 13,20

2,0 50,00 25,00 25,00 12,50

2,1 47,62 23,81 23,81 11,90

2,2 45,45 22,73 22,73 11,40

Conforme o valor encontrado no ensaio em branco, vé-se qual o valor por hectare
correspondente; para um débito de 2.5 L/min, tem-se:
L /ha=2.5*10000/50
=500L/ha

A semelhanca do que foi dito anteriormente para se obter o débito real igual ao

calculado deve-se utilizar o calibre dos bicos e a presséo correspondente.

3.2.1- Escolha e verificagdo dos bicos

A escolha dos bicos faz-se tendo em atencdo as pressdes de funcionamento
normalmente aconselhadas, e por forma a obter-se o valor de débito desejado.

As pressfes de funcionamento, em bar, dos diferentes bicos, sdo definidas em funcéo
do tipo de tratamento, por forma a obter um determinado nimero de gotas. Pressdes baixas
conduzem a gotas de grandes dimensfes, que tém tendéncia a escorrer para o solo e, as
pressdes mais altas, permitem obter um maior nimero de impactos, gotas mais pequenas e
uma reparticdo mais homogénea.

A gama de pressfes normalmente indicadas para os diferentes tipo de bicos séo as
seguintes:

Bicos de fenda - 1 a 4;
Bicos de turbuléncia - 3 a 6 (*);
Bicos de filete - 1 a 2;
Bicos de espelho - 1 a 2.
(*) Para aplicacdo de fungicidas podem-se utilizar pressdes de * 10 bars e em

arboricultura de 20 - 40 bars.

Assim, com as tabelas fornecidas pelos fabricantes, onde sé@o apresentados os débitos,
em L / min, em funcdo da presséo, para cada tipo de bico, selecciona-se o calibre e a presséo

necessaria, dentro dos limites apresentados, para obter os valores desejados. A variacdo da
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presséo implica variacdes no tamanho das goticolas pelo que se deve ter em consideragédo o
tipo de tratamento a realizar; quando a sua influéncia se torna negativa é preferivel mudar de
calibre.
Relativamente as aplicacdes dos diferentes bicos elas sdo fundamentalmente as
seguintes:
- bicos de fenda, distribuicdo sobre um solo nu ou fracamente recoberto, como é o caso
da aplicacao de herbicidas ou fungicidas sistémicos;
-bicos de turbuléncia, cobertura de vegetagdo desenvolvida, especialmente em
viticultura e arboricultura, como, por exemplo, a aplicagdo de fungicidas e insecticidas,
com pulverizadores de jacto transportado e em culturas baixas para aplicacdo de
insecticidas, com pulverizadores de jacto projectado (*);
- bicos de filetes para a distribuicdo de adubos liquidos;

- bicos de espelho para a distribuicdo de adubos liquidos em suspensao.

(*) Este tipo de bico ndo é indicado para aplicacdo de herbicidas pois a pulverizagdo é

constituida por uma fraccdo importante de gotas finas sensiveis ao vento.

Com a verificagdo dos bicos pretende-se:

- certificar-se se todos os bicos sdo do mesmo tipo, angulo e calibre, pois, caso isto ndo

aconteca, é preferivel mudar todo o conjunto por forma a néo ter bicos novos e usados

em funcionamento simultaneo;

- detectar possiveis diferencas de débito.

Para se realizar esta ultima operacdo é necessario recolher agua, durante um
determinado tempo, de cada bico e comparar os volumes obtidos em cada um deles. Caso as
diferencgas sejam superiores a 10 % tem de se verificar:

- 0 estado dos bicos, se estao limpos e ou gastos;

- 0 estado de limpeza dos filtros dos bicos e das rampas;

- o funcionamento do dispositivo anti-gota;

- 0 estado das mangueiras.

O desgaste dos bicos é tanto mais acentuado quanto:

- 0 material de que séo feitos é mais sensivel & abraséo;
- a pressao é mais elevada;

- 0 poder abrasivo das particulas em suspensao é maior;

- a concentracdo das particulas na calda é maior.

O desgaste dos bicos para além de aumentarem o seu débito alteram a estrutura dos

jactos, ou seja, a sua reparticdo e dimensao das gotas.
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3.2.2- Determinagéo da velocidade de trabalho

A velocidade de trabalho deve ser determinada em condi¢fes tanto quanto possivel
semelhantes aquelas em que o tractor vai trabalhar, pois as indicacdes do fabricante nao
consideram o eventual desgaste, dimensao e pressao dos pneus, a taxa de carga, o nivel de
escorregamento, etc..

Assim, para determinar a velocidade real de trabalho (v), € necessario:

- calibrar a pressao dos pneus em fungdo da massa do pulverizador cheio de agua;

- encher o reservat6rio do pulverizador até meio da sua capacidade;

- marcar no campo uma distancia (L), em metros;

- percorrer o trajecto definido, com a relagéo de transmisséo escolhida, e com o regime

motor correspondente as 540 rpm da TDF;

- medir o tempo (t), em segundos, gasto a percorrer aquela distancia.

A férmula que permite determinar a velocidade, em km / h, é a seguinte:
v=36*L/t

Exemplo:
L =100 m;
t =100 s;
v (km / h) = 3.6 * 100 / 100
=3.6km/h
A variacdo da velocidade, com os pulverizadores de débito constante, implica variacdes
do débito em sentido contrario, pelo que é importante a escolha da relagdo de transmissédo que

conduza & menor flutuagdo do regime motor.

3.2.3- Determinacéo do débito da bomba
A determinacado do débito da bomba (Db) faz-se da seguinte forma:
- enche-se completamente o reservatoério do pulverizador;
- desmonta-se a ligagdo da conduta de retorno a saida da bomba;
- pde-se o tractor a funcionar, por forma a obter-se as 540 rpm da TDF,;
- faz-se funcionar a bomba durante alguns minutos (t);

- mede-se o volume de agua (qg), em litros, necessario para repor o nivel inicial.

O débito da bomba (Db), em L / min, é dado pela seguinte formula:
Dp=q/t
O valor assim obtido deve ser sempre superior ao débito real, para que haja retorno de
parte da calda para o reservatério, mas ndo demasiado grande, para ndo provocar a

deterioracdo das condutas ou mesmo a alteracéo da substancia activa.
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O volume do retorno, para que se verifigue uma boa homogeneizacdo da calda, deve
ser, quando a capacidade do reservatorio é inferior a 500 L, de + 5% do seu volume e de

+ 10%, para valores superiores.

3.2.4- Medicdo do débito real do pulverizador e do retorno
A medicao do débito real (Dr) e do retorno (Da) do pulverizador deve ser realizada com
0s bicos que se vao utilizar e repetida sempre que se altere a presséo de funcionamento.
Esta operacdo consiste no seguinte:
- fazer funcionar o pulverizador e certificar-se de que todos o0s bicos debitam
regularmente e que ndao ha nenhuma fuga nos mesmos;
- regular a pressédo, segundo as instru¢cdes do fabricante, para se obter o débito por
hectare desejado;
- interromper a alimentagdo das rampas;
- encher completamente o reservatorio;
- fazer rodar a bomba a 540 rpm;
- fazer funcionar as rampas durante alguns minutos(t);

- medir o volume de agua gasto (q).

A determinagdo do débito real (Dr) sera dado por:

Dr=q/t
e o de retorno (Da) por:
Da=Dp - Dy
_ 1
5 3 -2
-, N
|:| j/}/j'l'il/J 4 *_H<
+ 8
Dbt
o= Debito o
o 5 l—F— [ Dee]d Bomt=
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Figura 2.19- Principio da regulacéo de pressao
1- Regulador 2- retorno 3- rampa 4- saidas 5- retorno 6- débito da bomba
Fonte: CEMAGREF (1982)

Para além do débito real do pulverizador é fundamental verificar o débito de cada bico,
particularmente importante nas rampas de grande dimensdo, para o que se pode utilizar
provetas graduadas colocadas sob cada um deles. A comparacdo do volume destas provetas
indicam-nos a uniformidade da distribuicdo; variacbes superiores a 10 - 15 %, relativas ao
débito dos bicos novos, devem ser corrigidas mediante a sua substituicdo e ndo por variagdo

da pressdo de funcionamento, pois esta altera as caracteristicas da pulveriza¢@o. Volumes
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superiores aos originais significam geralmente bicos usados e volumes inferiores bicos
parcialmente entupidos.

A utilizacdo de um banco de controlo semelhante ao existente na UTAD permite
determinar, de uma forma expedita, a distribuicdo da calda nas rampas de pulverizacdo de
culturas baixas; a uniformidade da distribuicdo depende da distédncia da rampa ao solo, da
inclinacdo dos bicos, do seu ndo entupimento, sua orientacgéo, etc..

A caracterizagdo dimensional das gotas nestas rampas, assim como 0 numero de
impactos por unidade de area, pode ser efectuada colocando uma faixa de papel hidrosensivel,
com um comprimento semelhante ao da rampa e fazendo passar o pulverizador sobre ela. O
papel hidrosensivel é também utilizado para controlar a penetracdo e reparticdo da calda no

interior da vegetacao.

3.2.5- Ajustamento do débito real de pulverizacao

O ajustamento do débito real de pulverizacao deve ser feito desde que ele seja inferior
ao débito calculado, o que acontece devido as perdas de carga nas condutas. Estas perdas
podem ser detectadas comparando as pressdes obtidas ao nivel do manémetro do distribuidor
com as medidas nos bicos.

Assim, para se proceder a este ajustamento é necessario utilizar pressfes de
funcionamento superiores as indicadas, o que se consegue com:

- a utilizacdo do regulador de pressao, até se obter um débito real igual ao calculado;

- escolher uma nova pressédo de funcionamento utilizando &bacos;

- calcular a nova presséo, utilizando a seguinte formula:

P2 = P1* (D. / Dy 2

em que:

- P2 é a nova presséo de funcionamento e P a presséo inicial.

Exemplo:

- débito calculado para obter 500 L / ha, a 3.6 km / h, numa largura de trabalho de 2 m:
De=6L/min

- bicos escolhidos, para distribuir 500 L / ha, com uma presséo de 2.5 bar;

- pressao no mandémetro - 2.5 bar;

- débito real medido - 5 L / min;

- nova presséao de funcionamento:
P,=25*(®*6)/(5*5)
P> = 3.6 bar

gue serd a pressao de funcionamento necesséria para se obter o débito desejado. Esta férmula
deve ser utilizada apenas quando as variacdes de pressdo sdo pequenas, pois ndo tem em

consideracao o coeficiente de débito dos bicos.
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4- Os pulverizadores de presséo de jacto transportado

Os pulverizadores por pressdo de jacto transportado efectuam a pulverizagéo hidraulica
da mesma forma que os anteriores sendo, no entanto, o transporte das goticolas assegurado
por uma corrente de ar que, quando passa no interior da vegetacdo, perde velocidade
permitindo a sua deposicao; as goticolas do interior da corrente de ar ttm menos tendéncia
para se evaporarem e esta, ao agitar a massa vegetal, facilita a penetracdo das gotas para o
interior da copa.

As goticolas nestes pulverizadores podem ser menores que as utilizadas em jacto
projectado, pois o seu transporte depende fundamentalmente das correntes de ar; o alcance
das goticolas nestes pulverizadores é superior ao obtido com jacto projectado, o que permite
efectuar tratamentos a distancia; Vromandt (1992) considera que o didmetro destas gotas nao

devem, no entanto, ser inferiores a 100 nm.

Figura 2.20- Pulverizador de pressao de jacto transportado
1- Colector 2- ventilador
Fonte: CEMAGREF (1997)

Os equipamentos mais recentes utilizados em arboricultura apresentam captores foto-
sensiveis colocados lateralmente, que permitem a interrupcéo da pulverizacéo entre as plantas;
estes captores detectam a variacdo da luz reflectida entre as zonas com e sem vegetacao.

As correntes de ar originadas pelos ventiladores, podem ter as suas trajectérias
paralelas, radiais ou tangenciais ao seu eixo de rotagdo, sendo assim o0s pulverizadores
identificados como de ventilador axial, radial ou tangencial.

Os ventiladores axiais (helicoidais), que aspiram e impulsionam o ar axialmente, ou
seja, paralelamente ao eixo de rotacdo, tém um deflector na parte anterior que faz com que a
trajectéria de saida do ar seja perpendicular ao eixo; este deflector, que é basicamente um
disco, limita a saida do ar segundo um sector de + 240°. Estes ventiladores podem ser de fluxo
de ar continuo ou apresentarem deflectores, designando-se os primeiros por convencionais e,
os segundos, de jactos dirigidos.

Os ventiladores radiais (centrifugos) séo caracterizados por as palhetas criarem uma

corrente de ar radial, perpendicular ao eixo de rotagdo, e 0s tangenciais por a corrente de ar
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ser projectada tangencialmente ao ventilador; os ventiladores na maioria dos pulverizadores

podem ser desligados, funcionando estes como de jacto projectado.

Figura 2.21- Representacédo de diferentes tipos de ventiladores

a- Ventilador axial, com entrada de ar posterior b- ventilador axial, com entrada de ar anterior
c- ventilador tangencial d- ventilador radial

Fonte: Achilles, A. (1989)

A energia da corrente de ar (E,) proveniente do ventilador, em funcdo do débito de

calda, é determinada por:

E _Qa*da*va2
a7 B60*qg*n

em que:
- Q. é o caudal de ar, em m®/ h;
- g débito do liquido de um bico, em L / min;
- n ndmero de bicos;
- d, densidade do ar;

- 4 velocidade do ar, em m / s.

Como se pode observar na equacdo o caudal de ar e sua velocidade variam
proporcionalmente a energia, pelo que, para um mesmo valor desta, quando se aumenta duas
vezes a velocidade do ar a sua massa é dividida por 4 (Musillami, 1982)

Para um dado valor de energia, factor importante para o utilizador, pode-se obter um
caudal de ar pequeno com grande velocidade (pequena seccao de saida do ar), ou um caudal
grande mas com baixa velocidade (grande seccdo de saida do ar); a primeira alternativa é
utilizada nos pulverizadores pneumaticos e a segunda, nos pulverizadores por pressao de jacto
transportado. Matthews (1979) considera que grandes volumes de ar a baixa velocidade

permitem melhorar a penetracdo das goticolas no interior das copas.
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Correcto Incorrecto

Figura 2.22- Esquema de distribuicdo de ar num pulverizador de jacto transportado com
ventilador axial convencional
Fonte: Moya (1992)

Relativamente a determinagdo do caudal de ar este é dado por:
Qa = Vu * S, * 3600

em que:
P 3
- Qa € 0 caudal de ar, emm” / h;

p: ~ . 2
- S, € a secgdo de saida do ar, em m”;

Para determinacdo da poténcia de accionamento do ventilador, Planas (1987) propde a
seguinte expressao:

.
N=Qu* w5

em que:

- N é a poténcia, em watts;

- o é a massa volimica do ar, em kg / m® (+ 11.812);

- g € a constante da gravidade, em m / s? (x 9.807).

Para regulacdo dos ventiladores € necessario comecar por escolher, caso esteja
disponivel, a relagdo de multiplicacdo que permita uma velocidade éptima de saida que, para a
vinha e arboricultura, esta geralmente compreendida entre os 5 - 40 m / s; velocidades
inferiores ndo permitem geralmente o transporte correcto das gotas e uma velocidade
excessiva, para além de propiciar a deriva, pode provocar danos fisicos nas plantas,
especialmente nas partes jovens.

Comparando os dois tipos de ventiladores axiais, continuos e com fluxos de ar
dirigidos, Barrufet (1992) conclui que com este Ultimo tipo a distribuicdo, em arvores bastante
altas ( 4 - 5 m), € mais uniforme, pois com ventiladores continuos tanto as partes baixas como

as altas sao insuficientemente tratadas.
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Figura 2.23- Representacdo da distribuicdo dos cones de pulverizacao por forma a evitar-se a
sua sobreposigao.
Fonte: Moya (1992)

Relativamente & determinagéo do caudal de ar necessério, este é dado por:

1000 * v *1*h
Q= sl

em que:
- Qa € 0 caudal do ar, em m3/ h;
-  a velocidade do ar, em km / h;
- | a largura de trabalho, em m;
- h a altura da vegetacéo, em m;

- k coeficiente adimensional, funcéo do trajecto do ar no interior da copa.

O valor de k, para as fruteiras, estd compreendido entre 2 e 3, variando o seu valor em
funcdo da tendéncia para a deriva e da uniformidade da distribuicdo do produto na vegetacao
(Planas, 1992).

Depois de determinadas as necessidades do ar e, caso seja possivel, é necessario
regular o regime do ventilador e posicdo das palhetas, por forma a adaptar o caudal e
velocidade, as caracteristicas volumétricas das plantagfes. A disposicdo e orientacdo dos
bicos e condutas ou deflectores de ar, é funcdo do tipo e formacéo da copa, seu volume, etc., e
tem como objectivo Ultimo a reparticdo homogénea da calda em toda a vegetacéo.

As goticolas obtidas por pressao hidraulica, devido ao seu espectro bastante lato, faz
com que as gotas maiores, devido a sua elevada energia cinética, tenham tendéncia a

depositarem-se na periferia das copas e as gotas mais pequenas no seu interior.

5- Os pulverizadores pneumaticos

O principio de funcionamento dos pulverizadores pneumaticos (atomizadores) consiste
no choque de um filete de calda com uma corrente de ar de grande velocidade, resultando dai
a sua pulverizagdo. Uma velocidade elevada do ar ao nivel do cone de Venturi e um débito de
calda pequeno, permitem obter gotas mais pequenas e uma maior regularidade do espectro da

pulverizacao.
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A forma como a calda chega ao cone de Venturi (por pressdo da calda ou depresséo
do ar no inicio do cone) condiciona também a pulverizacdo, sendo a apresentacao em filme ou
filetes muito delgados, uniformemente distribuidos, as formas mais favoraveis. As
caracteristicas da calda, nomeadamente a tensdo superficial, viscosidade e densidade
condicionam também a pulverizagao.

Considerando o tipo de condutas de saida do ar - calda estes equipamentos podem ser
utilizados para tratamentos de proximidade ou a distancia, embora a vinha seja a cultura em
gue este tipo de equipamentos mais se tem utilizado.

O objectivo principal deste tipo de pulverizagdo é obter-se uma pulverizagdo muito
intensa, o que permite uma maior superficie de cobertura tendo, no entanto, em consideragéo
gue, numa pulverizacdo demasiado fina, as goticolas tém maior dificuldade em se depositar
nos objectos, pois sdo facilmente arrastadas, mesmo pelos fluxos de ar de menor intensidade.

Existem pulverizadores pneumaticos em que a corrente de ar € obtida com um
compressor, a semelhanca do que se verifica com as pistolas de pintura dos automéveis, e que
sdo utilizados em tratamentos de proximidade.

N&o havendo praticamente perdas de carga no circuito da calda é possivel obter maior
uniformidade do espectro da pulverizacdo e da distribuicdo, pelo que este tipo de

pulverizadores sédo indicados para tratamentos dos dois lados dos bardos na cultura da vinha.

Figura 2.24- Pulverizador pneumatico utilizado no tratamento das duas faces dos bardos
1- Conduta 2- turbina 3- reservatorio 4- ar 5- difusor 6- calda
Fonte: BP (1978)

No tratamento dos cachos da vinha, exemplo da podriddo, quando se faz incidir dois
jactos, um de cada lado, é fundamental que estes ndo choquem directamente a fim de ndo se

anular a forca de penetracdo dos jactos.

5.1- Constituicao genérica de um pulverizador pneumatico
Os pulverizadores pneumaticos, que tém circuitos independentes para a calda e ar,
para além de alguns dos elementos referidos nos pulverizadores hidraulicos, tém um ventilador

centrifugo e as condutas do ar.
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5.1.1- Ventiladores

O ventilador, do tipo centrifugo, é o elemento que fornece a energia necessaria para a
pulverizacdo da calda e transporte das gotas; este tipo de ventilador permite obter uma
corrente de ar com grande velocidade, fundamental para a pulverizacdo da calda, mas com
baixo caudal, pelo que as condutas devem-se orientar para as zonas a tratar e ficarem o mais
proximo destas, pois s6 assim se consegue uma boa penetracdo na vegetacao.

Relativamente a sua constituicdo, semelhante a uma bomba centrifuga convencional,
tem um carter no interior do qual esta a turbina cujas palhetas, em ndmero variavel, criam uma
corrente de ar radial; devido & necessidade de se obter uma velocidade bastante elevada da
corrente de ar sdo montados sistemas multiplicadores de regime na transmissao; estes
elementos sdo, geralmente, tambores de gornes.

O carter apresenta um orificio central, geralmente protegido por uma grelha, por onde
se faz a aspiracdo do ar, e uma ou mais saidas onde se ligam as condutas do ar; este, depois
de aspirado, passa entre as palhetas e é projectado para a periferia. Em alguns atomizadores
pode aparecer uma conduta para ligagdo do carter do ventilador ao reservatério da calda por
forma a que esta fique sob uma ligeira presséao.

O funcionamento deste tipo de ventilador baseia-se na depressdo causada pelo rotor
ao nivel do seu eixo, 0 que provoca a entrada de ar pelo orificio de admisséo do carter, sendo
depois projectado tangencialmente pelas palhetas. A quantidade de energia potencial (presséo)
produzida pela velocidade do ventilador depende fundamentalmente da forma e numero de
palhetas; a inclinagdo destas para a frente permitem obter pressdes elevadas, embora o seu
rendimento seja baixo, e a inclinacdo para tras, conduz a baixas pressdes mas elevados
rendimentos.

O débito e velocidade do ar sdo funcdo das caracteristicas do ventilador, ou seja, da
sua forma, didmetro, nimero e forma das palhetas, etc. e seu regime, e das condutas,
nomeadamente, do seu nimero, forma e dimenséo.

Mussilami (1982) refere, para poténcias de accionamento inferiores a 20 cv, débitos de
0.3-2m°/ s e velocidades médias de 50 - 100 m / s; na zona de estrangulamento do bucal a

velocidade varia de 100 - 150 m / s.

5.1.2- Condutas de ar

As condutas de ar permitem direccionar a corrente produzida pelo ventilador por forma
a conduzir as goticolas até ao objecto.

A disposi¢cdo das condutas varia muito pois podem estar isoladas ou agrupadas nas
formas mais variadas, geralmente em mao, ou mesmo um mistos das duas; existindo mais que
uma saida de calda ou apresentando-se esta sob a forma de filme, a area de contacto com a

corrente de ar aumenta permitindo uma melhor pulverizacao.
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Figura 2.25- Representacdo de um pulverizador pneumatico

1- Saida do ar do ventilador 2- palheta 3- ventilador 4- carter 5- orificio de aspiracdo do ar
6- pressao do ar 7- calda

Fonte: Mussilami (1982)

A presenca do cone de Venturi, para além de aumentar a velocidade do ar, embora
com perdas de carga, permite criar uma turbuléncia e consequente depresséao facilitando assim
a aspiracdo da calda; esta ndo é geralmente suficiente para manter o escoamento pelo que
uma parte do ar do ventilador é conduzido para o reservatério por forma a pressionar-se a
superficie da calda. Depois de passar a zona estrangulada as condutas de ar retomam a sua
seccao inicial, para se reduzir ao minimo as perdas de carga; as condutas de ar de grande
dimensao designam-se, genericamente, por canhdes.

As condutas de ar sdo orientaveis e regulaveis em altura podendo, nos equipamentos
maiores, proceder-se ao seu ajustamento hidraulico ou mesmo com motores eléctricos, do
banco do operador; no tratamento de culturas arbéreas de grande altura com canhdes, é
necessario estar permanentemente a alterar a direc¢éo do jacto para pulverizar toda a copa.

Na presenca de mais que um conjunto de saidas de ar (maos) é fundamental coloca-
las a distancia do alvo que permita uma distribuicdo regular da calda quer em altura quer em
profundidade sem, no entanto, a velocidade do ar danificar a cultura. Esta solu¢do € bastante
utilizada nas vinhas e fruteiras de pequena altura (< 3 m), devendo a regulagédo ser efectuada
no campo em fun¢do da largura das linhas e estado vegetativo das plantas. Com entrelinhas
semelhantes as observadas na maioria das vinhas ( = 2 m), para se obter uma distribuicdo
regular da calda na parede da vegetacéo, é necessario fazer incidir o jacto para tras, segundo
um angulo que permite reduzir a velocidade do ar na parede da vegetagdo; uma velocidade

elevada provoca ai a formacdo de um ecréa que dificulta a penetragcdo das goticolas.

5.1.3- Regulagéo dos débitos nos pulverizadores pneumaticos
Para além dos aspectos comuns relativos aos pulverizadores por pressdo a regulacao

nos pulverizadores pneumaticos, nomeadamente do seu débito, pode ser efectuada de
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diferentes formas, como, por exemplo, pela utilizacdo de pastilhas calibradas e torneiras que
permitem variagdes continuas.

Relativamente ao débito da calda este varia, segundo Mussilami (1982), de 1 a
5 -6 L/ min, sendo os valores mais baixas obtidos nos pulverizadores com apenas uma saida
e 0s mais elevados com varias saidas; nesta situagdo débitos baixos conduziriam a uma

grande heterogeneidade na distribuicdo pelas varias saidas.

Comparando os pulverizadores hidraulicos e pneumaticos tem-se:

Quadro 2.5- Principais diferengas entre os pulverizadores hidraulicos e pneuméticos

émbolo - membrana

émbolo - membrana

Tipo de pulverizadores Pulverizadores de jacto Pulverizadores de jacto Pulverizadores
projectado transportado pneuméaticos
Dimenséo das gotas (um) 150 - 500 150 - 400 50 - 100
Volumes /ha (1 / ha) 300 - 1000 100 - 300 50 - 100
Tipo de bomba émbolo émbolo centrifuga

émbolo - membrana

Turbina helicoidal centrifuga
Volume (8 / h) 30000 7500
Velocidade do ar (km/ h) 200 400
Poténcia (kW) 2-5 7-25 11-30

Fonte: Leppert, B. (1985).

Os dois tipos de pulverizadores apresentados séo, sem davida, os mais utilizados nas
exploracdes viticolas e fruticolas, pois apresentam uma tecnologia bem conhecida e conduzem
a resultados, quando bem utilizados, satisfatérios; Moya (1992) obteve resultados, em termos
de deposicdo de produto em arvores de fruto, inferiores a 30 % do total aplicado, com
pulverizadores de jacto transportado deficientemente utilizados.

Os pulverizadores pneumaticos, devido as caracteristicas da corrente de ar, grande
velocidade mas baixo caudal, sdo mais indicados para tratamentos de proximidade, pois nas

fruteiras é importante ter-se um elevado caudal, a baixa velocidade, para se conseguir um

transporte adequado das gotas.

6- Os pulverizadores térmicos

Os pulverizadores térmicos, caracterizados por fragmentar a calda em gotas de
dimensdes muito reduzidas, podem utilizar, para o fazer, uma corrente de ar aquecida, de
baixa velocidade (pulverizadores termopneumaticos), ou gases de escape de um pequeno
motor de combustéo interna (pulverizadores térmicos). Os pulverizadores termopneumaticos
disp6em de uma conduta de ar ligada a um poco de ar, tendo o sistema de calda varias

pastilhas intermutéveis para regulagéo do débito.
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14 13 12 11 10 9

Figura 2.26- Representagdo de um pequeno pulverizador termopneumético

1- Zona de pulverizagdo 2- conduta da calda 3- torneira da conduta de calda 4- conduta de
pressao 5- bomba de ar para arranque 6- inflamador 7- carburador 8- véalvula de nao retorno
9- reservatorio de gasolina 10- reservatorio do produto 11- bico 12- caixa das pilhas 13- tubo de
refrigeracdo 14- tubo de pulverizagéo

Fonte: Catalogo Motan

O principio de funcionamento é, assim, semelhante aos dos pulverizadores
pneumaticos, mas a temperatura da corrente de ar é a principal responséavel pela pulverizagéo.

Atendendo a grande intensidade de pulverizagdo (gotas < 50 nm), vulgarmente
designada por nebulizagdo, é possivel obter débitos < 5 L / ha, mas com riscos de deriva muito
grandes pelo que volumes semelhantes aos indicados s6 se aplicam em culturas sob abrigo ou

em florestas.

7- Os pulverizadores centrifugos

Os pulverizadores centrifugos tém um ou varios 6rgdos (bicos) rotativos, que podem
ser discos, cones ou cilindros; a forma mais difundida séo discos de eixo horizontal, onde a
calda é depositada, com uma pequena pressao, espalhando-se segundo um filme muito
delgado até a periferia onde é pulverizada. Inicialmente os bicos eram colocados na horizontal,
mas esta posicao tem vindo a ser preterida, devido a tendéncia que se verifica para a deriva,
pelo que tém vindo a ser colocados na vertical.

Nos equipamentos com Vvarios bhicos rotativos, exemplo das rampas, 0 seu
accionamento é geralmente efectuado hidraulica ou electricamente, sendo o débito obtido com
uma pequena bomba; o angulo do jacto é de + 140°.

A semelhanca dos pulverizadores hidraulicos, neste tipo de equipamento a
pulverizagdo também é mecanica, podendo o jacto ser projectado ou transportado; no primeiro
caso o transporte é assegurado pela for¢a centrifuga, segundo trajectérias tangenciais aos
bicos rotativos, e nos de jacto transportado ha um ventilador, que cria uma corrente de ar que
assegura o transporte das gotas.

Este tipo de pulverizadores tém como principal vantagem, relativamente aos anteriores,
uma maior homogeneidade da dimensdo das gotas, que € um factor decisivo para se poder
aplicar baixos volumes; a dimensédo das gotas é tanto menor quanto maior for o diametro do

disco e o regime de rotagdo, e menor o débito da calda e sua tensdo superficial.
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Considerando a reduzida dimensé&o das gotas, para se melhorar o poder de penetracio

e reduzir as perdas para a atmosfera, os bicos rotativos, com 0 eixo na horizontal, sédo

colocados o mais préximo possivel da vegetacao a tratar.

2 3

Figura 2.27- Representagcdo de um pulverizador centrifugo de jacto transportado
1- Motor 2- ventilador helicoidal 3- palheta para alteracdo da trajectéria do ar 4- disco rotativo

Fonte: Mussilami (1982).

Para além do sistema representado nesta figura 2.28, o accionamento do bico rotativo

de pulverizacdo pode ser efectuado pela corrente de ar do ventilador, para o que deve ter

montada uma hélice.

Figura 2.28- Representacdo de um bico rotativo
cbnico, com hélices, accionado pela corrente de ar

do ventilador.
Fonte: Catalogo Agrotécnica

Considerando o modo como é efectuada a
pulverizacéo da calda os pulverizadores
apresentados tém as seguintes caracteristicas

principais :



Quadro 2.6- Principais caracteristicas dos pulverizadores
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Modo de  [Transporte das gotas| Designacgao do aparelho [Gerador de energia] Posicao Utilizacéo
pulverizacéo para pulverizacédo | relativa ao principal
objecto
Hidraulica
- pressdo do li}- energia cinética das|- pulverizador de presséol- bomba - proxima - culturas baixas
quido gotas de jacto projectado
- corrente de ar - pulverizador de pressaol- bomba - distante - pomares
de jacto transportado vinhas
Mecanica
- centrifuga - energia cinética das|- pulverizador centrifugo de- rotagdo dos dis{ proxima - materiais terres-
gotas jacto projectado cos - distante tres
- corrente de ar - pulverizador centrifugo del- rotagdo dos dis{ proxima - aeronaves
jacto transportado cos - distante - vinha
- pomares
Pneumatica
- corrente de ar|- corrente de ar - pulverizador pneumaticg- ventilador centri{- proxima - vinha
- expansao del energia cinética das|(classico) fugo - distante - pomares
ar sob presséao [gotas - pulverizador pneumaticg- compressor de ar|- proxima - culturas baixas
de jacto projectado sob abrigo
Térmica
- corrente de ar con- pulverizador térmico - motor de explo- difusdo na- culturas sob
baixa velocidade séo atmosfera abrigo e desin;
feccOes
Fonte: Mussilami (1982)

N

Relativamente a escolha de uma das categorias apresentadas, excepto os térmicos

z

devido ao seu reduzido interesse, o0 primeiro aspecto a considerar € a capacidade da

reservatorio, pois a partir de determinado volume é necesséario passar dos pulverizadores

montados para os semi - montados ou automotrizes. Considerando a forma como se faz a

pulverizagdo, funcdo principalmente do volume / ha desejado, para culturas extensivas, deve-

se ter em consideracgéo as indicacdes do quadro 2.7.
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Volume / ha Tipo de pulverizagdo
Tipo L/ha Presséo da calda Centrifuga Pneumatica
Classica Assistida por ar
Ultra baixo volume <5 Nao ha para cul{
(ULV) turas extensivas
Muito baixo volume 5-50 20-50L/ha 30-50L/ha
(VLV)
Baixo volume 51 - 100 | risco de entupimento [ risco de entupimento [pulverizadores volume acon-
Lv) - risco de deriva especificos selhado
olume reduzido 101 - 200| volume aconselhado |volume aconselhado
Volume médio 201 - 500( volume aconselhado |volume aconselhado
(MV)
JAlto volume >500 |volume aconselhado [volume aconselhado
(HV)
Fonte: Boisgontier (1990)
Quadro 2.8- Indicagbes para utilizagdo dos diferentes tipos de bicos
Bicos de fenda| Bicos de Bicos de |Bicos de espelho| Bicos para | Bicos rota-
110° fenda 80° turbuléncia Distancia aplicacdo de| tivos verti-
Distancia Distancia Distancia 1-3m adubos cais
0.5m 0.5m 0.5m Distancia
05m
Tipo de pulverizagéo
Solo nu Sim Sim N&o Possivel Possivel Sim
Herbicida de pés - Sim Sim Nao Nao Nao Sim
emergéncia
Fungicidas Sim Sim Sim Nao Nao Possivel
Insecticidas
Adubos liquidos em solo Sim Sim N&o Possivel Né&o Né&o
nu
Adubos liquidos sobre Nao Nao Nao Nao Sim Nao
vegetagdo
Adubos  liquidos em| Nao Nao Nao Sim Nao Nao
suspensao
Herbicidas localizados Sim Sim N&o Possivel N&o Né&o
Aptid&do
Penetracdo na vegetacao Forte Forte Forte Fraca Fraca Média
Sensibilidade
Ao vento Média Média Forte Média Fraca Forte
A altura da rampa Fraca Média Forte Fraca Média Média
Ao entupimento Forte Forte Média Fraca Fraca Fraca

Fonte: Boisgontier (1990)
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Como se pode observar no quadro 2.8 para a escolha do tipo de bicos, que
condicionam a reparticdo da calda, deve ter-se em consideracdo as condi¢cbes da sua
utilizacdo, ou seja, o tipo de pulverizacdo, sua aptidao e sensibilidade.

Para além das indica¢cbes apresentadas, fundamentais para uma escolha racional do
tipo de pulverizador, é necessario um conhecimento minucioso do mesmo e, na maioria dos
casos, fazer pequenas adaptacdes, em funcdo do tipo de cultura. E tecnicamente incorrecto, na
maioria das situagdes, utilizar os equipamentos tal como s&o adquiridos pois, por exemplo, 0s
pomares apresentam variagdes importantes relativas ao tamanho das arvores, sua conducéao,

densidade de vegetacao, etc., o que pressupde um determinado nimero de ajustamentos.

8- Os pulverizadores de dorso

Os pulverizadores de dorso sdo identificados pela forma como séo transportados,
sendo o seu principio de funcionamento semelhante aos tipos ja apresentados.

Estes pulverizadores sao identificados como:

- pulverizadores de presséo de jacto projectado;

- pulverizadores pneumaticos;

- pulverizadores centrifugos.

8.1- Pulverizadores de pressao de jacto projectado

Os pequenos pulverizadores de pressdo de jacto projectado utilizam para pulverizacéo
uma bomba continua, uma bomba de presséo prévia ou uma motobomba.

Os pulverizadores com bomba continua, de émbolo ou membrana, tém intercalado
entre estas e a conduta de saida da calda, um amortecedor de ar. A bomba é accionada pelo
operador que, por intermédio de uma alavanca de pressao, mantém mais ou menos constante
o nivel da calda no interior do amortecedor de ar, por forma a que o jacto permaneca regular; a
pressdo obtida nos pulverizadores de pressdo continua varia de 1 a 3 bar, fun¢do da cadéncia

de bombagem e do débito.

Figura 2.29- Representacdo de um corte de um

e = _ pulverizador de pressdo continua com bomba de
r 1 membrana.

1- Amortecedor de ar 2- alavanca 3- lanca
Fonte: Mussilami (1982)

Nos pulverizadores de pressdo prévia €
introduzido um determinado volume de ar que fica
armazenado no reservatdrio, procedendo-se depois
a introducdo da calda que permanece sob pressdo

do ar previamente introduzido; a medida que a

calda é pulverizada a pressédo na sua superficie vai
diminuindo, fazendo com que o débito baixe e que
a pulverizacdo se torne cada vez mais grosseira, pelo que é necessario proceder novamente a

introducdo de mais calda.
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O pulverizadores de pressdo com motobomba, caracterizados pela sua unidade motriz,
tém, segundo Mussilami (1982), débitos e pressbes inferiores a 10 L / min e 12 bar,
respectivamente.

Os pulverizadores de pressao de jacto projectado que séo transportados no dorso, tém

uma capacidade do reservatorio inferior a 20 L, e os montados em carrinhos até 100 L.

8.2- Pulverizadores pneumaticos

Os pequenos pulverizadores pneumaticos (atomizadores de dorso), que sé&o
equipamentos muito utilizados na agricultura portuguesa, nomeadamente na vinha e culturas
arbéreas, dispdem de um motor de dois tempos, com 2 - 3 cv e um reservatério de £ 12 L. Os
motores destes pulverizadores funcionam a regimes muito elevados (5000 - 6000 rpm) por
forma o obter-se uma elevada velocidade do ar necesséria para a pulverizacdo em pequenas
goticolas; para além do accionamento do ventilador centrifugo o motor acciona também, em
alguns casos, uma bomba centrifuga cujo débito é canalizado para o reservatério para

homogeneizacéo da calda.

Figura 2.30- Representacao de um pulverizador pneumético (atomizador) de dorso.
Fonte: Mussilami (1982)

8.3- Pulverizadores centrifugos

Os pequenos pulverizadores centrifugos apresentam como fonte de energia um motor
térmico ou um motor eléctrico alimentado por pilhas.

Os pulverizadores centrifugos manuais, com motor eléctrico, designados por
pulverizadores de pilhas, tém tido uma grande divulgac@o para aplicacdo de herbicidas, pois
utilizam volumes de 30 a 40 L / ha (Manterola, 1990), o que permite reduzir o tempo de
aplicacdo, efectuando-se os tratamentos nas melhores condi¢cdes, e diminuindo-se a
percentagem de perdas ocasionadas pela ndo realizacdo das operacdes no momento mais
oportuno. Estes pulverizadores, devido a baixa poténcia necessaria, facilidade de acesso a
zonas dificeis e baixo consumo de agua, séo particularmente indicados para as zonas tropicais
(Bernat, 1994).
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O elemento de pulverizacdo é geralmente um disco, colocado na extremidade de uma
lanca no interior da qual se colocam as pilhas de 1.5 v, tendo o reservatério, nas versées
manuais, uma capacidade muito pequena ( = 1 L ) e, nos transportados em bandoleira, uma
capacidade superior ( 10 — 12 L).

O débito nestes pulverizadores é regulado por doseadores, sendo o regime do disco de

+ 2000 rpm, para aplicacao de herbicidas e 6000 - 8000 rpm para o0s restantes pesticidas.

Figura 2.31- Representacdo de um pulverizador centrifugo manual

1- Reservatério 2- bucal para enchimento 3- doseador 4- motor eléctrico 5- disco de
pulverizacdo 6- parafuso para regulacdo da orientacdo do disco 7- interruptor eléctrico
8- langa 9- tampa da cana

Fonte: Mussilami (1982)

9- A utilizacdo e manutencéao dos pulverizadores

Considerando os pulverizadores em geral, pode-se afirmar que a utilizacdo e
manutencado, assim como de todos os equipamentos, deve ter como objectivo obter a maior
eficiéncia dos mesmos, prolongar a sua vida (til e reduzir os encargos com reparacoes.

Relativamente aos pulverizadores é fundamental ter em consideragdo alguns aspectos,
nomeadamente a protec¢do dos pontos de agua, o modo de emprego dos produtos e a
proteccdo da fauna selvagem.

No que respeita ao primeiro ponto, para se evitar contaminacdes do meio envolvente, é
necessario gastar o resto da calda, depois de diluida, na cultura que se esteve a tratar ou
noutra definida para o efeito. O modo de emprego dos produtos pode ser consultado quer nas
préprias embalagens quer em fichas de seguranca, pelo que o utilizador deve seguir estas
instrucdes. Para protec¢do da fauna e insectos aconselha-se o inicio dos tratamentos do centro
para as bordaduras por forma a permitir a sua fuga.

Relativamente aos pulverizadores, para além de evitar fazer funcionar as bombas em
seco, é necessario considerar 0s seguintes tipos de operagfes de manutengao:

- cuidados diéria;

- cuidados quando da mudanca de produto;

- cuidados a observar no fim de cada campanha.
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Cuidados diarios mais frequentes:

- ndo deixar a calda no reservatoério, pois alguns produtos acabam por se deteriorar ou,

sem agitacdo, depositam-se acabando por obstruir filtros e bicos;

- lavar o circuito com agua limpa, para o que se aconselha encher o reservatério até

20 % da sua capacidade e fazer funcionar o pulverizador;

- fazer uma inspeccdo geral para detectar possiveis fugas ou quaisquer outros

estragos;

- lubrificar todas as pegas moveis.

Em relacdo aos bicos, para fazer a sua manutencdo sem os danificar, € necessario
introduzi-los num solvente e s6 depois limpa-los com uma escova ndo muito dura e de seguida
utilizar uma corrente de ar. Nao se devem utilizar arames para ndo danificar os orificios, nem
soprar pois existem produtos corrosivos, irritantes ou toxicos para a pele.

A substituicdo das pastilhas deve ser feita desde que o débito seja 10 % superior ao
obtido em novo ou, pelo menos, uma vez em cada dois anos. Para comparar os débitos
aconselha-se a compra de mais uma pastilha, para além das necessarias ao funcionamento do

pulverizador.

Cuidados quando da mudanca de produto:
- encher o reservatorio até 20 % da sua capacidade e misturar uma solucao detergente;
- fazer funcionar o pulverizador durante alguns minutos antes de despejar a solugao;

- proceder como anteriormente mas apenas com agua e limpar os filtros.

Cuidados a efectuar antes de guardar o pulverizador num local abrigado:

- lavar cuidadosamente todo o pulverizador, incluindo os filtros, como foi mencionado
anteriormente;

- escoar completamente o circuito do liquido sem, no entanto, funcionar com a bomba
sem agua;

- distender todas as correias de transmissao;

- descomprimir as molas do regulador de presséo;

- tirar o ar do amortecedor de ar;

- lubrificar as partes metélicas moveis;

- tirar o 6leo do carter da bomba e encher com o produto indicado pelo construtor;

- verificar o estado de funcionamento do manémetro;

- limpar o exterior do pulverizador;

- proteger todas as partes que se encontrem sem tinta, utilizando produtos de

proteccédo proprios.

Caso haja necessidade de reparar ou substituir as redes dos filtros é necessario ter em

consideracao a sua malha, a qual depende da sua localizacédo e débito dos bicos.
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10- Sistemas electrénicos de regulacdo de débitos

Os sistemas de regulacdo dos pulverizadores permitem obter um compromisso entre a
manutencao das caracteristicas das gotas, mas alterando o volume aplicado por hectare, ou
manter o volume por hectare, mas alterando as caracteristicas das gotas.

Assim, o sistema de regulacdo deve ser escolhido em fungcdo das condicbes de
utilizacdo, ou seja, se a velocidade se mantiver + constante, quando o tractor ndo patina, o
sistema de regulacdo de pressdo constante é suficiente mas, para situacfes de velocidade
variavel, o sistema de regulacdo de débito proporcional é o mais indicado.

llustrando os diferentes tipos de regulagéo tem-se:

Pressao constante (PC) Débito proporcional ao regime motor (DPM)
};8
[Terreno Descida | Patinar Terreno Subida Descida | Patinar
Regime motor / —- Regime motor \ / —
Velocidade 4 A Velocidade . 4 a
Débito (I/min) — — Débito (I/min) . P —_—
\Volume (I/ha) . ~ Volume (I/ha) — —_— 4
Pressao — —- Pressao S / —
s.a./ ha . 4 s.a/ha —_— — p.d
Resultado Dose > Dose < Dose > Resultado Dose = Dose = Dose <
Débito proporcional ao avanco (DPA)
Débito proporcional electrénico (DPE) Concentragdo proporcional ao avango (CPA)
=3
[Terreno Subida Descida Patinar Terreno Patinar
Regime motor \ / — Regime motor —-
Velocidade . 4 " Velocidade N
Débito (I/min) " 4 ' Débito (I/min) —
Volume (I/ha) — — — Volume (I’ha) - 4
Pressédo \ / — Pressao —-
s.a./ ha - — — s.a./ ha —
Resultado Dose = Dose = Dose = Resultado Dose =

Figura 2.32- Efeitos comparativos dos diferentes principios de regulacao
Fonte: Boisgontier (1990)

Nos sistemas de débito proporcional que utilizam como factor de correcgdo a pressao,
esta tem de variar entre limites relativamente estreitos pois, caso contrario, as caracteristicas
da pulverizagdo séo alteradas. A existéncia de um equipamento destes num pulverizador nédo
dispensa uma escolha criteriosa do calibre dos bicos e a variacdo da pressdo dentro dos limites

indicados para a sua utilizacao.
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Assim a regulagdo nos pulverizadores de presséo constante tem como objectivo obter
as doses necessarias para combater as doencas, pragas e infestantes das culturas; doses
superiores as necessarias, para além de aumentarem os custos da operacao, podem provocar

fitotoxicidade das plantas e do meio ambiente e doses inferiores tornam o tratamento ineficaz.
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Capitulo IlI- Polvilhadores
1- Aspectos gerais
Os polvilhadores sdo “Maquinas destinadas a distribuir sobre o solo ou sobre as

plantas produtos em pé para luta contra doencas e os parasitas” Briosa (1989).

2- Constituicdo e funcionamento

Estes equipamentos utilizam correntes de ar para transporte do pd, sendo a regulacéo
do débito assegurada por placas perfuradas, borboletas, sistemas vibratérios, etc., que ligam a
tremonha a conduta de ar de saida; as correntes de ar podem ter varias origens como, por
exemplo, a deformacdo de um fole, o movimento alternativo de uma membrana ou um

ventilador centrifugo.

3"
h__ﬁ
2
A B

Figura 3.1- Sistemas de regulacdo de débito dos polvilhadores

A- Regulacao por placas perfuradas 1- p6 2- regulagdo 3- placa movel 4- placa fixa
B- regulacéo por borboleta 1- pd 2- borboleta 3- ar

Fonte: CEMAGREF (1982)

A regulacdo de débito nestes equipamentos permite uma precisdo importante pois os
volumes a aplicar por unidade de superficie sdo bastante pequenos; os dados fornecidos pelos
fabricantes devem ser confirmados, pois a densidade do produto, a vibragdo quando da
aplicacdo, inclinacdo do aparelho, etc., podem conduzir a variacdes significativas. As
tremonhas apresentam sistemas de agitacdo, mecéanicos ou pneumaticos, para evitar a
interrupcéo do escoamento do produto.

A dimensao das particulas de pé utilizadas nas polvilhagbes tém de ser muito pequena
(75 — 150 nm) para permitir a sua penetracéo na folnagem, o que faz com que sejam facilmente
arrastadas pelas correntes de ar e adiram mal nos objectos a tratar. A utilizacdo de tlneis no
interior dos quais ficam situadas as saidas dos pesticidas e as plantas, permitem reduzir a
disperséo do p6 e melhorar a sua penetracdo na vegetacao.

Os tipos de polvillhadores mais frequentes séo as torpilhas, que sdo equipamentos de
dorso de accionamento manual, os polvilhadores de dorso, accionados por motor, e 0s
montados nos tractores; os polvilhadores de dorso resultam, geralmente, da adaptacdo dos

atomizadores.
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A figura 3.2, representa o funcionamento de um polvilhador em que a corrente de ar é

gerada por um ventilador e a regulacao de débito é obtida por placas perfuradas.

Q

Figura 3.2- Esquema de um polvilhador
1- Direccado de avanco 2- dosagem do pé 3- tremonha 4- repartidor para a rampa 5- deflector

6- ventilador centrifugo
Fonte: CNEEMA (1982)

Actualmente os polvilhadores sdo utilizados quase exclusivamente para a aplicacdo de

enxofre na cultura da vinha.
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Capitulo IV- Pulverizacéo aérea
1- Aspectos gerais

A pulverizagdo aérea tem sido pouco utilizada pois, existem inUmeros factores que
interferem na aplicagdo, que decorre desde a pulverizagdo até a deposi¢cdo das gotas no
objecto.

Depois da pulverizagdo as gotas ficam sujeitas a trés forgas, vento, inércia e gravidade,
das quais o operador depende para depositar os produtos nas culturas; estas forcas fazem-se
sentir de forma diferente & medida que as gotas perdem massa por evaporacdo. A utilizacdo de
cargas eléctricas (quarta forca) permite reduzir a deriva das gotas e a sua coalescéncia.

As gotas ao se aproximarem das plantas encontram outros obsticulos, homeadamente
a zona fronteira dos objectos, formada pelo ar — vento, e a eficiéncia da apanha pelas folhas
das plantas. As correntes de ar junto dos objectos ndo permitem uma uniformidade da
distribuicdo das gotas e, a copas das plantas, também néo, pois as gotas depositam-se mais
na parte superior desta.

Assim, e considerando que o objectivo da pulverizacdo aérea é obter, com a
guantidade minima de substancia activa, a maxima quantidade de produto nos objectos, por
forma a que a aplicacdo seja eficaz e os efeitos no meio ambiente minimos, aquele, com todos
estes condicionantes, ndo é facil de atingir.

Ensaios efectuados na Regido Norte de Portugal, especificamente na Regido
Demarcada do Douro, ndo permitiram obter o nimero de impactos necessarios para controlo

das pragas e doencas.

2- Diferentes tipos de pulverizadores

Os pulverizadores utilizados nas aeronaves tém o mesmo tipo de funcionamento dos
utilizados em terra, mas as condicbes de aplicacdo tém especificidades préprias, pelo que é
necessario efectuar estudos sobre esta forma de aplicagdo, nomeadamente sobre o tipo de
bicos e formula¢des mais indicadas, o transporte das gotas, larguras de trabalho, uniformidade
de distribuicéo, etc..

Os principais tipos de pulverizadores séo:

- pulverizadores de presséo;

- pulverizadores centrifugos;

- pulverizadores pneumaticos;

- pulverizadores termopneumaticos.

2.1- Pulverizadores de presséao

A pressdo necessdria a pulverizacdo é obtida por uma bomba, geralmente centrifuga,
accionada por uma hélice, cujo movimento é obtido pela deslocacao da aeronave. O regulador
de pressdo, munido de um mandémetro, permite anular as variagcdes de pressdo da bomba,
resultantes da variacdo de velocidade, sendo a interrupcdo da pulverizacdo obtida pela

imobilizacdo da hélice que acciona a bomba.
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A utilizacdo de motores, para accionamento das bombas de pressdo, e de
compressores, que criam pressdo no interior no reservario da calda, geralmente 1 — 2 bar, sédo
solucbes também bastante frequentes.

Relativamente ao tipo de bicos utilizados, os mais frequentes sdo os de turbuléncia
que, no caso das aeronaves sao montados em rampas situadas por baixo das asas. Nos
helicépteros as rampas, colocadas por baixo deste, devem estar posicionadas para tras do eixo
do rotor das hélices, devendo a sua largura ser inferior ao didmetro da circunferéncia efectuada
pelas pas pois estas, na sua periferia, cria correntes turbulentas que alterariam a trajectoria das
gotas.

O numero de bicos das rampas é bastante variavel, podendo ser superior a 60, 0 que,
em conjunto com a baixa pressdo de pulverizacdo, implica que as condutas e porta-bicos,
sejam suficientemente grandes para reduzir ao minimo as perdas de carga; os bicos tém

geralmente dispositivos antigota.
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Figura 4.1- Representag¢édo de uma aeronave e um helicoptero com as respectivas rampas de
pulverizagéo.
Fonte: CEMAGREF (1982)

2.2- Pulverizadores centrifugos

Os pulverizadores centrifugos utilizados nas aeronaves utilizam o mesmo principio de
pulverizagdo que os centrifugos terrestres.

O accionamento dos bicos rotativos, assim como as bombas, é obtido por hélices cujo
movimento é dado pela corrente de ar resultante da velocidade de deslocamento da aeronave;
necessitando os bicos centrifugos de regimes muito elevados, estes pulverizadores sdo mais
indicados para os avides, onde se montam 3 — 6 bicos por asa; o débito de cada bico varia de

0 a 20 — 25 L/min, o que permite variar o débito / ha, desde os ULV até 20 — 50 L.
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O passo das hélices dos bicos rotativos €, em muitas situacdes, regulavel, o que
permite obter regimes elevados ( 10000 rpm), mesmo a baixa velocidade, o que, juntamente
com a variagdo (reducao) do débito da calda conduz a uma pulverizagdo muito fina (< 100 nm);
o simples ajuste do angulo das pas das hélices, ao fazer variar o regime, faz variar a dimenséo

das gotas.

| N

Figura 4.2- Esquema de instalacdo de um pulverizador centrifugo numa aeronave

1- Filtro 2- bomba 3- alimentacdo da bomba 4- regulador de débito 5- mandmetro 6- torneiras
do distribuidor 7- bicos rotativos 8- reservatoério

Fonte: CEMAGREF (1982)

2.3- Pulverizadores pneumaticos

Os pulverizadores pneumaticos utilizados nas aeronaves podem utilizar uma corrente
de ar gerada por um motor independente, ou um compressor, que permite que a pulverizacao
seja obtida pela expansdo de ar comprimido, que é distribuido ao longo da rampa; o
compressor dos helicépteros pode ser utilizado para obter o ar, sob pressdo, necessario a

pulverizacao.

2.4- Pulverizadores termopneumaticos

Nos pulverizadores termopneumaticos formam-se gotas muitos pequenas como
resultado do choque de um filete liqguido com a corrente de ar de elevada temperatura
resultante do escape dos motores; a calda € uma mistura de petréleo, que funciona como

suporte do pesticida. A pequena dimensédo das gotas permite aplicar doses inferiores a 5 L/ha.
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Capitulo V- Seguranca
1- Aspectos gerais

A preparagdo e aplicacdo de produtos fitofarmaceuticos acarreta perigos para o
operador, pelo que a sua proteccdo € cada vez mais importante; a perigosidade tem vindo a
aumentar devido a tendéncia para a diminuicdo dos volumes a aplicar por unidade de
superficie (maior concentracdo do pesticida, gotas mais pequenas, etc.), maior toxicidade dos
produtos, etc.. A toxicidade de um produto é dada pela dose letal (LD50), que corresponde a
guantidade que uma populacdo deve absorver, em mg/kg de peso vivo, para que 50% de
individuos dessa populagcdo morram. Os produtos sao classificados como muito téxicos,
téxicos, nocivos e pouco téxicos, conforme o seu LD50 varie entre 0 — 5, 5 — 50, 50 — 500 e
500 — 10000 mg/kg de peso vivo.

Os acidentes resultantes da aplicagdo de pesticidas manisfestam-se através de
intoxicacdes agudas e cronicas, sendo estas Ultimas menos espectaculares, mas de efeitos
muito nefasto a médio — longo prazo; os sintomas das intoxicagfes agudas, que se revelam
através de vémitos, suores, inchagos dos olhos, etc., séo tratadas na altura, ndo acontecendo o
mesmo com as crénicas.

Relativamente a forma como se produzem as intoxicagfes estas sdo, geralmente, pela
via digestiva, respiratoria e cutadnea. A ingestdo € a menos frequente e resulta geralmente de
levar as maos a boca sem as ter lavado ou, mais frequente, pela tentativa de limpeza de bicos,
através do sopro; a intoxicagdo pelas vias respiratorias € a mais frequente, pois a inalagao de
pequenas goticulas ou vapores, quando da aplicacdo de produtos em condi¢Bes
meteoroldgicas nao aconselhaveis, é praticamente certa. O contacto das caldas com a pele
qguando da sua preparacdo ou limpeza dos equipamentos séo as situa¢fes mais frequentes de

intoxicacdo por via cutanea.

2- Equipamento de proteccdo individual
Dos equipamentos de proteccédo individual destacam-se:
- as mascaras;

- 0s elmos.

2.1- As méascaras

As mascaras permitem ao operador respirar o ar exterior filtrado protegendo, para além
das vias respiratorias, a face e os olhos.

O elemento filtrante é, geralmente, constituido por um filtro que retém as poeiras e um

filtro de carvao activo que retem os produtos.
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Figura 5.1- Representacdo esquematica de uma mascara e restantes elementos de protecgao
1- Bragadeira 2- conjunto de cinco correias 3- rectangulo 4- cobertura da face 5- fixacédo
6- fecho 7- ocular 8- protecgdo ocular 9- parafuso 10- valvula 11- filtro 12- junta 13- bragadeira
14- proteccdo 15- anel de manutencdo 16- parafuso 17- valvula de expiragdo 18- corpo da
valvulal9-membrana 20- cobertura da véalvula 21- meia mascara 22- valvula

Fonte: CEMAGREF (1982).

2.2- Os elmos ventilados

Os elmos séo sistemas de proteccdo mais evoluidos que as mascaras, pois o ar €
aspirado por um ventilador eléctrico, depois de passar por um elemento filtrante, sendo
posteriormente conduzido, sob uma ligeira pressdo para o capacete, para ser aspirado pelo
operador e evitar a formacao de vapor na viseira; 0 ar proveniente da respiracdo é conduzido,
através de uma vélvula anti - retorno, para o exterior.

A filtragcdo do ar é completa (poeiras e vapores), sendo a proteccdo eficaz e o
dispositivo confortavel; o motor que acciona o ventilador é geralmente eléctrico, sendo
alimentado pela bateria do tractor.

No modelo apresentado na figura 5.2, a estanquecidade do elmo é assegurada por
uma proteccdo impermeavel, estando o grupo motoventilador e elemento filtrante presos a
cintura; a estanquecidade é fundamental para o funcionamento do sistema de proteccao.

A substituicdo dos elementos filtrantes deve ser efectuada sempre que se comecem a
notar o cheiro dos produtos, sendo a sua limpeza efectuada depois de cada utilizagdo, segundo

as regras indicadas pelo fabricante.
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Figura 5.2- Representacao esquematica de um elmo e restantes elementos de proteccdo

1- Face transparente 2- casco 3- tubo anelado 4- interruptor 5- bloco motoventilado 6- anel com
junta 7- bloco filtrante 8- caixa das pilhas 9- pilhas (2) de 6 v 10- cinto

Fonte: CEMAGREF (1982).

3- O ambiente, fauna e flora

A utilizagdo de pesticidas na agricultura sendo uma necessidade, deve ter em
consideracdo o0s aspectos colaterais que provoca, pois ao serem introduzidos directa e
deliberadamente no ambiente podem contaminar o solo e agua e causar efeitos prejudiciais
(mortalidade) nas espécies terrestres ou aquaticas. Entre os cuidados a observar destacam-se,
a ndo utilizacdo de doses superiores as recomendadas, cumprir os prazos estipulados entre a
Ultima aplicagdo e a recolha dos produtos, nado utilizar produtos perigosos para as abelhas, em
tratamentos efectuados durante a época da floragdo, evitar fazer tratamentos durante as
épocas de reproducdo dos animais selvagens, etc..

ApOs a aplicagdo, os produtos fitofarmacéuticos ficam sujeitos a processos de
distribuicdo, degradacao bioldgica e dissipacdo por accdo de diferentes factores climéticos que
favorecem a reducédo dos niveis de residuos. As perdas também ocorrem durante o transporte
das gotas mas, devido ao pequeno intervalo de tempo que se verifica desde a pulverizagcédo até
se atingir a planta, sdo geralmente insignificantes. Em condi¢cdes adversas Elliot e Wilson
(1983) mediram perdas por evaporacdo da ordem dos 40 % na aplicacdo de herbicidas; as
perdas por evaporagdo sdo mais acentuadas quando o diluente é a agua.

No decurso do processo de homologacdo procede-se a uma previsdo do risco dos
produtos para as diferentes espécies que interessa proteger, nomeadamente aves e outros
vertebrados terrestres, organismos aquaticos, abelhas e outros artropodes Uteis e, ainda,
macro e microrganismos do solo. Para o efeito, é avaliada a toxicidade de cada produto, para

as diferentes espécies, através de estudos de ecotoxicidade que clarificam os efeitos



78

potenciais que poderdo ocorrer quando as mesmas ficam expostas a acg¢do do produto por
periodos de curta ou longa duracéo.

No pais s6 sdo homologados produtos que ndo causam efeitos prejudiciais nas
diferentes espécies ou que, embora apresentem risco, este possa ser significativamente
reduzido, desde que sejam observadas determinadas precaucdes ecotoxicolégicas ou
restricbes de uso, que sao definidas caso a caso, e que sao referidas no rétulo de cada
produto. Como exemplo, refira-se a restricdo a utilizagdo sob coberto, proibicdo de uso nas
culturas em floragéo, nas épocas de nidificacdo de aves, etc.. As normas actualmente vigentes
tiveram em consideragdo a revisdo e uniformizacdo das precaucdes ecotoxicoldgicas relativas
a proteccdo das aguas e dos organismos aquaticos, definindo-se as respectivas zonas de
proteccao (zonas tampéo).

Para além das precaugdes que visam a proteccdo e salvaguarda das diferentes
espécies sdo, por vezes, impostas restricbes de uso, nomeadamente ao niumero de aplicacdes,
doses de aplicacdo, intervalo entre aplicagcbes e restricdes de uso local ou regional, as quais
visam a diminuicAo do impacto ambiental, em particular tendo em vista a reducdo da
contaminacao de solos e a protecgdo de aguas subterraneas destinadas ao consumo humano.

O Servico Nacional de Avisos Agricolas, que é um servigo nacional do Ministério da
Agricultura, do Desenvolvimento Rural e das Pescas, pode desempenhar um papel muito
importante na proteccdo do meio ambiente pois, ao indicar aos agricultores as datas mais
oportunas e os produtos mais aconselhados para combate das pragas e doencas, permite uma
diminuicdo do numero de tratamentos. A Regido do Douro (Régua), em 1964, foi a primeira a
dispor de um servico destes, comecando a sua actividade com a racionalizacdo das
interveng6es fitossanitarias na vinha.

O Servigo de Avisos deve proporcionar aos agricultores ndo sé a informacgéo que lhes
assegura a melhor oportunidade de tratamento, mas também conduzi-los a outras formas de
protec¢do, considerando, nomeadamente o0s conceitos de boa pratica fitossanitdria e da
proteccdo integrada, que tém uma contribuicdo importante para a proteccdo do ambiente.

Em conclusédo, devera ser uma preocupacdo constante dos utilizadores o cumprimento
das precaucdes e restricbes de utilizagdo que foram estabelecidas para cada produto
fitofarmacéutico, por forma de assegurar a biodiversidade e preservacdo dos recursos naturais,
cabendo as entidades oficiais a definicdo dos produtos a utilizar e as “regras” a seguir por

aqueles.

4- Medidas de seguranca preventivas e curativas
Os pesticidas, para além da toxicidade que podem provocar no meio ambiente, podem
ser perigosos para os operadores e consumidores, pelo que se devem seguir determinadas

regras de seguranca para a sua protecgao.
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4.1- Normas de seguranca para o operador

A utilizacdo dos produtos fitossanitarios pelo operador deve observar determinadas
normas, nomeadamente as relacionadas com:

- 0 armazenamento e conservacao dos produtos;

- a preparacao das caldas;

- a execugao dos tratamentos;

- as situagdes pos - tratamento.

4.1.1- Armazenamento e conservacgéo dos produtos
Os produtos devem ser armazenados e conservados em locais que tenham as
seguintes caracteristicas:
- serem especificos para este fim e estarem afastados das habitagfes, estabulos,
armazens de alimentos, etc.;
- 0 local deve ter boa ventilacdo, condicbes de temperatura e humidade que néo
alterem os produtos, serem protegidos contra incéndios;
- ser fechados a chave e por forma a que nao seja acessivel por criancas;
- 0s produtos ndo devem ser colocados directamente no solo, por forma a evitar a
humidade e eventuais transferéncias para este;
- conservados nas respectivas embalagens, com as etiquetas, e nunca transferir os

produtos para outros recipinetes, especialmente se estes forem de bens alimentares.

4.1.2- Preparacdo da calda

Antes de iniciar a preparacao da calda é importante preparar o equipamento que se vai
utilizar, cuja manutencdo deve ter sido efectuada previamente, nomeadamente 0s seguintes
aspectos:

- a transmissao tractor — alfaia (TDF e veio de cardans) devem estar protegidos;

as proteccdes e grelhas dos ventiladores devem estar bem fixas;

0 circuito da calda nao deve apresentar qualquer fuga;
- qualquer afinagdo na alfaia deve ser efectuada com seguranga, ou seja, com a

transmisséo interrompida, alfaia pousada no solo, etc..

Relativamente a preparacdo da calda, e depois de lidas cuidadosamente as intrugdes
das embalagens, deve-se:

- utilizar recipientes préprios para este efeito;

- fazer a preparacdo em locais arejados, mas ao abrigo do vento e correntes de ar;

- utilizar, durante a preparacdo, os meios de proteccdo julgados necessarios como, por

exemplo, luvas, mascaras, etc.;

- ap6s a manipulacdo do produto lavar as maos, pelo que é de todo o interesse dispor,

para esse efeito, de recipientes com agua limpa, quer no préprio pulverizador ou na

zona de preparacédo das caldas.
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A preparacdo das caldas e sua trasfega para o reservatério sdo operacdes muito
perigosas, pois 0s produtos estdo muito concentrados e o risco de inalagdo de vapores ou

particulas é grande.

4.1.3- Execucdo dos tratamentos
Quando da execucédo dos tratamentos o operador deve ter presente algumas mediadas
preventivas, tais como:
- ter o equipamento adequado, ou seja, um facto impermeavel, pois a pele é faciimente
atravessada por certas substancias quimicas, utilizar méscara (6culos), botas, etc., que
devem ser devidamente lavados no fim de cada dia de trabalho;
- evitar o contacto directo com o produto em suspensdo no ar; o uso de um tractor com

cabina torna-se muito vantajoso para estas situacoes.

Os tratamentos ndo deve ser realizados quando ha vento ou nas horas de maior calor,
e deve-se evitar que os produtos sejam arrastados em direc¢do as habitagbes, nascentes,

pastos, etc..

4.1.4- Situagdes pos - tratamento
Apbs os tratamentos aconselha-se:
- remover a calda ndo gasta e fazer a lavagem completa do pulverizador longe de
pontos de agua;
- fazer a manutencao dos filtros e bicos, sem lhes tocar directamente com as maos;
- enterrar os restos da calda e tapa-los com terra (*);
- enterrar ou incinerar as embalagens vazias;

- lavar-se e lavar todas as roupas utilizadas na pulverizagéo.

(*) O enterramento do resto da calda e da agua gasta na limpeza do pulverizador é uma pratica
gue tem vindo a ser abandonada, pois provoca contaminacdes do solo ou mesmo de toalhas
fredticas. Nao existindo alternativas deve-se fazer os buracos suficientemente afastado dos

pontos de agua (> 50 m) e nunca despejar aqueles produtos na rede de esgotos.

Quando da preparacdo da calda ou realizacdo dos tratamentos, se o operador ficar
com dores de cabeca, nauseas, vertigens, etc., deve consultar um médico e dar-lhe
conhecimento das indica¢bes que leu na embalagem, por forma a facilitar o diagnéstico e a

escolha do antidoto.

4.2- Normas de seguranca para o consumidor
A utilizagdo de produtos fitofarmacéuticos na proteccdo das culturas pode dar origem a
residuos nos produtos agricolas no momento da colheita, mas o nivel desses residuos, quando

existentes, deve ser aceitavel para o consumidor. A avaliacdo do risco que o uso do produto
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fitofarmacéutico pode acarretar para o consumidor é feita pela DGPC utilizando critérios
estabelecidos pela FAO/OMS e pela Comissdo Europeia e a autorizacdo de uso € apenas
concedida quando a salde do consumidor pode ser salvaguardada.

A autorizacdo de uso é limitada pelas condi¢Bes de utilizagcdo inscritas no rétulo entre
as quais se salientam, por serem determinantes para o nivel dos residuos, as doses de
utilizagdo, o intervalo de seguranca (IS), o niumero de aplicacdes e o intervalo entre elas. O
intervalo de seguranca é o periodo de tempo minimo que deve decorrer entre a Ultima
aplicacdo do produto fitofarmacéutico na cultura e a colheita do correspondente produto
agricola, de modo a garantir que, na altura da colheita o nivel de residuos nesse produto
agricola ndo ponha em risco a saude do consumidor.

Para produtos agricolas armazenados, o intervalo de seguranca é o periodo de tempo
minimo que deve decorrer entre o tratamento em armazém e o consumo ou venda desse
produto, de modo a garantir que, na altura do consumo ou venda, o nivel de residuos no
produto agricola tratado ndo ponha em risco a saude do consumidor.

As condi¢Bes de utilizacdo devem ser rigorosamente respeitadas, para que o nivel de
residuos no momento da colheita ndo ultrapasse o valor que serviu de base a avaliacdo de
risco, que foi considerado como aceitavel. Este valor, que se chama Limite Maximo de
Residuos (LMR), vem publicado em legislagdo nacional devendo ser respeitado pelos agentes
econémicos envolvidos no processo de producdo e comercializacao.

Os LMR séo a garantia da salvaguarda da salde do consumidor ao mesmo tempo que
viabilizam as préticas fitossanitarias autorizadas e constituem uma referéncia numérica para o
controlo de residuos de produtos fitofarmacéuticos em produtos agricolas.

Portugal controla anualmente os residuos e contribui, juntamente com o0s outros
Estados Membros da Unido Europeia, para o programa comunitario. Os nossos parceiros
comunitarios, assim como 0s outros paises destinatarios da exportacdo dos nossos produtos
agricolas como os Estados Unidos da América, o Canada, o Brasil, executam os seus préprios
programas nacionais.

Estes programas tem por objectivo a verificacdo da conformidade dos residuos
encontrados nos produtos agricolas com os correspondentes LMR; em caso de néao
conformidade, os produtos agricolas serdo rejeitados do mercado e o agente econdmico
infractor alvo de sangdes.

Os LMR em vigor no nosso Pais estdo publicados no Diario da Republica e podem ser
consultados directamente na legislacdo ou consultando o documento elaborado pela DGPC
com o titulo "Limites M&ximos de Residuos de Produtos Fitofarmacéuticos Autorizados em

Portugal”
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