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NOTA PREVIA

O presente trabalho de investigacdo - experimentagdo integra-se no Programa de Apoio
a Modernizacdo Agricola e Florestal - (PAMAF), ao qual foi atribuido o nimero de ordem 6121.

Este projecto, intitulado "Mecanizacdo das vinhas tradicionais da Regido
Demarcada do Douro" insere-se na continuacdo de varios trabalhos realizados pela
Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro (UTAD) e pelo Centro de Estudos Vitivinicolas do
Douro (CEVD), no &mbito da cultura da vinha na Regido Demarcada do Douro (RDD).

N&o tendo sido efectuados até a data quaisquer estudos de mecanizagcdo das vinhas
tradicionais, pretende-se, com este projecto, estudar um conjunto de equipamentos que possam
ser utilizados nestas vinhas, e que permitam aumentar o seu nivel de mecanizacéo,
possibilitando, assim, a sua manutencdo em producao.

Para além dos aspectos especificos do projecto faz-se uma apresentacdo geral dos
principais equipamentos que podem ser utilizados nestas vinhas, por forma a divulgar, junto dos
interessados, 0s tipos e caracteristicas deste material.

Considerando as vérias situacdes em que estas vinhas estdo instaladas, assim como as
diferentes castas existentes, os dados apresentados devem ter em consideracdo as situacdes

particulares em que foram obtidos.



INTRODUCAO
A Regido Demarcada do Douro, cuja demarcacdo remonta a meados do século XVIII,
compreende uma superficie de 250000 ha, dos quais a vinha ocupa cerca de 40000 ha.
Relativamente a forma de instalacdo da vinha nesta regido, que foi influenciada por varios
factores, nomeadamente a disponibilidade de m&o de obra, podem-se considerar trés fases
principais:
- fase pré-filoxera, caracterizada pelas baixas densidades de plantagéo
(+ 3000 plantas/ha), implantagcdo segundo as curvas de nivel e a armacgéo do terreno em
socalcos estreitos, de superficie horizontal, suportados por muros de pedra solta;
- fase pos-filoxera, caracterizada por densidades de plantacdo mais elevadas
(+ 6000 plantas/ha), implantagcdo segundo as curvas de nivel e a armacgéo do terreno em
terracos inclinados, suportados por muros de pedra solta;
- fase da mecanizagcdo da cultura, caracterizada por as densidades variarem de
3000 — 5000 plantas/ha e a implantacéo ser feita em patamares suportados por taludes

inclinados e, mais recentemente, segundo o maior declive (vinha ao alto).

Nas duas primeiras fases, a instalacdo da vinha ndo teve em consideracdo a
mecanizacao, pelo que, hoje em dia, a sua manutencéo, sem recorrer a sua reconversao total,
pressupde 0 recurso a algumas alteragbes (reconversdo parcial) e a escolha de equipamentos
adaptados a essas situacdes. A reconversdo parcial €, em muitas situacdes, a Unica solugéo
possivel, pois uma grande parte das vinhas tem uma area reduzida o que dificulta, ou mesmo
impossibilita, a sua reestruturacéo fundiaria.

A pequena dimensédo das parcelas levou a que os viticultores utilizassem densidades de
plantacdo elevadas, pelo que a sua mecanizacéo sO € possivel com a utilizacdo de equipamentos
de pequena dimensédo e com a reconfiguragcdo da superficie do terreno.

A viticultura da RDD baseia-se, geralmente, em pequenas exploracdes familiares, onde o
factor trabalho é pouco variavel mas, nas de maior dimenséo, a escassez progressiva de mao de
obra, tem conduzido a necessidade da sua mecanizacdo. S6 em 1967 é que foram instaladas
pelo Centro Nacional de Estudos Vitivinicolas e Estacdo Vitivinicola do Douro, as primeiras vinhas

potencialmente mecanizaveis.



1- CARACTERIZACAO DAS VINHAS TRADICIONAIS

As vinhas tradicionais da RDD caracterizam-se por estarem dispostas segundo as curvas
de nivel, mantendo-se o declive natural da encosta, ou em plataformas (terracos ou geios) de
largura variavel; estes tém o declive atenuado ou mesmo anulado, pela construcdo de muros de
pedra, sendo a ligacdo entre os terracos feita, geralmente, por escadas embutidas nos muros.
Nas encostas de menor declive a implantacdo segundo as curvas de nivel é a solugdo mais
frequente e, nas de maior inclinacéo, sdo os terragcos que predominam.

A instalacdo em terracos, que permitiu diminuir a eroséo dos solos tem, ainda hoje, uma
grande importancia econdémica, mas, a médio prazo, caso nao sejam feitas as alteracdes
necessarias a sua mecanizacdo, acabardo por ser abandonados. Antes do aparecimento da
filoxera a vinha dispunha-se segundo geios estreitos, com 1 - 2 linhas ndo alinhadas, que, depois
daquela praga, foram abandonados (mortérios), sendo alguns posteriormente ocupados com
amendoal ou olival; estima-se, actualmente, a sua area em + 17000 ha.

A reconversdo das vinhas tradicionais pode ser efectuada fazendo o arrasamento
(saibramento) das parcelas por forma a regularizar a superficie - reconverséo total, ou apenas o
saibramento dos terracos mantendo-se 0os muros - reconversao parcial. No primeiro caso o
objectivo é a instalacdo da vinha em patamares ou "vinha ao alto" e, no segundo, apenas se
pretende alterar a forma de implantacéo da vinha, para permitir a utilizacdo das maquinas e para
facilitar a transitabilidade dos equipamentos e pessoas entre terracos, através da construcdo de
rampas de passagem.

Quando o declive é pequeno as linhas podem ser instaladas segundo as curvas de nivel,
formando-se posteriormente plataformas nas entrelinhas como resultado da utilizagdo dos
equipamentos, ou em patamares, geralmente estreitos (< 2 m), em que a altura dos taludes é
pequena. A medida que a inclinacdo da encosta aumenta, a reconversdo parcial deve assentar na
construcao de patamares estreitos, em que a altura dos taludes vai aumentando.

A inclinacdo das entrelinhas, resultante da implantacdo segundo as curvas de nivel,
condiciona a progressao dos equipamentos, pois estes tém tendéncia a escorregar para jusante;
esta inclinacéo é facilmente corrigida utilizando uma pequena charrua de trac¢do animal, ou uma
lamina frontal montada num equipamento de traccdo. A criacdo da plataforma horizontal é
fundamental para a estabilidade das maquinas em trabalho, especialmente das que funcionam
descentradas relativamente a unidade de tracgao..

Os equipamentos utilizados na reconversdo parcial sdo geralmente escavadoras de
pequena dimensdo enquanto que, para a reconversao total, em que o volume de terra e pedra a
movimentar sdo muito grandes, séo utilizados tractores de rastos de elevada poténcia. Quando a
estabilidade dos equipamentos nao esteja em causa podem-se utilizar tractores de rodas com

retroescavadora e carregador frontal.



A reconversao total €, em muitas situagdes, dificil de concretizar, pois, para além dos
condicionantes naturais, as parcelas tém uma area média muito reduzida ¢ 0.3 ha), o que torna
dificil encontrar solugfes técnicas e econdmicas viaveis. Existem cerca de 30000 viticultores com
vinhas tradicionais, que ocupam cerca de 60 — 65% & 25000 ha) da éarea total, em que a
reconversdo total é dificil de executar.

Assim, a reconversao total de vinhas tradicionais, para vinhas em patamares ou "vinha ao
alto", é uma operagdo que implica uma reestruturacdo profunda das exploracdes viticolas o que
acarreta a descaracterizacdo do patrimoénio arquitectdnico e histérico da Regido Demarcada do
Douro. Perante esta situagdo, e considerando que os vinhos provenientes das vinhas tradicionais

tém, geralmente, elevados padrbes de qualidade e sdo um factor importante para o

desenvolvimento do agroturismo, a reconverséo parcial € a solugdo que se tem vindo a impor.

Figura 1.1- Vinha tradicional e vinha tradicional reconvertida (reconverséo parcial)
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2- APRESENTACAO E CARACTERIZACAO GERAL DOS EQUIPAMENTOS UTILIZADOS NAS
VINHAS TRADICIONAIS.

A instalacdo das vinhas tradicionais deve ter em consideracdo a utilizacdo de unidades
de traccdo de pequena dimensdo e um conjunto de alfaias que possam aumentar o nivel de
mecanizagdo da cultura. Na maioria das situacfes a introducdo da mecanizacdo implica a
reconversao parcial das vinhas tradicionais ou, pelo menos, a melhoria dos acessos e aumento
do comprimento das entrelinhas. Nas situacbes em que a vinha tradicional permite a
transitabilidade nas entrelinhas e viragens nas cabeceiras, a prestacdo dos equipamentos é muito
deficiente e a seguranca precaria, pelo que se torna necessario proceder a algumas altera¢cfes na

sua forma de instalacéao.

2.1- Unidades de traccao

As unidades de traccdo possiveis de serem utilizadas nas vinhas tradicionais da RDD
sdo motocultivadores, mototractores e pequenos tractores porta alfaias, também designadas por
unidades transportadoras polivalentes ou multifuncdes; qualquer um destes tipos de
equipamentos pode utilizar rodas ou rastos, 0 que permite uma melhor adaptacdo as diferentes

situacdes de implantacdo da cultura.

2.1.1- Os motocultivadores

Os motocultivadores, com motores de ciclo Otto ou Diesel, com poténcias
compreendidas entre os 5 - 15 cv e uma massa de 50 - 100 kg, sdo equipamentos muito
divulgados nas pequenas exploracdes agricolas.

As alfaias mais utilizadas com esta unidade de traccdo sdo, fundamentalmente,
equipamentos de mobilizacdo (fresas, charruas, sachadores e grades de bicos), reboques,
gadanheiras e pulverizadores. A sua utilizagcdo com alfaias de mobilizacdo que funcionam a
traccdo, especialmente em solos com elevada pedregosidade, tem um interesse reduzido, pois a
sua massa nao permite obter a aderéncia necessaria; para este tipo de trabalho as alfaias
accionadas a TDF sdo as Unicas possiveis de serem utilizadas.

A pouca estabilidade dos motocultivadores ndo permite a sua utilizacdo com
equipamentos descentrados e, mesmo nas outras situagdes, quando o piso é irregular, é
aconselhavel que o operador se desloque a pé, o que torna a execucao do trabalho bastante
penosa.

Assim, considerando as situacdes em que estdo instaladas a maioria das vinhas
tradicionais, a utilizacéo deste tipo de equipamento é bastante limitada; a sua difusdo prende-se
mais com o reduzido custo do conjunto motocultivador + alfaias, do que com 0 seu interesse

técnico.
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2.1.2- Os mototractores

Os mototractores sdo equipamentos recentes que, pelo elevado nimero de alfaias com
gue podem trabalhar, tém vindo a ser popularizados na mecanizacdo de diferentes culturas,
nomeadamente a vinha.

Este tipo de equipamento apresenta um configuracdo semelhante a indicada na figura
2.1, ou seja, apresenta dois rastos ou rodas de trac¢cdo e uma roda dianteira direccional; nas

unidades de rodas existem modelos com duas (trés) ou quatro (cinco) rodas motrizes.

Figura 2.1- Representacdo esquematica de um Mototractor

1- Forquilha telescépica; 2- Roletes; 3- Angulo de ataque dos rastos; 4- Plataforma de montagem
de alfaias; 5- Largura da unidade; 6- Sistema de arranque eléctrico; 7- Motor hidraulico 8- Painel
de instrumentos; 9- Correc¢do de desnivel transversal.

Fonte: Catalogo Mafroco

Neste tipo de unidades, em que é possivel colocar dispositivos de protecgdo para o
condutor, pode-se montar, no sistema tripolar de engate ou sobre a plataforma existente por cima
dos rastos, todo o tipo de equipamento, nomeadamente agricola, florestal e de manutencao
(impeza de bordaduras, remocdo de neve, etc.). O centro de gravidade nestas unidades fica
situado muito perto do solo o que lhe assegura uma boa estabilidade, apesar da sua pequena
largura.

Considerando genericamente a configuracdo deste tipo de equipamento constata-se que
€ um compromisso entre um tractor com rastos longos, que acompanha mal a passagem de
obstaculos, uma unidade com rastos curtos, que bascula facilmente, e uma unidade de rodas,
gue compacta mais o solo, tem um centro de gravidade mais alto e menor capacidade de
traccéo.

A possibilidade de se montarem pérticos estabilizadores em algumas destas unidades
permite-lhes funcionar como tractores pernalta (“enjambeurs”). As rodas estabilizadoras podem

ser motoras (accionamento hidrostatico), ficando o conjunto com mais duas rodas motrizes. Os
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desniveis maximos transversais que estas rodas permitem sdo + 20 %, sendo regulavel a sua
distdncia ao centro da unidade o que facilita a utilizagcdo dos equipamentos em diferentes

comprimentos de entrelinhas.

Figura 2.2- Mototractor com rodas motrizes estabilizadoras
Fonte: Catalogo Mafroco

Os principais aspectos técnicos deste tipo de equipamento sao:
- motor de ciclo Otto ou Diesel, com dois cilindros em linha e poténcias de 15 - 25 cv;
- lubrificacdo sobre presséo, para permitir a sua utilizacdo em zonas inclinadas;

- transmissao hidrostatica com dois circuitos separados, um para a transmisséo
do movimento as rodas ou rastos e outro para 0 accionamento dos equipamentos. A
variacéo de transmissédo para uma ou outra roda (rastos), que permite mudar de direc¢do,
é controlada pela forquilha telescépica com a ajuda da roda anterior;
- rastos do tipo agricola, montados em suportes articulados para permitir melhorar a
aderéncia ao solo. Os roletes inferiores e superiores séo sobre - elevados o que facilita a
ultrapassagem dos obstaculos;
- larguras das unidades, 600 — 800 mm;
- massa, em vazio, 350 - 460 kg;
- capacidade de carga, 150 - 300 kg;
- velocidade, para a frente, de 0 a 10 km/h e, para tras, de 0 a 4 km/h (*);

- ligacdo automatica das alfaias (semelhante as dos tractores).
(*) As unidades com quatro rodas atras e uma a frente, todas motrizes, designadas por

mototractores todo o terreno, podem atingir velocidades de 16 km/h, para a frente, e 8 km/h, para

tras; estes modelos podem suportar cargas até 600 kg.
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Segundo dados fornecidos por um construtor, a utilizacdo de rodas permite, para a
capacidade de carga maxima admissivel, progredir em encostas de 30 % de declive; com rastos,
a progressao faz-se até aos 45 %.

2.1.3- Pequenos tractores multifuncdes

Existem actualmente um numero significativo de marcas de pequenos tractores
multifuncbes, equipados com motores de ciclo Otto ou Diesel, transmissdes mecéanicas ou
hidrostaticas e com rodas ou rastos de borracha. Nas unidades com transmiss@es hidrostaticas,
gue sdo as mais divulgadas, os motores de combustéo interna permitem o accionamento de, pelo
menos, duas bombas hidraulicas, que transmitem, de forma independente, o movimento aos
rastos e aos equipamentos com que se esta a trabalhar, evitando-se, assim, a necessidade de
estes disporem de motores préprios. Existem equipamentos especificos motorizados para a
realizacdo de determinadas operacdes culturais como, por exemplo, transportes e tratamentos.

Considerando as caracteristicas mais relevantes das unidades multifuncionais constata-
se que, em termos dimensionais, a largura varia de 60 a 110 cm, a poténcia entre 4 a 56 cv e a
massa entre 160 - 1200 kg. As unidades com poténcias mais baixas estdo vocacionadas para

trabalhos especificos de transporte, podendo operar com outros equipamentos, logo que estes

tenham uma fonte de energia proépria.

Figura 2.3- Fotografias de dois tipos de unidades multifuncionais
Fonte: Catalogos Niko e Avidor

2.2- Equipamento de prépoda

As operacbes de manutenc¢do da vinha comeg¢am no Inverno com a poda, Unica operacdo
gue ndo esta ainda totalmente mecanizada, podendo, no entanto, para atenuar o esforco exigido
e aumentar o rendimento manual em trabalho, utilizarem-se maquinas de prépoda e tesouras
assistidas.

A intervencdo dos podadores, depois da prépodadora, € bastante mais rapida, pois a
maquina elimina uma parte significativa dos sarmentos, ficando o embardamento com menos
lenha. A operacao de enrola impede que a maioria da lenha cortada com a prépodadora caia, 0

gue dificulta o trabalho da poda e torna morosa a sua remoc¢do manual. A enrola dificulta que uma
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parte importante da lenha seja cortada pelas prépodadoras, pois os sarmentos, estando
enrolados no arame superior, passam entre os discos de corte.

Nas regiées em que as vinhas sao conduzidas em vaso, sistema de conducéo que facilita
a passagem dos equipamentos, a prépoda é efectuada ha ja bastante tempo e ndo oferece
qgualquer dificuldade. Relativamente as vinhas em palicada (bardo), a utilizacdo das prépodadoras
€ mais recente, sendo o seu trabalho dificultado pela presenca dos arames e postes.

Em poda curta, tipo corddo de Royat, os equipamentos fazem um bom trabalho, mas em
poda longa, tipo Guyot, o trabalho é menos satisfatério, pois ndo é possivel escolher os
sarmentos longos. Para esta Ultima situacdo ha vérias solucdes, tais como, fixar os sarmentos
longos antes da prépoda, orientar os sarmentos longos no(s) fio(s) mais baixo(s), etc.

A intervencdo dos podadores pode ser feita imediatamente depois da passagem da
maquina ou passado algum tempo, aconselhando-se a primeira op¢éo apenas nas situacdes em
gue ndo ha risco de geadas; caso este se verifique é preferivel deixar as varas resultantes da
prépoda na planta, pois as gemas das extremidades sdo as primeiras a rebentarem, pelo que a

sua "queima" nao é grave visto serem eliminadas na poda.

Figura 2.4- Fotografias de dois tipos de prépodadoras
Fonte: Catalogos Ero e Binger

2.3- Equipamento para triturar sarmentos

Os trituradores de sarmentos sao equipamentos utilizados para destruir o material
resultante da poda, facilitando a sua incorporacéo no solo. Ha equipamentos deste tipo utilizados
no combate de infestantes e para destruicdo de matos (destrocadores).

Relativamente aos diferentes tipos de trituradores, estes classificam-se em:

- trituradores de eixo vertical;

- trituradores de eixo horizontal.

Os trituradores de eixo vertical, utilizados fundamentalmente para controlo das

infestantes, tém, como sistema de corte, um disco com duas ou trés facas amoviveis; este
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sistema, que pode apresentar contra-facas para melhorar o corte, tem regimes relativamente
elevados o que permite aumentar a velocidade de deslocamento.

Os trituradores de eixo horizontal, que sdo os mais utilizados para triturar sarmentos,
tém, em funcao do material a tratar, como elementos activos facas ou martelos.

As facas, quando em forma de colher, cortam bem o material, incluindo a erva tombada,
devido ao efeito de succdo. As facas direitas sdo constituidas por duas laminas que passam no
meio dos dentes das contra-facas, que tém a forma de pente; este tipo é especialmente indicado
para corddes de palha. As facas em forma de Y, designadas por facas universais, sdo o tipo mais
corrente pois sao bastante polivalentes; a eficacia destas facas depende da sua velocidade
tangencial, que esta compreendida entre 50 - 70 m/s, e do niUmero de elementos por metro linear.

Os martelos, ajudados por uma contra-faca, sdo mais utilizados para triturar residuos

lenhosos, onde se incluem os sarmentos da vinha.

Figura 2.5- Fotografias de trituradores de sarmentos (eixo horizontal e eixo vertical)
Fonte: Catalogos Avidor e Niko

2.4- Equipamento de mobilizagéo

Os equipamentos de mobilizagdo mais utilizados nas vinhas da RDD sé&o o escarificador,
com ou sem intercepas, e a enxada mecanica.

Os escarificadores, ao necessitarem de uma elevada for¢a de trac¢do, conduzem a um
acentuado escorregamento dos orgdos de locomogdo com o0 consequente desgaste dos
mesmos. Os construtores indicam, para escarificadores de 5 dentes com larguras de trabalho de
80 - 100 cm, poténcias de 8 - 10 cv por dente, o que impede a sua utilizacdo com pequenas
unidades de traccdo. A limitagdo dos trabalhos a trac¢do prende-se, geralmente, com a pequena
massa da unidade motriz, que ndo permite obter um coeficiente de trac¢do suficientemente alto
para trabalhar com este tipo de equipamentos.

A mobilizacdo com a enxada mecénica é uma pratica que tem vindo a ser muito
utilizada, pois o accionamento de equipamentos a TDF € menos exigente em poténcia que 0s
que trabalham & traccao.

A utilizacdo da enxada mecanica, ndo impde qualquer limitacdo em termos de forca de
tracgdo, sendo, inclusivamente, o deslocamento do conjunto, “auxiliado” pela acgéo da alfaia. Em

solos com grande cobertura pedregosa, este equipamento tem algumas limitacdes, pois as
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enxadas ou ndo tém energia suficiente para se enterrarem, ou partem com frequéncia. Para
diminuir a trepidacdo e evitar que as enxadas se deteriorem rapidamente, é fundamental que a
rotacdo da cambota seja bastante baixa, o que implica que a velocidade de translacdo também o
seja; a utilizacdo de um terceiro ponto rigido melhora a penetracdo das enxadas no solo mas
agrava a trepidacéo e a tendéncia para partirem.

Bianchi (1987), considerou como regime aceitdvel, para as enxadas mecanicas
accionadas por tractores vinhateiros e para as vinhas do Douro, 70-100 rpm, 0 que exige uma
poténcia inferior a 5 kW, por metro de largura; este valor foi obtido com profundidades
compreendidas entre 10 - 20 cm e comprimentos de fatia de corte entre 12 e 25 cm. A poténcia
para accionamento de uma enxada mecénica, com seis facas e uma massa de
400 - 500 kg é, em vazio, inferior a 1 kW, estas caracteristicas correspondem as enxadas
normalmente utilizadas com os tractores vinhateiros na RDD.

Para além dos dois tipos de equipamentos apresentados as fresas e as grades rotativas
de eixo vertical (equipamentos accionados a TDF), podem igualmente ser utilizados nas vinhas da

Regido do Douro, mas a sua difusdo é muito reduzida. A utilizacdo das fresas, mesmo com
regimes baixos, seria uma solucdo a ser estudada, embora se preveja uma exagerada
fragmentacdo da camada superficial do solo, a deterioragdo acentuada das facas e uma
trepidacdo superior a observada com a enxada mecénica; a utilizacdo de facas direitas tornaria o
equipamento "menos agressivo" para o solo. A semelhanca da enxada mecanica o regime da
fresa tera de ser suficiente para imprimir as facas a energia necesséria para estas penetrarem no
solo, 0 que propiciaria a sua quebra. A poténcia indicada pelos construtores para este tipo de
equipamento, com uma largura de trabalho de 85-110 cm, é de 20 - 30 cv.

A utilizacdo de grades rotativas de eixo vertical, com larguras de trabalho de
70 - 80 cm e accionamento hidraulico, ter4 algumas limitacdes pois as facas, devido a
pedregosidade, partir-se-iam com muita frequéncia; alguns fabricantes aconselham este tipo de

equipamento para esta cultura.

E"l FiF L tr

Figura 2.6- Fotografias de equipamentos de mobilizacéo (escarificador e enxada mecénica)
Fonte: Catalogos Actisol e Gramegna
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2.5- Equipamentos para aplicacdo de produtos fitossanitarios

Os equipamentos mais utilizados para combate das pragas e doencas na vinha séo os
pulverizadores de jacto projectado, de jacto transportado, os pneumaticos e os polvilhadores.

Os pulverizadores de jacto projectado e transportado, especialmente estes Ultimos, séo
dos equipamentos mais utilizados para os tratamentos de Verdo. A sua regulagdo, ao nivel do
circuito da calda, ndo oferece geralmente qualquer tipo de duvidas, o mesmo ndo acontecendo
com o circuito do ar. As correntes de ar ndo estdo, na maioria das situacdes, uniformemente
distribuidas pelo bardo, devido a uma deficiente regulagcdo da velocidade e do angulo de incidéncia
na vegetacao.

Os pulverizadores pneumaticos de dorso atomizadores), sdo 0s equipamentos mais
utilizados para tratamento das vinhas tradicionais, pois ndo necessitam de unidade de tracc¢éo,
tém um baixo custo e permitem uma aplicacdo localizada dos produtos. A aplicacdo &, em
muitas situacfes, feita de uma forma deficiente pois os volumes sdo muito superiores aos
necessarios e as perdas de calda significativas; a elevada velocidade de ar necessaria para
pulverizacdo da calda é a responsavel pelas perdas por deriva que normalmente se registam.

Os polvilhadores sdo equipamentos bastante utilizados na vinha pois a aplicacdo de
enxofre em pd é uma pratica corrente no tratamento da cultura. O seu principio de funcionamento
baseia-se na utilizacdo de correntes de ar para transporte do po, cuja saida da tremonha é

regulada por varios tipos de dispositivos, que permitem obter o débito necessario.

Figura 2.7- Fotografias de um pulverizador de jacto transportado e de um polvilhador.
Fonte: Catélogo Fantini

2.6- Equipamento para a poda em verde
Os equipamentos mais utilizados na poda em verde séo:
- equipamentos de desponta;
- equipamentos de desladroamento;

- equipamentos de desfolha
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As maquinas de desponta séo utilizadas para cortar parte dos sarmentos que, durante o
periodo de crescimento das plantas, apresentem maior desenvolvimento vegetativo. Quando a
vegetacao se desenvolve para a entrelinha é fundamental proceder a sua contengédo ou corte por
forma a facilitar a passagem dos equipamentos e pessoas.

Relativamente & sua constituicdo apresentam elementos de corte, em forma de Gou O,
gue podem ser barras de corte ou facas; estas formas destinam-se ao corte de uma das paredes
e topo da vegetacao ou as duas paredes e topo. A desponta, em regides de forte insolagdo, deve
deixar vegetacao suficiente para proteger os cachos.

As maquinas para desladroamento permitem eliminar os rebentos que nascem na
Primavera das gemas latentes, localizadas na base das cepas. A remocao destes rebentos,
guando tém 30-40 cm de comprimento, € imprescindivel nas vinhas em que a vindima vai ser
efectuada com meios mecanicos, por forma a nao dificultar a estanquecidade dos orgdos de
recepcao das uvas.

Estas maquinas, que apresentam um quadro proprio ou sdo montadas noutras alfaias,
para além do desladroamento podem também eliminar as infestantes da linha; o seu
accionamento pode ser mecénico, através da TDF, o que faz com que a variagdo da forca
aplicada dependa da distancia das pecas activas a cepa, ou hidraulico, o que permite uma
variagao continua da velocidade de rotacao.

A utilizacdo destes equipamentos em vinhas onde se tenham efectuado replantagcfes
implica a sua paragem ou afastamento das jovens plantas. A presenca de correctores de desvios
permite a aplicacdo destes equipamentos em vinhas mal alinhadas, mantendo uniforme a forca
aplicada nas cepas.

O desladroamento pode também ser efectuado por via quimica, utilizando-se, geralmente,
pulverizadores de dorso que devem apresentar uma protec¢do por cima dos bicos para proteger o
resto da planta. A execucdo desta operacdo € muito cara, nao sendo praticamente utilizada na
RDD.

As maquinas de desfolha, utilizadas para remocado de parte das folhas que se encontram
junto aos cachos, antes da vindima manual, facilitam esta operacao.

Quando a vindima € mecanica geralmente ndo se faz esta operacdo, pois ficariam os
peciolos que sdo mais dificeis de remover com o sistema de limpeza da maquina; nestas
situacdes a desfolha sé se faz quando é necessario melhorar as condic6es de arejamento por

forma a reduzir os estragos resultantes da podriddo dos cachos.
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Figura 2.8- Fotografias de equipamentos de desponta e de desfolha
Fonte: Catélogo Fantini e Chapot

2.7- Equipamento de transporte

O transporte das uvas e factores de producéo nas vias de acesso é efectuado utilizando
carrinhas ou tractores com reboque ou caixas. Nas parcelas pouco inclinadas, cuja entrelinha
permite a circulacéo de tractores, utilizam-se normalmente caixas de carga ou suportes especiais
montados naqueles. A maioria dos equipamentos de tracgdo possiveis de transitar no interior das
parcelas permite montar (rebocar) elementos de transporte, no entanto, a sua pequena
capacidade ou a dificuldade em se movimentarem nas entrelinhas, quando ai estdo depositados
os contentores utilizados pelos vindimadores, ndo tem facilitado a sua utilizagao.

Nas vinhas tradicionais o transporte no interior das parcelas s6 é possivel com solu¢fes
especiais, nomeadamente, vias férreas sobrelevadas instaladas segundo o maior declive que
facam a ligag&o dos terracos as estradas de topo. A plataforma transportadora, que se desloca
nesta via, tem uma capacidade de 150 - 200 kg, é rebocada por um guincho colocado no seu topo
superior e pode ser utilizada para se montar outros equipamentos, nomeadamente pulverizadores,

por forma a aumentar a sua rentabilidade. Existem outras solu¢des semelhantes a apresentada

mas que, devido ao seu elevado custo, ttm um reduzido interesse.

Figura 2.9- Fotografias de equipamentos de transporte.
Fonte: Catalogo Huki e Yanmar
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3- ESCOLHA DOS LOCAIS DE ENSAIO

A escolha dos locais de ensaios foi feita, numa primeira fase, tendo em consideracéo a
acessibilidade e a transitabilidade dos equipamentos nas vinhas tradicionais, assim como as
facilidades e meios postos a nossa disposicao pelos viticultores. Das varias alternativas escolheu-
se a Quinta do Noval, pois dispde das estruturas de apoio necessarias, assim como de um corpo
técnico altamente qualificado que nos prestou todo o apoio necessario.

Numa segunda fase os ensaios foram efectuados na Quinta de S. Béarbara, junto ao
Pinh&o, propriedade da Direccdo Regional de Agricultura de Tras-os-Montes, onde uma parte das
vinhas tradicionais estavam a ser reconvertidas por forma a permitir a sua mecanizacdo. No
entanto, por atraso na execucao dos trabalhos, ndo foi possivel utilizar estas vinhas pois, quando
do inicio dos ensaios, havia ainda terracos com taludes desabados e sem acessos, e obras de
construcao que impediam a transitabildade dos equipamentos. Assim, a area disponivel de vinha
reconvertida possivel de ser utilizada para os ensaios, ndo era suficiente para o conjunto de
medi¢cdes que se pretendia realizar, pelo que, como alternativa, foram escolhidos 3 patamares
onde se definiram os trajectos de ensaio; estes patamares tém 3,5 m de largura e dois bardos
com entrelinhas de 2.0 m.

Os terracos reconvertidos e em que foi possivel transitar com os equipamentos, foram
utilizados para varios testes, mas o nimero de dados obtidos foi insuficiente, para se proceder a

sua analise.

g N

Figura 3.1- Vista geral da Qta do Noval e da Qta de S.Barbara

3.1- Quinta do Noval

A Quinta do Noval dispde de uma area de 17 ha de vinhas tradicionais reconvertidas,
(reconversao parcial), onde é possivel a mecanizagdo com equipamentos de pequena dimenséo;
actualmente esta explora¢@o possui duas unidades de traccdo e um conjunto de alfaias idéntico
ao utilizado nos ensaios. A reconversdo destas vinhas consistiu no saibramento dos terracos com
uma escavadora de pequena dimensdo, mantendo-se 0s muros, sendo o compasso de plantagao
de 1.1 x 1.7 m.
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No topo de cada terraco foi feita uma rampa para acesso ao terraco seguinte, que é
transposta posicionando o equipamento com que se esta a trabalhar a montante, deslocando-se
0 operador, a pé, a jusante; ao descer estas rampas a posicdo do conjunto mantém-se. Esta
disposicao, devido a transferéncia de massa da alfaia para a unidade de trac¢éo, facilita a subida
- descida do conjunto. Para manter esta posi¢céo, quando se utilizam equipamentos montados na
parte posterior da maquina e esta se desloca para a frente (alfaia posicionada nas costas do

operador), é necessario efectuar a inversdo da posi¢éo do conjunto antes de subir a rampa.

3.2- Quinta de S. Barbara

A Quinta de Sta. Barbara, com uma superficie total de 32 ha, foi adquirida pelo Estado
Portugués em 1914, para ai instalar uma Estacdo Experimental de Agricultura destinada a
promover o desenvolvimento da vitivinicultura e a formacéo de técnicos e viticultores da Regido do
Douro.

Em 1936, com a criacdo do posto Vitivinicola da Régua, dependente da Direccdo Geral
de Servigos Agricolas, iniciou-se o aproveitamento efectivo desta unidade experimental, tendo-se,
para o efeito, instalado diversos ensaios com 0 objectivo de se estudar os problemas mais
prementes com que se confrontavam os viticultores. Esta Quinta passou, assim, a desempenhar
um papel relevante na regido, assumindo-se como veiculo de dinamizagado, pioneiro em todo o
processo de evolugdo da Regido Demarcada do Douro. Dos inumeros trabalhos ai realizados
destaca-se a introducdo de técnicas enoldgicas destinadas a simplificar e melhorar o fabrico do
Vinho do Porto, os estudos do valor enolégico das castas a utilizar no encepamento da RDD, as
solugdes técnicas para a reconversao e mecanizacdo das vinhas de encosta e os estudos de
afinidades de castas e porta-enxertos.

Actualmente, a Qta de S. Béarbara, integrada no Centro de Estudos Vitivinicolas do
Douro, com sede no Peso da Régua, depende da Direccdo Regional de Agricultura de Tras-os-
Montes e Alto Douro, possui cerca de 22 ha de vinhas (ensaios e producdo) estando a restante
area ocupada por construgdes, caminhos e terreno inculto.

Esta Quinta &, ainda hoje, a Unica unidade experimental na Regido Demarcada do Douro,
efectivamente vocacionada e com capacidade para proceder ao desenvolvimento experimental da
vasta e complexa gama de assuntos que engloba a viticultura duriense. Constitui, por outro lado,
lugar de estudo e ensaios feitos em colaboracdo com outras instituicbes ligadas a area da
experimentacdo e investigacdo no dominio vitivinicola, bem como local privilegiado para a

realizacdo de ac¢des de demonstracao para os viticultores.
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4- APRESENTACAO E CARACTERIZACAO DOS EQUIPAMENTOS UTILIZADOS NOS
ENSAIOS.

A utilizacéo racional dos equipamentos implica um conhecimento pormenorizado destes,
pelo que é necessério a sua apresentacao e caracterizacdo dos seus aspectos mais relevantes,

nomeadamente a constituicao e funcionamento.

4.1- Unidade de traccéo
A unidade de traccao utilizada neste trabalho designa-se Multijyp 2 e € um equipamento
porta—alfaias, em que os orgdos de locomocédo séo rastos de borracha, o posto de conducéo é

reversivel, e a conducao e direc¢éo é obtida por uma alavanca do tipo joystick.

Figura 4.1- Unidade de traccao utilizada nos ensaios

Esta unidade, em que o motor de combustao interna, para além do accionamento da
bomba principal, responsavel pela transmissdo do movimento a unidade motriz e aos
equipamentos, acciona a bomba auxiliar, que complementa o débito necessario para fazer
funcionar estes ultimos. Dos equipamentos que a unidade acciona destacam-se:

- enxada mecanica;

- gadanheira rotativa

- contentor de transporte;

- alfaia de desladroamento;

- desfolhadora de ventilador;

- despontadora pendular;

- distribuidor de adubos;

- grua de elevacgéo hidraulica;

- lAmina de correc¢do de patamares;

- polvilhador;

- prépodadora pendular;

- pulverizador;
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- triturador de sarmentos.

Dos equipamentos referidos utilizaram-se:

- a prépodadora pendular;

- 0 triturador de sarmentos;

- a enxada mecénica;

- um pulverizador de jacto transportado de 200 L;
- uma despontadora pendular de laminas;

- uma caixa de transporte.

A possibilidade de dispor de uma unidade motriz para accionamento de varios
equipamentos, permite aumentar a intensidade de utilizacdo anual, baixando o seu custo
operacional. A compra de um equipamento motorizado especifico para execucdo de uma dada
operacdo cultural, dificilmente se justifica em explora¢cdes de pequena dimensao, pois apenas 0s
equipamentos utilizados na execucdo de operagdes culturais frequentes, exemplo dos
tratamentos fitossanitarios e transportes, ou com um custo de aquisicdo e utilizacdo baixo,
poderiam ser economicamente viaveis.

Para além dos equipamentos utilizados nos ensaios foram testados outros,
nomeadamente unidades de traccdo com motor de ciclo Otto, lamina de correc¢ao de patamares,

pulverizadores, grua de elevacao hidraulica, etc..

4.1.1- Caracterizagcado dimensional
As caracteristicas dimensionais mais importantes do Multijyp 2 séo:
- largura - 800 mm;
- largura do rasto - 200 mm;
- comprimento do rasto - 1400 mm;
- comprimento total - 2070 mm;
- disténcia entre o eixo da roda motriz e roda tensora — 105 mm;
- altura - 1970 mm;
- altura da plataforma onde se montam as alfaias - 410 mm;
- altura do banco - 750 mm;
- desafogo - 63 mm;
- massa - 760 kg;
- velocidade maxima - 6 km / h;
- débito da bomba principal - 60 L / min;
- pressao hidraulica de servico - 180 bar;
- capacidade do depésito do gaséleo - 36 L;

- capacidade do depdsito do dleo do sistema hidraulico - 12 L;
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- capacidade de 6leo (motor e filtro) - 5 L.

4.1.2- Caracterizagdo do motor de combustédo interna

O motor de combustdo interna, ciclo Diesel, marca Lombardini, modelo LDW 1503, tem
as seguintes caracteristicas:

- nimero de cilindros - 3;

- cilindrada - 1551 cc;

- refrigeracéo a agua,;

- injeccao indirecta;

- massa, sem 6leo, agua, etc. - 155 Kg;

- poténcia maxima - 26.4 kW (36.0 cv) a 3000 rpm (ISO 1585); (1)

- poténcia liquida - 24.6 kW (33.5 cv) a 3000 rpm (ISO 3046 / 1 IFN); (2)

- poténcia nominal - 22.2 kW (30.2 cv) a 3000 rpm (ISO 3946/1 ICXN); (3)

(1)- Poténcia motor sem 0s acessorios ndo necessarios ao seu funcionamento;
(2)- Poténcia motor com todos 0s acessorios necessarios;

(3)- Poténcia medida a TDF

Apresenta-se, no anexo 1, as curvas caracteristicas do motor Lombardini LDW 1503 CHD

4.1.3- Caracterizagao dos circuitos hidraulicos

O Multijyp 2 dispde de um circuito hidrostéatico fechado para a sua translacao e direccao,
com um sistema de seguranca para fazer face a quebras de pressdo, e um circuito hidrostatico
para accionamento das alfaias. Para além da bomba principal esta unidade dispde de uma bomba
auxiliar, de distribuidores e de um radiador de 6leo. A unidade dispbe ainda de uma TDF
mecéanica, accionada por uma embraiagem centrifuga, que se encontra no enfiamento da
cambota; o veio é canelado e tem um didmetro interno de 1 1/8 “. Ver, anexo 2, a representacao
gréafica do sistema hidraulico.

Considerando a constituicdo do sistema hidraulico (sistema modular) tem-se:

- duas bombas, uma principal (BP) e uma auxiliar (BA), accionando a primeira 0s motores

de translagdo, montados junto das rodas motrizes, e os motores dos equipamentos,

através da tomada de d6leo TA, com que a unidade estd a trabalhar, e a segunda,

complementa o débito de 6leo necessario ao accionamento de alguns equipamentos. O

débito de 6leo proveniente da bomba auxiliar pode ser interrompido na vélvula T, embora,

segundo o construtor, para 0s equipamentos com que se vai trabalhar, seja aconselhavel

estar aberta;

- dois distribuidores (DP1 e DP2) e respectivos comandos (CD1 e CD2), para fazer variar

0 débito de accionamento dos motores da roda motriz esquerda (MRE) e direita (MRD).

Ao movimentar a alavanca principal (joystick) no sentido longitudinal os dois distribuidores
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movimentam-se no mesmo sentido, e ao rodar a alavanca movimentam-se em sentido
contrério;

- um distribuidor de simples efeito (DSE) para accionamento dos motores dos
equipamentos que permite ou interrompe a passagem de 6leo para a tomada TA,

- quatro distribuidores de duplo efeito (DDE), colocados em bateria, onde se ligam as
tomadas de 6leo que permitem variar a posicao relativa dos equipamentos;

- um regulador de débito (RD), que actua ao nivel do circuito de Oleo, utilizado para
accionamento dos equipamentos, que permite variar o regime de funcionamento das
alfaias; o tambor de regulacdo, que tem uma escala de 0 a 90 e da duas voltas, faz
diminuir o débito de 6leo a medida que se sobe na escala (sentido do ponteiro do relégio);

- um permutador (radiador) de calor para o circuito de dleo.

Relativamente ao circuito que permite a translacdo da unidade, o 6leo proveniente do
reservatério, depois de passar no filtro principal (FP), € conduzido para a bomba principal (BP),
sendo a quantidade de 4leo e seu sentido, regulado pelos distribuidor anterior (DP1) e posterior
(DP2), através dos respectivos comandos (CD1 e CD2). Este 6leo, através da sua presséo e
débito, é utilizado para o accionamento dos motores (MRE e MRD) das rodas motrizes,
permitindo, assim, a translacdo da unidade para a frente e para tras, e a mudanca de direccédo

O o6leo do circuito de translagao funciona em circuito fechado embora, em caso de sobre
pressdo, possa ser conduzido para o reservatorio.

Relativamente ao circuito auxiliar de accionamento das alfaias o 6leo proveniente do
reservatdrio passa pelo filtro principal e pela bomba auxiliar, seguindo para a valvula de regulacéo
de débito (T), juntando-se, depois, ao 6leo proveniente da bomba principal. O débito de 6leo, caso
a valvula T esteja fechada, € desviado para o radiador.

A aplicacdo de uma transmissdo hidrostatica nos equipamentos que sao utilizados em
zonas declivosas é vantajosa pois, nas transmissdes mecénicas, a interrupcdo do movimento de
um dos rastos diminui para metade a for¢ca de trac¢do pondo em causa a progressao da unidade.

O bloqueio de um dos rastos, pode mesmo conduzir, nestas condi¢des, ao seu capotamento.

4.1.4- Caracterizagdo do sistema de conducéo

O sistema de condugao do Multijyp consta unicamente de uma alavanca, tipo "joystick",
montada no lado esquerdo do banco do operador, considerando que o equipamento esta na sua
retaguarda, que, ao deslocar-se para a frente e para tras, segundo um sector circular, faz avancar
ou recuar o equipamento e rodando horizontalmente altera-se a direc¢do. A velocidade de
deslocamento da unidade é proporcional a intensidade de deslocacdo da alavanca, sendo o raio
de viragem, tanto mais pequeno, quanto maior a rotagdo horizontal. O menor raio de viragem do

equipamento é obtido fazendo rodar, em sentido contrario, os dois rastos.
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Figura 4.2- 1- Vista lateral da alavanca de controlo.

A- Deslocacao para tras B- Deslocacao para a frente.

2- Vista superior da alavanca de controlo.

A- Deslocagéo para a esquerda B- Deslocacao para a direita

4.1.5- Caracterizacdo do dispositivo de controlo de avango “Tachotron TZ84"

O dispositivo Tachotron TZ84, que indica varios parametros de funcionamento do Multijyp,
liga-se logo que a unidade comeca a trabalhar, aparecendo as indica¢ges no seu visor. Os
simbolos, correspondentes as varias funcdes, aparecem do lado direito do visor e dédo as
seguintes indicacoes:

- G - velocidade, em Km/h;

- U - rotagbes da tomada de forga, em rpm;

- d - distancia percorrida (*), em m.
(*) E necessario introduzir uma variavel relativa ao diametro da roda para calibrar este dispositivo.

Relativamente ao modo de funcionamento, obtém-se as varias leituras neste painel de
controlo, carregando, durante uma pequena fracgdo de tempo, no botdo de seleccdo. Com este
procedimento altera-se a indicagdo de velocidade (G) para o regime da TDF (U) e, pressionando
mais tempo, obtém-se o valor da distancia percorrida (d).

A indicacdo da velocidade é dada com uma precisdo de 0.1 km/h, sendo a reposi¢cao do

valor da distancia em zero, obtida mudando para G ou para U.

4.1.6- Caracterizagdo da TDF

A cadeia de transmissdo do veio da tomada de for¢a tem intercalada uma embraiagem
centrifuga que, a partir de um determinado regime motor, permite a transmissdo de movimento. O
regime minimo medido neste veio, foi de 710 rpm e o0 maximo de 2770 rpm.

O veio da TDF é utilizado para transmissdo de movimento a alguns elementos das

alfaias, como, por exemplo, o ventilador do pulverizador de jacto transportado.
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4.2- Prépodadora pendular

A prépodadora, marca Pellenc, modelo TC 10, tem a seguinte constituicao:

- cabeca equipada com um veio com quatro discos fixos, cada um com trés laminas de
corte, intercalados entre quatro discos de esmagamento, com movimento rotativo, e um
rotor exterior, com quatro discos de fixacdo. Os dois motores hidraulicos sdo montados
em série, sendo o corte dos sarmentos efectuado quando estes séo "aprisionados" entre
os dentes dos discos de esmagamento e empurrados contra as facas fixas;

- base de suporte com 3 macacos hidraulicos que permitem a regulacdo da altura,
verticalidade e deslocamento lateral da alfaia;

- sistema hidraulico para afastamento dos rotores.

Figura 4.3- Prépodadora utilizada nos ensaios

Relativamente a caracterizagcdo dimensional tem-se:

- massa - 279 kg;

- altura de corte - 450 mm;

- didmetro de corte das facas horizontais - 600 mm;

- deslocamento lateral maximo - 850 mm;

- altura maxima da cabeca de corte ao solo - 1950 mm;

- rotacdo méaxima - 280 rpm

O posicionamento da alfaia é obtido por trés alavancas que permitem:
- variar a posi¢éo da cabeca de corte na vertical,
- variar a posi¢ao da cabeca de corte na horizontal,

- inclinar transversalmente a cabeca de corte.
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Aconselha-se a manter a ordem acima indicada, a que corresponde a 12, 22 e 32 alavanca
a contar da parte anterior, pois é esta a ordem pelas quais essas alavancas sdo mais solicitadas;
esta ordem pode ser alterada desde que se alterem a posicdo de ligacdo das mangueiras nas
tomadas de 6leo dos distribuidores.

Para além das alavancas referidas existem ainda mais duas, uma para afastar -
aproximar os dois conjuntos de discos da cabeca (discos de corte e discos de conducao), que
esta posicionada junto ao filtro de ar e que é utilizada para ultrapassar os esteios, e a outra,
colocada junto ao mostrador digital, para accionamento das bombas hidraulicas. Para se afastar
os dois rotores da cabeca de corte é necessario que estes estejam em movimento.

Relativamente aos cuidados de manutencgéo estes constam basicamente da lubrificacao,

todas as 10 horas, com massa consistente, dos dois copos de lubrificacéo.

4.3- Triturador de sarmentos
O triturador de sarmentos € constituido por:
- rotor horizontal com 6 martelos;
- um rolo estabilizador, regulavel em altura, montado junto a unidade de tracc¢éo;
- um rolo de protec¢do, montado mais afastado da unidade de traccao;
- patins para regulacéo da altura de trabalho;
- tridngulo de ligacéo rapido com montagem na plataforma de elevacdo com fixacdo em

trés pontos.

Figura 4.4- Triturador de sarmentos utilizado nos ensaios

As principais caracteristicas dimensionais séo:
- largura de trabalho - 900 mm;

- distancia entre martelos (*) - 150 mm;

- didmetro do rolo de compactacdo - 120 mm;
- didmetro do rolo de proteccéo - 300 mm.

(*) Os martelos sdo do tipo universal.
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Os principais cuidados de manutencao sao a lubrificagcéo, todas as 10 horas, com massa

consistente, dos trés copos de lubrificagao.

4.4- Enxada mecénica
A enxada mecéanica tem as seguintes caracteristicas:
- n° de facas - 6;
- espacamento entre facas - 145 mm;
- montagem na plataforma com sistema de elevacao e fixagdo em trés pontos;
- largura de trabalho - 950 mm;
- comprimento - 600 mm;
- comprimento total (alfaia em posicéao de trabalho + unidade motriz) - 2840 mm;
- massa - 160 kg;
- accionamento por motor hidraulico;

- avental regulavel.

Figura 4.5- Enxada mecanica utilizada nos ensaios

As facas tém as seguintes caracteristicas:
- largura do bordo superior - 128 mm;

- largura do bordo inferior - 90 mm;

- comprimento - 140 mm;

- profundidade méaxima de trabalho - 145 mm.
4.5- Pulverizador de jacto transportado.

O pulverizador de jacto transportado tem as seguintes caracteristicas:

- montagem directa na plataforma porta-alfaias e fixagdo com dois parafusos;
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- ventilador axial de accionamento mecanico, através da TDF, com 500 mm de diametro,

oito pas orientaveis e um sistema de multiplicacédo do regime;

accionamento da bomba por motor hidraulico;

reservatorio em poliester translicido, com uma capacidade de 200 |;

retorno assegurado por um circuito principal e um secundario cujo comando é efectuado
por uma electrovalvula que se abre e fecha através de dois botdes colocados junto ao

operador no dispositivo de controlo “Tachotron TZ84";

dez bicos (cinco de cada lado), montados em 4 sectores de funcionamento

independente. Os sectores inferiores tém dois bicos cada e os superiores trés;

uma saida para ligacdo de uma mangueira para utilizacdo de um outro elemento de

pulverizagdo como, por exemplo, uma pistola;

bomba de émbolos com um débito maximo de 30 L/mn a 30 barr;

o ¥, P e .1

Figura 4.6- Pulverizador de jacto transportado utilizado nos ensaios

Para funcionar com o pulverizador a unidade de accionamento deve ter a valvula de
regulacdo do débito (RD) da bomba principal (BP) completamente aberta; a torneira T, de
passagem da bomba auxiliar (BA), deve estar igualmente aberta; ver anexo 2, esquema da
transmissédo hidraulica da unidade de tracgéo.

O veio de accionamento da turbina recebe movimento do motor através da TDF, sendo
necessario que o motor tenha um regime superior a 2000 rpm, para que haja transmisséo de
movimento através da embraiagem centrifuga.

Para obter uma boa uniformizacdo do espectro das gotas o motor hidraulico de
accionamento da bomba do pulverizador deve estar sempre em funcionamento, utilizando-se o
sistema eléctrico de interrupgéo do circuito da calda para suspender a pulverizagdo. Procedendo
desta forma a calda esta sempre em pressao pelo que, logo no inicio da pulverizacdo, esta

mantém as suas caracteristicas.
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Relativamente aos cuidados de manutencao deste pulverizador eles sdo semelhantes aos
de qualquer outro pulverizador do mesmo tipo, ou seja, € necessario proceder a sua limpeza
(filtros, reservatério, etc.), lubrificacdo dos varios copos, neste caso cinco, verificagdo e mudanca
de 6leo da bomba, etc..

4.6- Despontadora pendular

A alfaia de desponta, marca Pellenc, é constituida, basicamente, por:

- duas laminas alternativas para corte vertical da vegetacao;

- um rotor, com duas facas escamoteaveis, para corte horizontal do topo da vegetacéao;

- uma base de suporte com 3 macacos hidraulicos que permitem a regulagcéo da altura,

deslocamento lateral da alfaia e verticalidade.

Figura 4.7- Despontadora utilizada nos ensaios.

Relativamente as caracteristicas dimensionais tem-se:

- comprimento das laminas de corte - 900 mm (*);

- gumes das facas rotativas - 100 mm;

- comprimento total das facas - 170 mm,;

- didmetro da secc¢éo de corte efectuada pelas facas - 600 mm;

- diametro do disco onde estdo montadas as facas - 350 mm.

(*) Estas laminas foram posteriormente substituidas por outras de 1100 mm.
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Considerando a amplitude de movimentos tem-se:
- deslocamento lateral:
- distdncia méaxima do centro do Multijyp ao centro da despontadora - 850 mm;
- distdncia minima do centro do Multijyp ao centro da despontadora - 430 mm;
- deslocamento vertical:
- distancia maxima e minima da plataforma do Multjyp a barra
transversal onde est4 montado o rotor de corte - 1500 e 1250 mm;

- distancia da plataforma ao solo - 410 mm.

Relativamente aos cuidados de manutencao estes constam basicamente da lubrificacédo

dos trés copos de cada lamina de corte e da lubrificacdo do copo do eixo do rotor.

4.7- Caixa de transporte
A caixa de transporte tem as seguintes caracteristicas dimensionais (*):
- comprimento - 980 mm;
- largura - 580 mm;
- altura - 660 mm;
- massa - 70 kg;
- capacidade - + 375 L.

(*) As dimens@es da caixa podem variar em funcéo das necessidades do utilizador.

Figura 4.8- Caixa de transporte utilizada nos ensaios

Esta caixa, que tem o quadro em perfil de ago e é feita em chapa de aco, apresenta um
dispositivo basculante, constituido por dois macacos hidraulicos comandados por um distribuidor

da unidade motriz; os taipais frontais sdo removiveis o que facilita o descarregamento do
contentor.
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4.8- Plataforma com sistema de elevagéao
A plataforma com sistema de elevacdo, em paralelogramo, permite a montagem da

enxada mecanica e do triturador de sarmentos.

s A

Figura 4.9- Plataforma utilizada para montar varios equipamentos

Esta plataforma tem as seguintes caracteristicas:

- quadro em perfil de chapa de aco de 5 mm,

- sistema de elevacao equipado com ligacédo tripolar;

- elevacdo por dois macacos de duplo efeito comandados por um distribuidor da unidade

motriz.

Esta plataforma é utilizada para montar outros equipamentos como, por exemplo,

laminas frontais, gadanheiras rotativas, maquinas de desladroamento e desfolha, etc..

4.9- Plataforma de suporte dos equipamentos descentrados
A plataforma de suporte com sistema de elevacdo, permite a montagem dos

equipamentos descentrados (prépodadora e despontadora).

Considerando a amplitude de movimentos tem-se:
- deslocamento lateral, 430 a 850 mm;
- deslocamento vertical, 1250 a 1500 mm;

- distancia da plataforma ao solo 410 mm.
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Figura 4.10- Plataforma de suporte dos equipamentos descentrados

4.10- Outros equipamentos
Para além do material apresentado ainda se utilizaram 0s equipamentos a seguir

descritos.

4.10.1- Motorrogcadora

A utilizagdo da motorrogcadora nas vinhas teve como objectivo fazer uma "poda” que, em
termos de carga, se aproximasse da poda executada manualmente, mas em que o rendimento
em trabalho fosse bastante superior. Do trabalho efectuado verificou-se que o nimero de gomos é
bastante superior ao deixado pela poda manual e que a distribuicdo de carga nos taldes é pouco
uniforme.

Dos diferentes tipos de ferramentas de corte testados optou-se pela utilizagdo de laminas
circulares de dentes, pois sdo as que permitem um corte mais perfeito; a utilizacdo de outras
ferramentas de corte deixavam 0s sarmentos irregularmente cortados (varas estilhagadas), com
todos os inconvenientes que dai resultariam. A motorro¢adora foi utilizada sem a proteccdo do
disco pois este prende-se na planta o que dificulta a operagéo; a protec¢édo do operador com um

capacete com viseira e luvas é suficiente.
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Figura 4.11- Corte da lenha com a motorrocadora

Para além de se fazer o corte da lenha por forma a deixar os taldes com a dimensdo
mais adequada, ha todo o interesse em cortar a lenha junto ao arame onde se faz a enrola,
facilitando assim o posterior trabalho de remo¢&o manual dos sarmentos.

As caracteristicas mais relevantes da motorrocadora séo apresentadas no anexo 3.

4.10.2- Equipamentos de medi¢ao
Neste grupo inclui-se um anemémetro, cronémetros, provetas, malha para determinagdo
da pedregosidade, conta rotacdes, estacas, etc..

O anemdmetro de palhetas marca Lambrecht, modelo 1416 K50, com indicador digital,

Meteo Digit 916, permite medir velocidades de ar compreendidas entre os 0.7 e 50 m.s'L: as
medi¢Ges podem ser instantaneas ou médias de periodos de 10 ou 60 s. A nado existéncia de um
sistema automatico de registo impossibilita a anotacédo de leituras instantaneas, pois a cadéncia
no mostrador digital € muito elevada (3 medi¢cdes por segundo), pelo que a velocidade é dada

pelos valores médios obtidos naqueles intervalos.

36



5- METODOLOGIA UTILIZADA NA EXECUCAO DOS ENSAIOS

A metodologia utilizada nos ensaios foi definida para cada um dos equipamentos pois
estes apresentam caracteristicas e prestacdes préprias.

Numa primeira fase foi definida uma metodologia que permitisse a caracterizacdo dos
equipamentos para o que foram efectuados previamente ensaios em estacao e, s6 depois de um
conhecimento pormenorizado do seu funcionamento e prestacéo, é que se procedeu a realizacao

de ensaios na vinha.

5.1- Unidade de traccao

5.1.1- Ensaios em estacao

A unidade de traccdo €, sem duvida, o elemento fundamental neste sistema de
mecanizacdo, pois é a unidade multifuncional que trabalha com todas as alfaias.

Os ensaios para determinacéo da velocidade de deslocamento e raio de viragem, foram
efectuados em campo aberto, solo compactado e sem pedregosidade, por forma a que os
resultados ndo fossem condicionados por factores externos.

Relativamente a velocidade de deslocamento a utlizagdo de uma transmisséo
hidrostatica permite fazé-la variar de uma forma continua, sendo ainda, para maior comodidade do
operador, 0 banco reversivel.

A alavanca de controlo da direc¢cdo e variacdo da velocidade de deslocamento é fixa, o
gue implica que tenha que ser utilizada quer com a mao esquerda quer com a direita, conforme o
posicionamento do banco. O operador utiliza a médo esquerda quando 0 equipamento esta
posicionado na sua retaguarda e a mao direita quando esta a sua frente. A utilizacdo do comando
com a mao esquerda ou direita, implica um periodo inicial de habituacdo, a partir do qual ndo
oferece qualquer dificuldade.

O espaco para inversao do sentido de marcha pode-se limitar a area necesséria para que
a unidade rode sobre um dos rastos, ou fazendo as manobras segundo trajectérias curvilineas; no
primeiro caso, 0 rasto situado do lado para onde se quer virar, tem um sentido de rotagcéo
contrdrio ao do outro, facilitando a manobra.

Considerando o desgaste do material, especialmente dos orgdos de locomocédo, nas
manobras de inversdo deve-se, sempre que o espaco disponivel o permita, fazé-las segundo
trajectorias curvilineas de maior didametro. A inversdo de sentido faz-se, sempre que possivel,
curvando para o lado que se quer virar, parando, fazendo marcha atras, parando novamente e

avancando até a mesma posicdo, mas em sentido contrario, ao que tinha a unidade antes de

comecar a inversado de sentido; ver figura 5.1.
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Figura 5.1- Representacdo esquematica do trajecto mais adequado para inversao de marcha

O rasto, mesmo reforcado com uma cintura de acgo, tem um desgaste bastante
acentuado, pois as condi¢gBes naturais em que estao instaladas a maioria das vinhas tradicionais
da RDD sdo muito dificeis; esta dificuldade resulta, normalmente, do reduzido espaco de
manobra disponivel e da pedregosidade do solo.

Para além dos aspectos relativos a velocidade e inversdo de marcha foram igualmente
efectuadas medic¢des relativas ao funcionamento da TDF e inclinacdo transversal que ndo ponha
em causa a estabilidade do equipamento; as determinacdes relativas a inclinagcéo lateral tém um
caracter meramente indicativo pois, no campo, em condicbes dinamicas, estes valores séo

bastante inferiores.

5.1.2- Ensaios na vinha

A metodologia seguida nestes ensaios teve como objectivo analisar a transitabilidade da
unidade, tendo em consideracdo as varias caracteristicas das parcelas de ensaio. A comparacéo
dos dados medidos no campo com os obtidos em estacdo, que sao considerados como
referéncia, indicam a influéncia relativa daquelas caracteristicas na prestacao da unidade.

Os dados obtidos sao introduzidos numa ficha (folha de calculo) para posterior analise.

Quadro 5.1- Ficha para introducdo e determinacéo de dados relativos aos ensaios na vinha. com

o Multijyp.
UNIDADE DE TRACCAO
Data- Qta- Local-
pat | traj C.L Cab.(p) Solo Tp Vel. Vel. LT CtC Tpn/Ef EfC(%) CeC

(m) (m) M/nM Ped.(%) Inc.%  (s) | (m/s) (km/h)  (m) (ha/h) (s) (100m) ' (h/ha)

Esta ficha inclui a data (Data) de realizacdo dos ensaios, a exploracdo Qta) e local
(Local) onde se efectuaram, a identificacdo do patamar (pat), o trajecto (raj), o comprimento da

linha (C.L), a profundidade da cabeceira (Cab.(p)), as caracteristicas do solo, nomeadamente se
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esta ou ndo mobilizado (M/nM), a pedregosidade (Ped.)) e a inclinacédo
(Inc. %) e o tempo gasto a percorrer 0s trajectos.

A eficiéncia de campo é determinada pela razdo entre o tempo efectivo e o tempo total
(efectivo e nao efectivo). A eficiéncia foi determinada considerando o tempo médio nas cabeceiras

e/ou de passagem de um patamar para outro e que este tinha 100 m de comprimento.

5.1.2.1- Caracteristicas das parcelas

As caracteristicas das parcelas que mais interferem com o rendimento em trabalho da
maquina sdo o comprimento das linhas e entrelinhas, os acessos entre elas e a profundidade das
cabeceiras. Algumas das parcelas apresentavam alguma inclinagcéo lateral mas, as entrelinhas,
como resultado da armacao do terreno e utilizacéo das alfaias, tém uma inclinacdo quase nula.

Assim, para estudo destes factores, determinou-se o tempo efectivo gasto a percorrer a
linha, o ndo efectivo na cabeceira e 0 necessario para passar de uma parcela para a seguinte. A
velocidade de deslocamento foi determinada utilizando trajectos de 20 m e a eficiéncia de campo
considerando o comprimento da linha como sendo 100 m. O tempo de inversdo de marcha no
topo das entrelinhas ou a passagem de um patamar para outro é independente do comprimento
da linha.

A inversdo de marcha nas cabeceiras segue, sempre que possivel, a trajectéria
apresentada na figura 5.1; a inversdo de sentido utilizando linhas alternadas nédo se revelou, na

maioria das situac¢des, mais rapida.

5.1.2.2- Condic¢des do solo
As condi¢Bes do solo, nomeadamente o estar ou ndo mobilizado, a pedregosidade e
inclinacdo transversal, condicionam a transitabilidade do equipamento, pelo que se torna

importante conhecer a sua influéncia.

5.1.2.2.1- Solo mobilizado vs solo ndo mobilizado

O estado de mobilizacdo do solo condiciona o enterramento das pedras que estdo a
superficie, quando da passagem do equipamento. Num solo mobilizado estas enterram-se com
mais facilidade permitindo uma maior regularidade da superficie e, consequentemente, menos
trepidacdo (maior velocidade). A diminuicdo previsivel da forca de tracgcdo resultante da
mobilizacdo do solo é pouco importante, pois os rastos praticamente ndo se enterram e as
operag@es culturais que se vao estudar sdo pouco exigentes em traccéo; a baixa massa deste

equipamento (760 Kg) ndo permite executar trabalhos exigentes em tracgao.
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5.1.2.2.2- Pedregosidade

Relativamente a pedregosidade dos solos a superficie ela é muito importante pois, para
além de influenciar a estabilidade da maquina e a aderéncia dos rastos, especialmente nos solos
compactados, diminui a sua longevidade; os solos desta regido sao fundamentalmente xistosos e
de pequena espessura.

A definicdo da pedregosidade, baseou-se na classificagdo americana (USDA),
tendo-se utilizado, para a quantificar, um quadro de 1 x 1 metro, com uma rede de malha de 0,1 X

0,1 metro.

Quadro 5.2- Tabela de classificagdo da pedregosidade

Classes % de solo coberta distancia entre pedras (metros)
1 <0,01 > 25
2 0,01-0,1 >8
3 0,1-3 >1
4 3-15 >0,5
5 15-50 >0,1
6 > 50 <0,1
7 > 50 +0

Sendo os limites das classes de cobertura demasiado latos a determinacdo da
pedregosidade foi complementada com a contagem do nimero de pontos das diagonais da rede,
gue incluem os vértices do quadro, excepto o central (vinte no total), que interceptavam as
pedras, correspondendo a cada ponto 5% de cobertura do solo. Esta percentagem, juntamente
com a distancia entre pedras, permite determinar as classes indicadas.

Para cada ensaio foram feitas varias medic6es conforme a homogeneidade da cobertura
pedregosa, havendo, por vezes, diferencas acentuadas dentro da mesma linha. Nestas situaces
0 seu valor é a média aritmética das medi¢cbes e, quando as diferencas eram consideradas
exageradas, as linhas eram preteridas; as pedras com dimensGes inferiores a

+ 3 cm néo foram consideradas.

5.1.2.2.3- Inclinagéao

Em terreno inclinado, a deslocacdo do centro de gravidade do euipamento determina
uma diferente capacidade de traccdo dos rastos pois, o rasto de jusante, ao suportar maior carga,
tem maior capacidade de traccao. Este facto conduz ao deslizamento lateral do tractor, o que

limita a velocidade de avanco e dificulta a conducéo.
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A estabilidade é igualmente afectada quando o equipamento se desloca em declive
transversal, pois a presenca de obstaculos no terreno, nomeadamente pedras, aumenta o risco
de capotamento.

O limite de 15 %, estimado em estacdo, foi considerado, em boas condi¢cdes de
deslocamento, o valor maximo de inclinacdo lateral. Este valor, deve ser substancialmente
reduzido, quando os solos s&o irregulares, tém pedregosidade elevada e o0s equipamentos
funcionam descentrados. Quando se utilizam equipamentos descentrados, para aumentar a
seguranca, deve-se trabalhar, sempre que possivel, com 0os mesmos situados a montante da
inclinacao.

Mobilizagcdes do solo em vinhas com inclinagbes laterais determinam a formacdo de
micro - terracos horizontais na entrelinha, devido ao transporte de terra para jusante, ficando as
plantas situadas nos taludes. Esta movimentacdo de terra pode conduzir ao enterramento da
zona de enxertia e, caso ndo seja efectuada a escava, ao seu afrancamento. Os taludes,
aumentando a superficie de terreno influenciam o incremento da evaporacdo de agua do solo,
situacdo que podera afectar as vinhas novas, mais sensiveis a défices hidricos.

Para facilitar a transitabilidade das unidades motrizes, pode-se proceder ao terracemento
prévio das entrelinhas com o recurso a equipamentos alternativos, tais como a charrua de tracgéo
animal, lamina de nivelamento, etc..

Teoricamente a utilizacdo de uma unidade de traccdo equipada com uma lamina de
nivelamento frontal, permite fazer pequenas plataformas horizontais mas, na pratica, a falta de
traccdo, limita a capacidade de movimentar volumes de terra significativos, tornando esta
operacdo muito demorada e dispendiosa. A execucao desta operacdo tem de ser efectuada por
um operador experiente, pois € necessario conjugar o movimento de translacdo da unidade, a
altura de corte e a inclinagcdo horizontal da lamina.

Foi igualmente efectuada a medicdo da inclinacéo longitudinal das rampas de acesso as
parcelas (terragcos) e das estradas de acesso aos patamares, assim como do tempo gasto para
as transpor. Para subir e descer as rampas de declive acentuado aconselha-se o deslocamento

do conjunto com a alfaia situada a montante deslocando-se o operador, a pé, a jusante.

5.1.2.3- Caracteristicas das plantas

As caracteristicas das plantas que mais interferem com a transitabilidade do Multijyp séo
a sua forma de conducéo e o desenvolvimento para a entrelinha.

Considerando a largura dos equipamentos o comprimento da entrelinha, quando as
plantas sdo bem conduzidas e implantadas (tronco na vertical), a vegetacdo contida em palicada
(espaldares) e o terreno regular, devera ser de 1.6 - 1.8 m; a espessura da parede da vegetacéo
nas vinhas aramadas, mesmo para as castas de maior expressao vegetativa, deve ser, no

méaximo, 30 - 40 cm para cada um dos lados do plano dos suportes.
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Considerando que a forma de conducédo das vinhas onde se efectuaram os ensaios é
igual, e que o compasso das plantas nao interferiu com a prestacéo da unidade, ndo se teve em

consideracéao estes factores.

5.2- Prépodadora

A prépodadora é montada descentrada, do lado direito, em frente do operador (figura 5.2),
sendo o material cortado lancado para trds, ndo havendo, no entanto, grande perigo para o
condutor pois o regime dos discos é bastante baixo. A utilizacdo de um capacete com viseira é,
no entanto, aconselhavel pois, por exemplo, quando se parte um arame este pode atingir o

operador.

Figura 5.2- Prépodadora em trabalho

5.2.1- Ensaios em estacao

Os ensaios em estacao tiveram como objectivo a determinacéo do regime dos discos de
conducao e corte, em fungéo da posi¢do do regulador de débito. A posi¢édo do regulador utilizada
foi a que permitiu o accionamento dos discos com o débito minimo pois, a utilizacdo de regimes
mais elevados, ndo aumenta significativamente o grau de fragmentacao dos sarmentos e, no caso
de um acidente, por exemplo, corte de um arame, 0s estragos sdo maiores.

A definicdo da sequéncia das operacdes com as alavancas de accionamento €
igualmente importante, pois, em trabalho, a maior frequéncia de movimentos relacionam-se com o
levantar / baixar da cabeca de corte, a deslocacdo lateral da mesma e, finalmente, a sua
inclinacdo. Esta sequéncia de operagfes corresponde a posicao relativa das alavancas a partir da

alavanca anterior.

5.2.2- Ensaios na vinha

Os ensaios efectuados com 0s equipamentos ha Qta do Noval, ndo seguiram nenhuma
metodologia especifica pois 0 objectivo foi testar o mais exaustivamente a alfaia, para se adquirir
a pratica necessaria a sua utilizacdo. Estas vinhas foram parcialmente reconvertidas, tendo os
terracos sido saibrados com uma mini-escavadora (giratéria), estando as plantas instaladas em

bardos com entrelinhas de 1.70 m, com declive transversal nulo e cabeceiras de 3.0 - 3.5 m de
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profundidade. Os terracos apresentam-se ligados entre si por rampas de acesso para permitir a
passagem das maquinas.

A partir do 2° ano os ensaios foram realizados na Qta de S. Barbara em patamares
largos, com entrelinhas de 2.00 m; os terragcos onde se iniciou a reconversao parcial ndo puderam
ser utilizados para ensaios pois a area disponivel ndo era suficiente. Estes terracos foram, no
entanto, utilizados para a realizacdo de accdes de demonstracdo, bem como para medicbes
varias.

A metodologia seguida para estudo das prestacdes da prépodadora, bem como em
algumas das operagbBes seguintes, baseou-se na escolha de trés patamares, onde foram
marcados cinco trajectos de 10 m, separados de 5 - 6 m, onde se estabeleceram as modalidades
gue permitiram a comparagdo do trabalho efectuado pela prépodadora, motorrocadora e poda
manual. A definicdo destas modalidades sdo as indicadas no quadro 5.3 e a sua implantacdo a

indicada no quadro 5.4.

Quadro 5.3- Definicdo das modalidades do ensaio.

Modalidade Prépoda Poda Desponta Enrola
A motorocadora X 2 despontas X
B motorogadora X 3 despontas X
C prépodadora manual 2 despontas X
D prépodadora manual 3 despontas X
E X manual X manual

Quadro 5.4- Implantacdo das modalidades nos cinco trajectos dos trés patamares

Trajectos 1 2 3 4 5
Patamar 1 A C E B D
Patamar 2 C E B D A
Patamar 3 E B D A C

Como se pode observar as modalidades prevém a execucdo de duas ou trés despontas
pois, quando se utiliza a motorogadora, a carga das cepas pode ser demasiado grande, o que faz
com que seja normalmente necessario a execucao da terceira desponta.

Para registo dos dados utilizou-se uma ficha semelhante & do quadro 5.5.
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Quadro 5.5- Ficha para introducdo e determinacéo de dados dos ensaios de campo
da prépodadora (*)

PREPODADORA
Data- Qta- Local-
Mod.?-? | N°Ens. pat traj mod. poda  Bardo MO | MO/c Eq Eg/c  Eq+MO

(BE/BI) (s) | (s) (s) | (s) | (s)

(Eg+MO)/c | Br-nc Br-carga Br-cc ' Vel. Vel. LT CtC | TpnEf | EfC(%) @ CeC MO
(s) (m/s) (km/h) | (m) [ (ha/h) (s) (100m) (h/ha) (h/ha)

(*) Os dados desta ficha estdo todos em colunas diferentes.

Os dados contidos nesta ficha referem-se a data, exploracédo e local de realizacdo dos
ensaios, ao tipo de corte (Mod.?-?), nimero do ensaio (N°Ens), nimero do patamar (pat), nUmero
do trajecto (raj), modalidade (nod), tipo de poda (poda), designacdao do bardo (Bardo, BE-
exterior e BI- interior), tempo total de mao de obra necessario para executar a poda e remover 0s
sarmentos (MO) e por cepa (MO/c), tempo total de utilizacdo de equipamento Eq) e por cepa
(Eg/c), tempo total de méo de obra e equipamento Eg+MO) e por cepa ((Eg+MO)/c), nimero de
cepas por repeticdo (Br-nc), carga total e por cepa (Br-carga e Br-cc), velocidade de
deslocamento (Vel.), largura de trabalho (LT), capacidade teérica de campo CtC), tempos nao
efectivos (TpnEf), eficiéncia de campo EfC), capacidade efectiva de campo (CeC) e o0 numero de
horas de mao de obra / hectare (MO/ha).

O tempo néo efectivo da operacéo realizada no bardo interior e exterior incluiu o tempo de
viragem na cabeceira e de passagem entre patamares; consideraram-se estes como tendo 100 m
de comprimento.

Assim, para comparacdo das formas de remocdo da lenha de poda, fizeram-se as
seguintes medicdes:

- motorocadora (modalidade A+B) — tempo de trabalho gasto a executar o corte dos

sarmentos e 0 tempo necessario para os desprender dos arames;

- prépodadora (modalidade C+D) — tempo de trabalho do equipamento e o tempo gasto

pelos podadores para realizar a poda e remover os sarmentos;

- manual (modalidade E) — tempo necessario para podar e retirar a lenha (sistema

tradicional).

5.3- Triturador de sarmentos

O triturador de sarmentos é montado na parte anterior da unidade, em frente do operador,
sendo o sentido do movimento dos martelos contrario ao dos rastos (figura 5.3), o que faz com
gue o material seja lancado para a frente contra o cilindro de maior didmetro e depois calcado
pelo rolo compressor. Os sarmentos sao triturados contra a protec¢éo que envolve o veio com os

martelos e sé depois é que séo projectados para a frente.
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Figura 5.3- Triturador de sarmentos a trabalhar na vinha

5.3.1- Ensaios em estacéo

Os ensaios em estacao tiveram como objectivo conhecer o regime do rotor de martelos
em funcdo da variagdo do débito do regulador. A opcdo por um dado regime dependera da
intensidade de fragmentacdo que se pretende dar a lenha da poda, tendo, no entanto, em
consideracdo que quanto mais elevado for maior serd o desgaste do material, assim como o
consumo de combustivel. Regimes de funcionamento mais elevados necessitam de um maior
equilibrio na distribuicdo de massas dos martelos no veio, pois provocam maiores trepidacdes

Nos solos onde se efectuaram o0s ensaios o regime a seleccionar deve ter em

consideracdo o desgaste dos martelos, pois este é muito acentuado.

5.3.2- Ensaios na vinha

A metodologia utilizada para analisar as presta¢fes do triturador de sarmentos consistiu
em encordoar a lenha da poda no meio da entrelinha, por forma a que a largura do equipamento
pudesse apanhar todo o corddo, e em calcular os tempos efectivos e nédo efectivos de trabalho.

A velocidade de deslocamento e regime do veio do triturador, teve em consideracdo o
grau de fragmentagdo que se pretendeu dar a lenha e a pedregosidade existente. Com um regime
de funcionamento elevado e a maquina bem regulada consegue-se um grau de fragmentagao
semelhante ao obtido com os trituradores de maior dimenséo, utilizados com os tractores
vinhateiros.

Os resultados dos ensaios de campo sé&o introduzidos numa ficha igual & do quadro 5.6.

Quadro 5.6- Ficha para introducdo e determinag&o de dados dos ensaios de campo
do triturador de sarmentos
TRITURADOR DE SARMENTOS
Data- Qta- Local-
N°Ens. pat traj mod. Tp | Tp(rep) TpMéd Vel. | Vel. LT CtC |Tpn/Ef EfC(%) CeC
(s)| (s) (s) |(m/s)| (km/h) (m) (hash)| (s) |(100m)| (h/ha)
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Os dados incluidos referem-se a identificacdo da data e local de realizagdo, identificagédo
do ensaio, ao tempo gasto em cada trajecto (Tp), e sua repeticdo (Tp(rep)), média destes valores
(TpMéd), velocidade de deslocamento (Vel), largura de trabalho (LT), capacidade teédrica de
campo (CtC), eficiéncia de campo (EC(%)) e capacidade efectiva de campo CeC), assim como
aos tempos nao efectivos (Tpn/Ef).

A segunda passagem foi inicialmente efectuada para se observar se haveria um aumento
significativo da fragmentacdo dos sarmentos mas constatou-se que, na maioria das situacdes,
nao havia qualquer interesse na sua execuc¢édo, pois o acréscimo de fragmentacdo era minimo e o
rendimento em trabalho sensivelmente metade; na segunda passagem a velocidade de

deslocamento era superior.

5.4- Enxada mecénica
A enxada mecanica € montada na parte posterior da unidade (figura 5.4), na retaguarda
do operador, sendo o sentido do movimento das enxadas 0 mesmo que o dos rastos, pelo que a

projeccdo da terra e pedras se faz para tras.

Figura 5.4- Enxada mecénica a trabalhar numa vinha tradicional reconvertida

5.4.1- Ensaios em estagao

As determinacdes efectuadas em estacdo tiveram como objectivos caracterizar o regime
de funcionamento das enxadas, para diferentes posi¢cdes do regulador de débito e conhecer a
velocidade de deslocamento que permite obter um comprimento de fatia igual a profundidade de
trabalho.

Estes ensaios foram efectuados fazendo funcionar o motor ao regime nominal
(3000 rpm) e utilizando um terceiro ponto rigido, para minimizar o levantamento da alfaia, quando

do impacto das enxadas no solo.
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5.4.2- Ensaios na vinha

Os ensaios na vinha permitiram determinar o rendimento e conhecer a qualidade do
trabalho efectuado. A realizacdo destes ensaios nao tiveram em consideracdo as modalidades
definidas, pois estas ndo interferem com as mobilizagBes; nas vinhas com entrelinhas mais
curtas seria importante fazer esta distincdo pois, quando a vegetacdo se desenvolve para a
entrelinha, interfere com a mobilidade dos equipamentos.

Para registo dos dados utilizou-se uma ficha semelhante a apresentada no quadro 5.7

Quadro 5.7- Ficha para introducéo e determinacédo de dados de campo da enxada mecéanica

ENXADA MECANICA

Data- Qta- Local-

N°Ens. pat traj mod. C.L Cab Solo Tp Vel. Vel. | LT @ CtC Tpn/Ef EfC(%) CeC
(m) (m) |M/nM  Ped.(%)  Inc% @ (s) (m/s) (km/h) (m) (ha/h) (s) (100m) (h/ha)

Esta ficha inclui dados comuns a outros ensaios ja referidos, assim como a profundidade
das cabeceiras (Cab).

A profundidade das cabeceiras, apenas foram determinadas para as situa¢cdes em que 0s
terracos incluem varias linhas pois, nos patamares que terminam em estradas de acesso,
aquelas nao existem.

No caso dos terragos, em que existem cabeceiras, para se fazer a inversdo de marcha,
imobiliza-se a unidade de traccdo na extremidade da linha, de forma que esta fique
completamente mobilizada, interrompe-se a transmissdo de movimento para a enxada e levanta-
se, iniciando-se, s6 entdo, a inversdo de marcha. Para iniciar a mobilizacdo da entrelinha
seguinte procede-se de forma inversa a indicada.

Para que as enxadas, quando da paragem do conjunto, fiquem no enfiamento das Ultimas
cepas, é necessario que a profundidade das cabeceiras tenha, no minimo, 2.70 m (2.1 + 0.6 m),
pois a enxada aumenta o comprimento da unidade em + 0.6 m. Para que as viragens se fagcam
com um ndmero reduzido de manobras e sem imobilizar um dos rastos, as cabeceiras devem ter,
pelo menos, 3.5 m de profundidade. Verificou-se ndo haver um ganho significativo de tempo, nem
uma reducdo no nimero de manobras, quando se efectuaram as viragens em linhas alternadas.

Considerando a largura da maquina, 0.95 m, nas vinhas com entrelinhas de 1.70 m ficam
duas faixas de = 0.4 m junto as videiras, sem serem mobilizadas, pelo que seria importante fazer
duas passagens. Esta metodologia conduziria a uma melhoria da qualidade do trabalho na
entrelinha e uma mobilizagdo do solo mais préxima das cepas. A mobilizacdo com apenas uma
passagem, deixa um numero importante de infestantes parcialmente enterradas, com grande
possibilidade de enraizar novamente; a parte central da entrelinha, onde as duas faixas
mobilizadas se sobrepdem, fica com praticamente todas as infestantes desenterradas. Em

situagcfes de maior infestacdo e onde o comprimento da entrelinha o justifique, deve-se considerar
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a hipétese de se fazer passagens sobrepostas tendo, no entanto, em consideracdo que o
rendimento em trabalho diminui para cerca de metade.

A colocacdo do avental da enxada na posicdo mais elevada permite uma maior projeccao
do solo e infestantes e, consequentemente, uma melhoria da qualidade do trabalho; em vinhas
muito novas, menos de 2 - 3 anos, deve-se evitar a projeccdo de torrées pois estes podem
danificar as plantas.

Apés algumas passagens com a enxada formam-se micro-terracos nas entrelinhas,
originados pela projeccdo, para jusante, do solo mobilizado, 0 que facilita posteriormente a
transitabilidade dos equipamentos e pessoas.

Tendo a enxada mecéanica ensaiada pouca massa, verificou-se que, quando o solo esta
compactado, a alfaia “salta” muito e ndo atinge a profundidade tedrica possivel. A execucédo de
alguns ensaios em solos de baixa pedregosidade e depois de ter chovido nos dias anteriores,
diminuiu significativamente a tendéncia da maquina para “saltar”.

Nas situacfes de solo duro a utilizagdo de um terceiro ponto rigido, em substituicdo da
corrente, "obriga" a maquina a trabalhar a uma maior profundidade, que pode ser ainda
aumentada utilizando a posicdo mais baixa de ligacao dos bragos inferiores; esta solugdo ndo é
possivel com a corrente como terceiro ponto, pois a alfaia fica demasiado inclinada.

A utilizacdo da enxada mecénica na Qta de S. Barbara revelou-se pouco interessante

nas vinhas tradicionais reconvertidas, mas nos patamares, devido a pedregosidade e ao

comprimento das entrelinhas, o seu interesse é ainda mais reduzido. Sendo a velocidade de
deslocamento muito baixa, pois é condicionada pela necessidade de obtencdo de um
comprimento de fatia semelhante a profundidade de trabalho, o rendimento é baixo, o que aliado a

deficiente qualidade do trabalho torna esta alfaia pouco interessante.

5.5- Pulverizador de jacto transportado
O pulverizador de jacto transportado € montado na plataforma do Multijyp (figura 5.5), o
gue evita, devido ao sentido de deslocamento do conjunto e a posi¢cdo do operador, que as gotas

o atinjam.
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Figura 5.5- Pulverizador de jacto transportado a trabalhar na vinha

5.5.1- Ensaios em estacéo
Os ensaios efectuados em estagdo permitiram analisar o desempenho do circuito de ar e
calda, tendo-se, depois de efectuados os primeiros ensaios, feito algumas alteracdes por forma a

adaptar o equipamento as condi¢Bes particulares das vinhas.

5.5.1.1- Circuito do ar

Para estudar as caracteristicas do circuito do ar, comegou-se por determinar a direc¢do
das correntes de ar no enfiamento dos bicos; as direc¢Bes foram obtidas utilizando fio que se
atou aos bicos e pondo o ventilador em funcionamento.

Depois de determinadas as trajectdrias que as correntes de ar deveriam ter para se
distribuirem regularmente por toda a parede da vegetagdo, ajustou-se a posicdo dos deflectores
existentes na protecc¢éo anterior do ventilador, para se obter aquela distribuic&o.

As medi¢cBes da velocidade do ar no plano transversal, definido pelos fios, foram
efectuadas com um anemémetro a 0, 25 e 50 cm de distancia dos bicos; as paredes da
vegetacdo estdo, normalmente, a uma distancia compreendida entre os dois Ultimos valores. A
determinacdo da velocidade do ar as distancias indicadas permite conhecer a sua diminuicdo e o
seu valor ao nivel da parede da vegetacéo.

A corrente de ar do ventilador é a principal responsavel pelo transporte das gotas, pois a
energia cinética destas, devido ao seu pequeno volume (massa), € pequena. O direccionamento
dos fios é igualmente utilizado para, mediante a determinacdo da disténcia dos bicos ao solo e da
distancia de um ponto dos fios, distanciado 25 cm dos bicos, igualmente em relacéo ao solo,
determinar a trajectéria dos jactos e, consequentemente, a sua distribuicAo na parede da
vegetagao.

Considerando apenas os quatro bicos inferiores esta metodologia permite obter uma

distribuic@o dos jactos semelhante & indicada na figura 5.6.
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Figura 5.6- Representacdo da posicdo dos bicos e da direccéo e distribuicdo dos jactos de ar
nas faces dos bardos.

As medicGes iniciais efectuadas no circuito do ar, nomeadamente a velocidade e
direccdo das correntes, revelaram uma grande heterogeneidade, pelo que foram introduzidas as
seguintes alteragdes, com vista a melhorar o seu desempenho:

- colocacdo de um deflector entre o Ultimo (o mais afastado do solo e ndo utilizado) e o

penultimo bico de cada sector, por forma a diminuir o angulo de saida da corrente de ar,

ajustando-o a altura da vegetacéo;

- montagem de deflectores entre os restantes bicos por forma a direccionar as correntes

de ar, tornando mais uniforme a sua distribuicdo em toda a parede da vegetacao;

- regulacéo da posicao das pas do ventilador para a posicdo minima (a base de cada pa

fica encostada a base da pa seguinte), por forma a reduzir ao minimo a velocidade do ar.

A velocidade do ar é, como se pode observar nos resultados, ainda superior a

aconselhada na bhibliografia para estas situacées.

Depois de efectuadas estas alteracdes foram repetidos todos os ensaios, de
caracterizacao do circuito do ar.
Para além destas medicdes foi igualmente determinada a velocidade de aspiracdo ao

nivel do centro da turbina, por forma a conhecer melhor o desempenho do ventilador.
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5.5.1.2- Circuito da calda

A metodologia seguida nos ensaios relativos ao circuito de calda, foi definida por forma a
determinar:

- 0 débito dos bicos;

- a distribuicdo da calda a diferentes distancias do solo.

5.5.1.2.1- Determinacédo do débito dos bicos

A determinacdo do débito dos bicos permitiu conhecer o seu valor a diferentes pressoes;
€ importante a comparacao do débito dos diferentes bicos para verificar se existe uniformidade
entre eles. Os débitos foram obtidos considerando o sector esquerdo e direito da rampa, ou seja,
funcionando com os dois em simultineo ou com cada um deles separadamente e, dentro dos
sectores, 0s dois bicos inferiores e os trés superiores, pois sdo alimentados por circuitos proprios
gue podem ser fechados separadamente.

Para efectuar as medicSes dos débitos utilizou-se um cronémetro e mangueiras para
ligacdo dos bicos a provetas; o tempo de cada medicdo foi de 30 s, sendo os resultados

posteriormente convertidos em L/min.

5.5.1.2.2- Distribuicdo da calda a diferentes distancias do solo

Depois de efectuadas as alteragdes no circuito do ar procedeu-se a determinacdo da
distribuicdo da calda a diferentes distdncias do solo, tendo-se, para o efeito, utilizado duas
estacas colocadas a uma distancia de 1.7 m, distancia média aconselhavel para a instalacdo das
vinhas tradicionais reconvertidas, onde se colocaram folhas de papel hidrosensivel a 50, 70, 90,
110 e 130 cm do solo.

Utilizando uma velocidade de + 5 km/h (1.5 m/s) efectuou-se uma pulverizacdo a
3 bar, medindo-se depois as caracteristicas dos impactos, nomeadamente, a percentagem de

superficie pulverizada, o nimero e area das gotas, assim como 0 seu perimetro e o eixo maior e
. , 2 Lo
menor, 0 que permite calcular o ndmero de gotas por cm . Estas determinacbes foram

efectuadas rasterizando com um "scanner" as folhas de papel hidrosensivel, utilizando depois as

imagens para, com um programa de andlise de imagem, determinar os dados referidos.

5.5.2- Ensaios navinha

Os ensaios na vinha foram definidos tendo como objectivos a determinacdo do
rendimento em trabalho, eficiéncia biolégica e a quantidade de calda efectivamente gasta por
unidade de superficie.

A metodologia utilizada ndo teve em consideragdo as modalidades definidas pelo que

todas elas foram tratadas da mesma forma.
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A execucdo dos tratamentos foi feita utilizando velocidades préximas da maxima e a
3 bar de pressao, pois valores inferiores de presséo diminuem a uniformidade da pulverizagdo. O
calibre dos bicos escolhido (1.0 mm) foi o que permitiu obter um débito préximo dos
200 L/ha; calibres inferiores, mesmo com pressfes mais elevadas, tém tendéncia a entupir com
mais frequéncia.

Os dados obtidos nos ensaios na vinha sdo introduzidos numa ficha semelhante a do

guadro 5.8

Quadro 5.8 Ficha para introducéo e determinacdo de dados de campo do pulverizador

PULVERIZADOR
Data- Qta- Local-
N°Ens. pat traj mod.| Tp | Vel. | Vel. LT CtC | Tpn/Ef  EfC(%) Deb.bic Deb.Tt CeC

(s) (m/s) (km/h)| (m) |(ha/h) (s) |(100m) (I/mn)  (I/ha) (h/ha)

Para além dos dados comuns aos outros ensaios, esta ficha inclui o débito dos bicos
(Deb.bic) e o débito total por hectare (Deb.Tt).

Considerando as diferencas em termos de volume de vegetacdo resultante da desponta, a
taxa de cobertura das folhas sera diferente mas, mesmo para as situagdes de maior densidade,
ndo se verificaram infeccdes significativas. No acompanhamento da eficiéncia bioldgica dos
tratamentos, por forma a verificar se existiam diferencas relativamente aos tratamentos
efectuados com os meios habitualmente utilizados na exploragédo, ndo se verificaram diferencas
significativas; os ensaios foram executados utilizando os mesmos produtos e calendério cultural
da exploracéo.

Os produtos utilizados foram sempre um anti-mildio e um anti-oidio, cujas indicacdes da
guantidade a aplicar por 1000 L/ha, eram convertidas para o volume de calda que se preparava,
num dos tratamentos anuais aplicou-se sempre um adubo foliar. Considerando a area dos
ensaios preparavam-se 30 L de calda, volume superior ao necessario, mas que permitia que nao
se verificassem falhas na alimentacdo de calda aos bicos, provocadas pelo seu movimento no
interior do reservatario.

Para além dos ensaios referidos fizeram-se outros aplicando apenas agua, por forma a
saber qual a quantidade exacta gasta nos patamares em estudo, para comparagdo com o que se
gasta, com o mesmo débito dos bicos, mas em estagdo; a diferenca de débito obtida entre a
agua e a calda ndo era significativa. Para o mesmo tempo de aplicacdo e pressdo de
funcionamento, compararam-se os débitos utilizados na vinha com os que se obtém fazendo um
ensaio em estacao.

Na execugdo dos ensaios em branco utilizou-se o reservatério cheio de &gua na
pulverizacdo da vinha apds a qual se atestou afim de determinar o volume de &gua gasta. A

comparacao dos débitos em estacdo e no campo tiveram como objectivo saber qual a variagdo de
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débito, em termos percentuais, que se verifica entre estas duas situacdes. Estas variacbes
resultam das diferencas nas condi¢Bes de aplicagdo no campo, nomeadamente a interrupgao da
pulverizacdo no fim das linhas, que acaba por deixar sair sempre a calda que esta entre a valvula
(torneira) que interrompe o circuito e os bicos, a variacdo de regime motor que, para baixas

pressdes de funcionamento, conduz a diferencas significativas no débito, etc..

5.6- Despontadora

A despontadora é montada descentrada, do lado direito, em frente do operador (figura
5.7). Estando as barras de corte viradas para a frente praticamente ndo existe risco de o operador
ser atingido pelo material vegetal cortado, embora se aconselhe a utilizacdo de capacete com
viseira, pois, a semelhanga da prépodadora, no caso de se cortar algum arame pode estar em

risco a integridade fisica do condutor.

Figura 5.7- Despontadora em trabalho na vinha

5.6.1- Ensaios em estacéo
Os ensaios em estacdo tiveram como objectivo determinar a posi¢do do regulador de
débito que permitisse a cadéncia minima da lAmina de corte que se ajustasse as condi¢des de

campo em que se trabalhou.

5.6.2- Ensaios na vinha

Os ensaios com a despontadora seguiram a metodologia definida quando das operacdes
de prépoda e poda. Os dados obtidos permitiram determinar o rendimento em trabalho da
maquina, o tempo necessario & operagdo da enrola e o nimero de despontas mais aconselhavel;
a operacdo de enrola apenas é efectuada nas modalidades n&o despontadas. A semelhanca dos
restantes equipamentos os ensaios do 1° ano, permitiram um melhor conhecimento da maquina,

nomeadamente das condi¢des de transitabilidade necessérias, a altura a que se devia cortar a

53



vegetacao por forma a que as oscilages longitudinais ndo provocassem o choque das facas do
disco com os esteios, etc..

Para os ensaios efectuados na Qta de S. Barbara substituiram-se as laminas de 900 mm
por laminas de 1200 mm pois, com as primeiras, apenas se conseguia cortar + 600 mm da
parede da vegetacdo, ficando a zona de frutificacdo sem ser despontada. Antes de se proceder a
substituicdo das laminas ainda foi tentado intercalar uma peca de + 200 mm na parte superior das
laminas, por forma a permitir a desponta da zona de frutificagdo mas acabou por se abandonar
esta solucao, pois deixava por cortar os langamentos da parte superior correspondente ao espacgo
da peca intercalada.

Os dados foram introduzidos numa ficha semelhante a do quadro 5.9

Quadro 5.9- Ficha para introducéo e determinacéo de dados de campo da despontadora (*)

DESPONTADORA

Data- Qta- Local-

N°Ens. pat traj mod. Bardo Tp Vel Vel | TpEn [ Bardo Tp Vel Vel | TpEn
BE (s) ' (m/s) (km/h)| (s) Bl (s) | (m/s) (km/h) (s)

TpMéd V.Méd. LT = CtC TpCb TpnEF EfC(%) CeC | Pt>Pt
(s) | (km/h) (m) | (hath) (s) | (s) (100m) (h/ha) (s)

(*) Os dados estédo dispostos em colunas separadas.

Os valores apresentados na ficha sdo do mesmo tipo que dos ensaios anteriores.
Em 1998 fizeram-se nas modalidades A e C uma desponta, nas B e D duas e na E
nenhuma; em 1999 fizeram-se duas despontas nas modalidades A e C, trés nas B e D, e

nenhuma na E. Na modalidade E fez-se sempre a operacao de enrola.

5.7- Equipamento de transporte

A caixa de transporte é utilizada para apoio no transporte de todo o tipo de material,
nomeadamente, adubos, arames, esteios, etc.. Este equipamento ndo foi utilizado no transporte
de uvas, pois o local de ensaios é relativamente longe da adega e a capacidade de transporte é

muito reduzida para este tipo de trabalho.
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6- RESULTADOS DOS ENSAIOS E SUA DISCUSSAO

Os resultados dos ensaios efectuados em estacdo e na vinha e sua discussdo séo
apresentados separadamente para os diferentes equipamentos, tendo os valores sido obtidos
seguindo a metodologia referida.

Neste ponto apenas serdo apresentados valores médios das determinacfes efectuadas.

Em anexo apresentam-se alguns resultados obtidos durante o periodo de execucéo do trabalho.

6.1- Unidade de traccdao

6.1.1- Ensaios em estacao

A velocidade de deslocamento maxima obtida com a unidade de trac¢do, nos ensaios
efectuados em estacgdo, foi de 6.21 km/h (1.72 m/s), tanto para a frente como para tras. Esta
velocidade é suficiente para as operacdes culturais normalmente realizadas nas vinhas da Regido
Demarcada do Douro, pois, velocidades superiores, s6 teriam interesse em trabalhos de
transporte fora das parcelas, mas este equipamento nédo é indicado para este tipo de utilizacéo.

A inversao do sentido de marcha, num espagco amplo e sem bloquear um dos rastos, é
conseguida numa area de + 9 m’ (3.0 m de profundidade e 3.0 m de largura) em 10 -12 s. A
longevidade dos rastos depende muito do espago disponivel para executar as manobras, sendo
previsivel que nas vinhas do Douro, os rastos tenham uma longevidade inferior a indicada pelo
construtor (500 horas); considerando a pedregosidade existente o representante do equipamento
estima, como duragcdo média, as 300 horas.

O regime do veio da TDF varia entre 710 - 2770 rpm; este veio é utlizado para
accionamento de alguns componentes das alfaias, como, por exemplo, o ventilador do

pulverizador de jacto transportado.

6.1.2- Ensaios na vinha
Os valores médios obtidos com a unidade de traccdo, nomeadamente os relativos a

velocidade de deslocamento e tempos ndo produtivos, sdo os apresentados no quadro 6.1.

Quadro 6.1- Resumo dos ensaios de trac¢ao

UNIDADE DE TRACCAO

N°Ens. | pat C.L  Cb.(p) Solo Tp(20m) Tp(100m) Vel. Vel. LT | CtC Tpn/Ef EfC(%) CeC CeC
(m) (m) 'M/nM Pedr. Inc% (s) (s) (m/s)!| (km/h) ' (m) | (hash) (s) | (100m) ' (hath) @ (h/ha)
Méd P4 | 130.8 2.2 nM 24 16 15.2 76.0 1.3 4.8 1.8 0.9 16.8 82 0.71 1.4
Méd P5  132.0 3.0 nM | 32 12 14.8 74.2 1.3 4.9 1.8 09 13.8 84 0.75 13
Méd P7 98.4 3.0 nM 23 10 14.5 72.5 1.4 5.0 1.8 0.9 10.8 87 0.79 1.3
Méd P8 @ 52.8 2.8 nM | 24 10 14.5 72.5 1.4 5.0 1.8 09 10.5 87 0.79 1.3
Méd P9 | 220.8 2.2 nM 24 6 15.6 78.0 1.3 4.8 1.8 0.9 14.2 85 0.72 14

Como se pode constatar as diferentes condi¢gbes em que se efectuaram as medigdes ndo

afectaram significativamente a velocidade de deslocamento (4.8 - 5.0 km/h), pelo que esta deve
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ser estudada para o conjunto unidade de traccgédo - alfaia. O tempo nédo efectivo, que nestes casos
corresponde a inversdo de marcha nas cabeceiras, varia entre 10.5 - 16.8 s, e depende
fundamentalmente da dimenséo das cabeceiras e dos obstaculos que, por vezes, ai existem e
gue dificultam ou mesmo impossibilitam as manobras.

A eficiéncia de campo é determinada pelo quociente entre o tempo efectivo de trabalho e
o tempo total (tempos efectivos e nao efectivos), considerando que os patamares tém 100 m de
comprimento.

A inclinacao referida é a da encosta pois a plataforma de circulagéo (entrelinha) tem uma

inclinacéo inferior devido aos trabalhos de mobilizacao.

6.2- Prépodadora pendular

6.2.1- Ensaios em estacao
Os ensaios efectuados em estacdo permitiram determinar o regime dos discos,

funcionando o motor ao seu regime nominal, em funcdo da variacdo do débito do regulador.

Quadro 6.2- Regime dos discos da prépodadora, determinados (D) e calculados (C*), para
diferentes posi¢cfes do regulador de déhito.
Regulador de Débito 20 50 80 110 140 170 200 250 300

Prépodadora (rpm)(D) 283 265 | 265 | 265 230 | 203 | 177 133 98
Prépodadora (rpm)(C) 301 280 259 238 218 197 176 142 107

(*) Os regimes calculados foram obtidos por ajustamento linear entre os valores determinados e a posicdo do

regulador de débito.

Para que os discos fechem completamente o regulador de débito tem de estar, no
minimo, na posicao 120 (100+20).

Tendo-se verificado que quanto mais elevado for o regime dos discos, maior é a
guantidade de lenha removida, optou-se por trabalhar com o regulador de débito na sua posicao
maxima. Esta posicdo permite igualmente uma maior rapidez na abertura e fecho dos conjuntos
de discos o que possibilita cortar até mais junto dos esteios, mas requer uma maior atencdo do

operador.
6.2.2- Ensaios navinha

Apresenta-se no quadro 6.3, as médias dos tempos de mdo de obra, equipamentos e

total, por cepa; no anexo 5 apresentam-se os resultados dos ensaios para 0s varios anos.
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Quadro 6.3- Tempos médios de mao de obra, equipamentos e total, por cepa, nos diferentes

anos e modalidades.

TEMPO DE MAO DE OBRA / CEPA (s)

1998

1999

2000
Média

Mod.A-B Mod. C-D Mod. E
BE BI (Be+Bl)2 BE Bl (Be+BI)/2 BE Bl (Be+BI)/2
36 41 39 37 38 38 49 43 46
34 30 32 59 63 61 75 64 70
34 29 32 35 42 39 56 52 54
35 33 34 a4 48 46 60 53 57

TEMPO DE EQUIPAMENTO / CEPA (s)

Mod.A-B Mod. C-D Mod. E
BE Bl (Be+Bl)/2 BE BI (Be+Bl)/2 BE BI (Be+Bl)/2
1998 9 9 9 3 4 4 0 0 0
1999 19 17 18 3 3 3 0 0 0
2000 17 18 18 4 4 4 0 0 0
Média 15 15 15 3 4 4 0 0 0
TEMPO DE MAO DE OBRA + EQUIPAMENTO / CEPA (s)
Mod.A-B Mod. C-D Mod. E
BE BI (Be+Bl)/2 BE BI (Be+Bl)/2 BE BI (Be+BI)/2
1998 45 50 48 40 42 41 49 43 46
1999 53 47 50 62 66 64 75 64 70
2000 51 47 49 39 46 425 56 52 54
Média 50 48 49 47 51 49 60 53 57

Comparando os tempos de mao de obra, por cepa, com a motorogadora (Mod.A-B),

prépodadora (Mod.C-D) e poda manual (Mod.E), nos diferentes anos constata-se que:

- a utilizacéo da motorrocadora e prépodadora permitem uma diminuicdo do tempo de méo

de obra, relativamente a poda manual;

a motorrocadora, ao permitir uma maior fragmentacdo e volume de lenha removida,

diminui o tempo que o podador necessita para retirar a lenha restante;

- comparando o nimero de horas/ha (ver anexo 5) verifica-se um aumento do tempo de mao

de obra da modalidade A-B, paraa C-D e E.

Comparando os tempos de equipamento, por cepa, com a motorocadora Mod.A-B) e

prépodadora (Mod.C-D), constata-se que:

- 0 tempo necessério para proceder ao corte com a motorrogadora é bastante superior ao
da prépodadora;

- 0 tempo de corte com a prépodadora mantém-se praticamente inalterado qualquer que
seja 0 numero de cepas nos trajectos mas, com motorro¢adora, 0 tempo aumenta em
funcdo do nimero daquelas;

- verificou-se um acréscimo significativo de tempo na utilizacdo da motorrogadora de 1998
para 1999, o que se deve, em grande parte, ao volume de lenha deixada no ano anterior;

- comparando o nimero de horas/ha (ver anexo 5) verifica-se que, com a motorrocadora,

esse valor é cerca de trés vezes superior ao da prépodadora.
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Comparando os tempos totais (mado de obra e equipamentos), por cepa, com a
motorocadora, prépodadora e poda manual, constata-se que:

- 0 tempo total da poda manual ndo é muito superior ao das outras duas situagfes, 57s
contra 49s, o que torna, neste aspecto, a utilizacdo dos equipamentos pouco
interessante. A pequena diferenca do tempo total entre as varias opcbes deve-se,
fundamentalmente, a enrola, que faz com que o tempo de remocdo da lenha nas
modalidades em que se utilizam equipamentos ndo seja significativamente inferior a
verificada com a poda manual;

- comparando o tempo total das duas situacdes em que se utilizam equipamentos a
diferenca é praticamente nula, pelo que a op¢éo por uma ou outra tera de ser feita com

base no seu custo, aspectos qualitativos da producéao, etc..

Considerando os dados obtidos nas prestacfes dos equipamentos e mado de obra, o

tempo necessario para corte e remocao da lenha é o indicado no quadro 6.4.

Quadro 6.4- Tempos médios de mdo de obra, equipamentos e total, em segundos, para corte e

remocao da lenha.

PREPODADORA

MO MO/c Eq Eg/c Eq+MO (Eq+MO)/c Br-nc|Br-carga Br-cc Vel. Vel. | LT CtC TpnEf EfC(%) £ MO | Eg+MO

.
(s) | (s) [ (s) (s)| (s) (s) * (m/s)(km/h) (m) (ha/h) (s) |(100m) (hha) (h/ha) (h/ha)

Mod.A-B 456 68 |202 29 @ 658 97 14 | 361 | 26  * 012 044 20 009 60 @ 94 | 268 | 792 | 106.0
Mod.C-D 678 91 |55 7 | 733 %8 15 110 7 | * 038 137 20 027 60 | 82 9.0 | 117.8| 126.7
Mod.E| 770/ 113 0 | 0 | 770 113 14 | 115 g8 | * 133.7| 133.7

Analisando os dados do quadro 6.4 constata-se a importancia desta operacdo, em
termos de horas/ha, pelo que o estudo de opcdes que permitam melhorar o seu rendimento séo
de grande importancia. Comparando as modalidades C-D com a E, constata-se que, nestas
condiges, a utilizacdo da prépodadora tem um interesse muito reduzido pois ndo permite uma
economia significativa em termos de tempo de trabalho. Considerando o custo dos equipamentos
esta operacdo € economicamente desaconselhavel. O desempenho da prépodadora foi
prejudicado pela deficiente forma de instalagdo da vinha, nomeadamente a heterogeneidade da
dimensédo dos postes, irregularidade do terreno e por os arames ndo estarem bem esticados e

nivelados.
6.3- Triturador de sarmentos
6.3.1- Ensaios em estagao

Os resultados das determinacgdes efectuadas em estagdo para determinacdo do regime

do rotor em fungdo da posicao do regulador de débito, séo os apresentados no quadro 6.5.
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Quadro 6.5- Variagdo do regime, em rpm, do rotor do triturador de sarmentos, em funcdo da
posicao do regulador de débito.

Reg.déb. 20 50 80 100 120 150 180 200 230

rpm 2400 | 2100 2000 1800 1600 1500 1300 1100 1000

S6 a partir da posicéo 90 do regulador de débito é que o rotor funciona mas a subida —
descida da maquina é muito lenta; sendo o objectivo 0 maior destrocamento das vides aconselha-
se a utilizacdo de um regime suficientemente elevado mas que tenha em consideragdo a

guantidade e dimenséo das pedras, pois estas danificam os martelos.

6.3.2- Ensaios no campo
Apresenta-se no quadro 6.6 um resumo com as médias dos resultados dos dois Ultimos

anos de ensaios; no anexo 6 apresentam-se todos os dados obtidos nesses anos.

Quadro 6.6- Médias dos resultados dos ensaios de campo com o triturador de sarmentos.

Dt/Mod. Tp Tp(rep)  TpMéd | Vel. Vel. LT CtC | Tpn/Ef EfC(%) CeC
99-00 (s) (s) (s) (m/s)  (km/h) (m) | (hath) | (s) | (100m)  (h/ha)
Med.A-B.  24.67 21.39 23.03 0.46 165 H 200/ 0.33 |58.00 | 79.49 3.37
Med.C-D|  26.25 22.13 24.19 0.45 160 H 2.00/ 0.32 |58.00 80.23 3.53
Med.C| 28.00 20.50 24.25 0.43 156 | 2.00/ 0.31 |58.00 80.07 3.53

Considerou-se que o tempo médio de passagem entre dois patamares € de + 58 s e que
estes tinham um comprimento de 100 m; o tempo médio de viragem no topo dos patamares foi de
24 s,

Dos resultados apresentados no quadro conclui-se que o volume de lenha resultante da
poda nao varia de forma a condicionar as presta¢des do equipamento.

A realizacdo de uma segunda passagem faz-se com uma velocidade superior a primeira,
pois a maioria da lenha j& esta bastante fragmentada. Com o triturador de sarmentos a funcionar
bem regulado, em termos de nivelamento longitudinal e com um regime de 1600 rpm, uma
passagem € perfeitamente suficiente para se triturar a lenha. A formacdo de um corddo no meio

da entrelinha, com uma largura inferior a do triturador, é fundamental.

6.4- Enxada mecanica

6.4.1- Ensaios em estacao
Os resultados dos ensaios efectuados em estacado, relativos ao regime da enxada, sédo

0s seguintes:
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Quadro 6.7- Regimes da enxada mecénica, determinados (D) e calculados (C), para diferentes
posicdes do regulador de débito.

Posicdo do regulador de 20 50 80 110 140 170 200
débito

Enxada mecénica (rpm)(D) 300 275 250 220 195 170 150
Enxada mecénica(rpm)(C) 299 274 248 223 197 172 146

Os valores calculados foram obtidos ajustando uma equacao de regressao linear entre os
valores determinados e a posicdo do regulador de débito. Considerando que a profundidade
méaxima de trabalho da enxada é de 14 -15 cm, para se obter um comprimento de fatia

semelhante a este valor, € necessario, para os regimes anteriormente determinados, que as

velocidades de translacao estejam compreendidas entre os valores apresentadas no quadro 6.8.

Quadro 6.8- Velocidades de deslocamento necessarias para se obter um comprimento de fatia
de 14 - 15 cm, utilizando diferentes regimes da enxada mecanica.

Regulador de Débito 20 50 80 110 140 170 200

Enx. Mecénica (rpm)(D) 300 275 250 220 195 170 150

Vel. de deslocamento (km/h) | 2.52-2.70 | 2.30-2.47 | 2.09-2.24 | 1.87-2.01 | 1.66-1.78 | 1.44-1.55 | 1.23-1.32

6.4.2- Ensaios navinha

Considerando o comportamento da enxada na mobilizagdo das vinhas, optou-se pela
posicdo 100 do regulador de débito, que permite, para a profundidade de 14 - 15 cm, trabalhar a
1.94 - 2.08 km/h. Regimes superiores ao indicado fazem com que a alfaia "salte" muito e tenha
um desgaste acentuado e, regimes inferiores, conduzem a velocidades de deslocamento bastante
baixas, ou seja, a um baixo rendimento em trabalho. Quando a enxada "salta” muito a unidade de
traccdo perde aderéncia o que dificulta a manutencéo da trajectéria.

Relativamente as viragens verificou-se ndo haver um ganho significativo de tempo, nem
uma redu¢do no nimero de manobras, quando se efectuaram as viragens em linhas alternadas.

Os valores médios relativos as velocidades de deslocamento e tempos ndo produtivos de

alguns dos ensaios efectuados séo os referidos no quadro 6.9.
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Quadro 6.9- Resultados médios de ensaios de campo efectuados com a enxada mecanica.
ENXADA MECANICA

C.L Cb.(p) Solo Tp(20m) Tp(100m) Vel. Vel. LT CtC TpCb  EfC(%) CeC
(m) (m) M/nM ' Pedr. Inc% (s) (s) (m/s) (km/h) (m) (ha/h) (s) (100m)  (h/ha)
130.8 2.2 nM 24 10 37.0 185.0 0.54 1.95 1.80 0.35 29.75 86 3.31
98.4 3.0 nM 23 10 37.0 185.0 0.54 1.95 1.80 0.35 20.75 90 3.18
104.4 3.2 nM 24 14 37.0 185.0 0.54 1.95 1.80 0.35 60.00 76 3.78
44.4 3.2 nM 24 14 35.6 177.9 0.56 2.02 1.80 0.36 60.00 75 3.67
98.4 3.0 nM 23 10 38.0 190.0 0.53 1.89 1.80 0.34 22.00 90 3.27
25.2 3.0 nM 23 10 37.0 185.0 0.54 1.95 1.80 0.35 52.50 78 3.67
220.8 3.0 nM 6 <10 38.0 190.0 0.53 1.89 1.80 0.34 30.00 86 3.40
63.6 2.3 nM 8.0 18 41.0 205.0 0.49 1.76 1.80 0.32 27.67 88 3.59
80.4 3.0 nM 9.0 6 38.0 190.0 0.53 1.89 1.80 0.34 25.00 88 3.32
75.6 3.0 nM 9.0 10 33.0 165.0 0.61 2.18 1.80 0.39 30.00 85 3.01
84.0 3.5 nM 3.0 15 32.3 161.3 0.62 2.23 1.80 0.40 29.50 85 2.94
51.6 2.8 nM 3.0 9 31.0 155.0 0.65 2.32 1.80 0.42 22.00 88 2.73
126.0 3.8 nM 6.3 9 34.0 170.0 0.59 2.12 1.80 0.38 26.00 87 3.02
33.6 4.0 nM 6.0 14 33.0 165.0 0.61 2.18 1.80 0.39 17.00 91 2.81

Dos ensaios efectuados, e considerando que o comprimento dos patamares € de

100 m, conclui-se que:

- a velocidade de deslocamento é condicionada pelo comprimento da "fatia" de solo

cortada que, por sua vez, depende da profundidade de trabalho, pelo que o seu valor varia

muito pouco;

- considerando a baixa velocidade de deslocamento os tempos gastos nas

cabeceiras tém uma importancia relativa pequena, ou seja, a eficiéncia do equipamento é

elevada. Com alguma pratica é possivel parar e levantar a enxada sem imobilizar a

unidade de traccdo assim como pé-la nhovamente em funcionamento;

- a inversdo do sentido de marcha, ndo entre duas entrelinhas consecutivas, mas

alternadas, ndo conduz a uma reducdo significativa do nimero de manobras nem do

tempo gasto nas mesmas;

- quando a superficie do solo se apresenta mais compactada, o trabalho efectuado pela

alfaia € de menor qualidade (trabalho superficial). Nestas situagfes, a utilizacdo de um

terceiro ponto rigido permite que as enxadas se enterrem mais e que se verifiqgue uma

melhoria na uniformidade da profundidade de trabalho. Esta solu¢cdo conduz, no entanto,

a um acréscimo da trepidagdo do equipamento;

- ap0s algumas passagens com a enxada, formam-se microterragos nas entrelinhas,

originados pela projecc¢édo, para jusante, do solo mobilizado;

- considerando que o comprimento das entrelinhas é superior a largura de trabalho da

maquina (0,95 m) é necessario efectuarem-se duas passagens, por forma a mobilizar

toda a entrelinha. Esta solugcdo implica, normalmente, que a faixa média da entrelinha

seja mobilizada duas vezes;

- nas situac¢des de maior infestacéo dos terrenos é, geralmente, necessério efectuar duas

passagens sobrepostas para controlar as infestantes;
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- a presenca de arvores, paredes ou escadas de acesso, no topo das linhas penaliza
muito os tempos de viragem. Em algumas situagfes estes obstaculos impossibilitaram a
passagem dos equipamentos obrigando o operador a fazer o mesmo trajecto em marcha
a tras. Esta situacdo acontece também com frequéncia quando existem postes de alta

tensdo no meio das vinhas.

Numa analise subjectiva do trabalho de mobilizacdo pode-se afirmar que este é bastante
deficiente, 0 mesmo acontecendo com o controlo das infestantes que, na maioria das situacdes,

com apenas uma passagem, nao ficam suficientemente desenterradas para que venham a secar.
6.5- Pulverizador

6.5.1- Ensaios em estacao
Os resultados dos ensaios efectuados em estacdo sdo apresentados separadamente

para o circuito do ar e da calda.

6.5.1.1- Circuito do ar
Os resultados das medi¢Bes efectuadas no circuito do ar, antes de se introduzir qualquer

alteracdo, sdo apresentados nos quadros e figuras seguintes.

Quadro 6.10 - Velocidade do ar, em m/s, a diferentes distancias dos bicos (0, 25 e 50 cm)
determinadas no enfiamento das correntes de ar.

Velocidade do ar (m/s) na direccdo dos jactos de ar
E50 E25 EO DO D25 D50
B5 6.7 17.3 18.6 329 23.9 18.5
B4 6.7 17.3 20.1 26 22.6 19.1
B3 3.4 4.4 7.6 20 23.1 154
B2 11.1 19.2 33 35.9 17.3 15.8
B1 23.4 35 38 41.1 25.1 25.8
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Representando graficamente estes valores tem-se:
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Figura 6.3- Representacdo grafica das velocidades do ar, em m/s, a diferentes disténcias dos
bicos, determinadas no enfiamento das correntes de ar
A analise dos resultados da velocidade do ar, na direccdo dos fios, permitiu constatar
varios aspectos, nomeadamente:
- 0 sector esquerdo apresenta uma variacdo importante da velocidade do ar que passa
junto aos bicos e a varias distancias destes;
- 0 sector direito tem uma distribuicdo mais regular embora existam bicos, por exemplo, o
B2, onde a velocidade do ar é relativamente alta. A 50 cm deste o ar tem uma velocidade
inferior a qualquer dos outros bicos, a mesma distancia;
- a 50 cm dos bhicos, os jactos de ar do sector direito, tém uma velocidade superior aos
do sector esquerdo;
- a diminuicao da velocidade em nenhum caso é uniforme o que indica que o escoamento
do ar se faz com alguma turbuléncia;
- 0 ar que passa junto aos dois pares de bicos inferiores tem uma velocidade superior aos
outros. A corrente de ar junto aos bicos centrais € a mais baixa, aumentando para os

dois pares superiores.

Para definir a direc¢éo das correntes de ar mediu-se a distancia ao solo dos bicos e de
um ponto situado a 25 cm de distancia daqueles, no enfiamento dos fios previamente atados aos

bicos. Estes valores sdo apresentadas no quadro 6.11.
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Quadro 6.11- Distancia ao solo dos bicos e de um ponto situado a 25 cm destes, no plano
definido pelas correntes de ar.

Distancia ao solo (cm) do fio a 0 e 25 cm dos bicos
E25 EO DO D25
B5 150 128 128 145
B4 150 110 110 130
B3 130 90 90 105
B2 80 70 70 65
B1 50 50 50 45

Representando graficamente estes valores tem-se:
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Figura 6.4- Representagdo grafica da distancia ao solo dos bicos e de um ponto situado a 25 cm
destes.
Dos valores obtidos, constata-se que:
- a direccdo das correntes de ar dos dois sectores apresenta alguma simetria, embora
esta seja menos visivel ao nivel do bico 2;
- a distribuicdo vertical das correntes de ar do sector direito € mais uniforme que a do
esquerdo, verificando-se neste uma sobreposi¢édo dos jactos 4 e 5;
- 0 jacto do nivel 5, mais afastado do solo, incide para além da altura maxima que as
vinhas da RDD normalmente apresentam, pelo que a sua utilizacdo ndo tem qualquer

interesse.

As velocidades de ar determinadas ao nivel dos bicos e a varias distancias destes, mas

em planos paralelos ao solo, sdo as apresentadas no quadro 6.12.
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Quadro 6.12- Velocidades do ar, em m/s, obtidas ao nivel dos bicos e a varias distancias destes,
segundo planos paralelos ao solo.

Velocidade do ar (m/s) ao nivel dos bicos e a varias distancias destes
E50 E25 EO DO D25 D50
B5 1.9 3.2 18.6 329 15.7 13.2
B4 4.5 8.6 20.1 26 21.8 14.6
B3 13 13.3 7.6 20 19.2 12.8
B2 18.1 215 33 35.9 20.6 14.1
B1 24.4 33.9 38 41.1 21.6 16.7

Representando graficamente estes valores tem-se:
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Figura 6.5- Velocidades do ar, em m/s, obtidas ao nivel dos bicos e a varias distancias destes.

Os aspectos mais marcantes nesta distribuicdo séo:

- as velocidades de ar do sector esquerdo, a 50 cm dos bicos, sdo muito variaveis

(B5+2 m/s e Bl £25m/s);

- a ndo observacdo de uma simetria entre os valores dos sectores, para 0s varios bicos.

Considerando as velocidades dos jactos de ar a diferentes distancias dos bicos (0, 25 e
50 cm), determinadas segundo os planos definidos pelos fios e os definidos pelos planos
paralelos ao solo, observa-se uma grande irregularidade na distribuicdo do ar ao longo da parede
da vegetacdo, o que ir4 afectar negativamente a uniformidade da distribuicdo da calda na
vegetagao.

Considerando os resultados apresentados, pode-se afirmar que as prestacdes do
pulverizador serdo muito penalizadas pelo circuito do ar pelo que, numa primeira fase, foram
efectuadas algumas alteracdes, das quais se destacam:

- a montagem de um deflector entre o bico 4 e 5 anula a corrente de ar que passa junto

aos bicos 5. Nas vinhas da RDD é possivel e aconselhavel utilizar apenas os quatro bicos

inferiores para se pulverizar toda a parede da vegetagdo, pelo que ndo ha qualquer
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interesse em dispor de uma corrente de ar que passe junto ao quinto bico e ultrapasse o
topo da vegetacdo. Como se pode observar no quadro 6.22 a utilizacdo de quatro bicos
por sector, permite obter um débito/ha dentro dos valores que consideramos
recomendaveis para este tipo de equipamento, que é de + 200 L/ha;

- a colocacdo de deflectores entre os restantes bicos, por forma a interferir-se no
direccionamento das correntes de ar que passam junto aos bicos, melhora a uniformidade

de distribuicdo do ar na parede da vegetacéo.

Depois de efectuadas as alteracdes referidas, repetiram-se os ensaios anteriores, sendo

os resultados apresentados nos quadros seguintes.

Quadro 6.13- Velocidade do ar a 0, 25 e 50 cm dos bicos, medida na direc¢ao dos jactos de ar.

Velocidade do ar (m/s) na direccdo dos jactos de ar
E50 E25 EO DO D25 D50
B4 14.7 20.3 24.1 39.3 24 21
B3 14.1 15.9 20.3 35.9 23.2 20
B2 16 19.8 26.1 27.9 235 18.2
B1 26.3 30.1 30 294 26.6 23.8

Representando graficamente estes valores tem-se:
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Figura 6.6- Velocidade do ar a 0, 25 e 50 cm dos bicos, medida na direc¢ao dos jactos de ar.
Da analise dos dados constata-se que:
- a diminuicdo do nimero de jactos de ar aumenta a velocidade dos mesmos. As
correntes de ar dos bicos do sector da direita tém geralmente velocidades superiores aos

da esquerda;
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- 0s jactos do sector da direita manttm uma grande uniformidade entre as varias

velocidades a 25 e 50 cm dos bicos. A 50 cm a velocidade do ar passou a variar entre

18.2 -23.8 m/s;

- 0s jactos do sector da esquerda, embora tenham uma maior uniformidade do que a
obtida sem as alteragdes, tém, mesmo assim, valores bastante diferentes. A 50 cm do

bico a velocidade do ar passou a variar entre 14.1 - 26.3 m/s;

- 0 aumento da velocidade, depois das alteracdes, € mais significativo ao nivel dos bicos

mais distantes do solo.

Quadro 6.14- Distancia ao solo dos bicos e de dois pontos situados a 25 e 50 cm destes, na
direccao dos fluxos de ar.

Distancia ao solo (cm) do fio a varias distancias dos bicos
E50 E25 EO DO D25 D50
B4 125 122 110 110 115 120
B3 103 98 90 90 95 98
B2 75 72 70 70 63 62
Bl 48 48 50 50 47 45

Representando graficamente estes valores tem-se:
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Figura 6.7- Representacdo grafica da distancia ao solo dos bicos e de dois pontos situados a 25
e 50 cm destes, na direc¢ao dos fluxos de ar.

A melhoria obtida no direccionamento dos jactos de ar, depois das altera¢cfes, sdo muito
significativas, pois, como se pode observar, os jactos mantém-se sensivelmente paralelos ao
solo, ndo havendo praticamente interferéncia entre eles. Considerando que a altura da parede da
vegetacao esta compreendida entre os 40 - 140 cm, consegue-se uma distribuicdo regular dos
fluxos em toda a planta.

Considerando que as velocidades do ar sdo demasiado elevadas, procedeu-se, ainda, a
alteracfes da posicdo das pas do ventilador, por forma a diminuir a intensidade da corrente de ar

para o seu valor minimo. Os valores obtidos nestas condi¢cdes foram os seguintes:

67



Quadro 6.15- Velocidade do ar (m/s) a diferentes distancias dos bicos, na direc¢éo da corrente
de ar, para 0 minimo débito do ventilador.

Velocidade do ar (m/s) na direccéo dos fios dos bicos (pas do ventilador no minimo)
E50 E25 EO DO D25 D50
B4 104 114 14.8 19.3 12.9 10.9
B3 9.7 11.6 19.9 24.5 18.6 13.1
B2 10.4 12.7 17.3 20.9 19.5 14.5
Bl 14.9 17.1 19.5 21.2 19.2 16.9

Representando graficamente estes valores tem-se:
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Figura 6.8- Representacéo gréfica da velocidade do ar (m/s) a diferentes disténcias dos bicos, na

direcgdo da corrente de ar, para o minimo débito do ventilador

Para além da diminuicdo da velocidade das correntes de ar, estas apresentam uma
distribuicdo bastante mais uniforme que nos casos anteriores devido, possivelmente, a diminui¢cao
da turbuléncia dessas correntes. A velocidade do ar a 50 cm dos bicos, que é a distancia
aproximada da parede da vegetacdo nas vinhas com 2.0 m de entrelinha, diminuiu bastante,
sendo, no entanto, 0os seus valores suficientemente altos para se esperar uma boa penetracéo da
calda na copa das plantas. Considera-se que, para a cultura da vinha conduzida em palicada, a
velocidade da corrente de ar a superficie da parede da vegetagdo, deve ser de 8 - 10 m/s.

As distancias ao solo dos bicos e de dois pontos (25 e 50 cm) posicionados no

alinhamento do fio, séo as representadas no quadro 6.16.
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Quadro 6.16- Distancia ao solo dos bicos e de dois pontos dos jactos de ar, a 25 e 50 cm

daqueles, sao:

Distancia ao solo (cm) do fio, a vérias distancias dos bicos (pas do ventilador no minimo)
E50 E25 EO DO D25 D50
B4 130 120 110 110 120 130
B3 105 98 90 90 95 95
B2 73 70 70 70 64 56
Bl 40 43 50 50 43 35

Representando graficamente estes valores tem-se:
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Figura 6.9- Representacdo gréafica das distancias ao solo dos jactos de ar junto aos bicos e a 25
e 50 cm destes.

A representacdo grafica da direccédo das correntes de ar (figura 6.9) permite observar uma
"quase simetria” entre os jactos dos dois sectores o que faz prever uma boa contribuicdo do
circuito do ar no desempenho deste pulverizador.

Para além das determinacdes apresentadas foram igualmente calculadas a velocidade de
aspiracao do ar, ao nivel do centro da turbina, que é de 6.2 m/s, e afastada 25 e 50 cm da
proteccdo daquela, que é de 4.2 m/s e 0.3 m/s, respectivamente.

A distancia do centro da turbina ao solo é de 70 cm, e aos planos longitudinais que

passam pelos bicos inferiores, é de 32.5 cm.
6.5.1.2- Circuito da calda

Os resultados dos ensaios em estacdo relativos ao circuito da calda englobam os de

débito dos bicos e os de distribuicdo da calda em folhas de papel hidrosensivel.
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6.5.1.2.1- Determinacédo do débito dos bicos
Os valores do débito dos cinco bicos de cada sector sdo os apresentados nos quadros e

figuras seguintes; a posicdo dos bicos é referenciada de 1 a 5, o que corresponde a sua

localizacdo a partir do solo.

Quadro 6.17- Determinacéo do débito dos bicos, em L/min, a 2, 3,5 e 7 bar.

Débitos (L/min) dos varios bicos a diferentes pressdes (bar)
Sector esquerdo Sector direito
7 5 3 2 2 3 5 7
B5 0.45 0.40 0.32 0.28 0.25 0.30 0.37 0.43
B4 0.43 0.38 0.31 0.27 0.26 0.30 0.36 0.42
B3 0.42 0.37 0.30 0.27 0.27 0.31 0.37 0.43
B2 0.42 0.38 0.30 0.27 0.28 0.31 0.38 0.43
B1 0.44 0.40 0.33 0.28 0.28 0.30 0.36 0.42
Média 0.43 0.38 0.31 0.27 0.27 0.30 0.37 0.43
Total 2.17 1.92 1.56 1.37 1.35 1.52 1.84 2.13

Representando graficamente o débito dos bicos dos dois sectores, tem-se:
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Figura 6.10- Representacdo grafica do débito, em L/min, dos cinco bicos, dos dois sectores.
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Quadro 6.18- Débitos do pulverizador, em L/min, a diferentes pressfes, em bar, e débitos, em
L/ha, para diferentes velocidades, em km/h, e uma distancia na entrelinha de 1.7 m.

Débitos (L/min) dos varios bicos a diferentes pressoes e
débitos (L/ha) para diferentes velocidades
Sector esquerdo + sector direito
Presséo (bar) 2 3 5 7

B5 0.53 0.62 0.76 0.87

B4 0.53 0.61 0.74 0.86

B3 0.54 0.61 0.74 0.85

B2 0.55 0.61 0.75 0.85

B1 0.56 0.63 0.77 0.87

Média 0.54 0.62 0.75 0.86

Total (5b) 2.71 3.08 3.76 4.30

Total (4b) 2.18 2.45 3.00 3.43
L/ha (3km) 319.18 361.84 442.43 505.96
L/ha (4km) 239.38 271.38 331.82 379.47
L/ha (5km) 191.51 217.11 265.46 303.58

Os valores dos débitos por sector de rampa, sdo 0s seguintes:

Quadro 6.19- Representagdo dos débitos (L/min) por sector da rampa

Determinagdo dos débitos por sector da rampa (S)
Presséo | SE(a) (SD(a)) [ SD(a) (SE(a)) Total SE(a) (SD(f)) | SD(a) (SE(f)) Total
3 1.56 1.56 3.12 1.60 1.56 3.16
5 1.90 1.88 3.78 1.96 1.92 3.88
7 2.20 2.20 4.40 2.28 2.22 4.50

Como se pode observar no quadro 6.19 os débitos dos dois sectores variam quando se
fecha um deles. Assim, por exemplo, quando o sector esquerdo esta aberto - SE(a) e o sector
direito se encontra igualmente aberto - SD(a) o seu débito é de 1.56 L/min, mas passa para 1.60
L/min quando o sector direito se fecha - SD(f).

A pressao, quando se fecha um dos sectores, aumenta no outro de 5.0 para 5.1 bar, ou,

se estivermos a trabalhar a 7.0 bar aumenta para 7.2 bar.

Os débitos da parte inferior (I) e superior (S) de cada sector da rampa séo os do quadro
6.20.
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Quadro 6.20- Débito dos sub-sectores inferior e superior de cada sector da rampa

Débito (L/min) dos sub-sectores inferior e superior, esquerdo (SE) e direito (SD)

Pressdo | SEI(2B) | SES(3B) | Total | SDI(2B) | SDS(3B)| Totar | TOTAL | SE+SDS | SES+SDI

3 0.65 0.93 1.58 0.64 0.91 1.55 3.13 1.56 1.57
5 0.80 1.14 1.94 0.78 1.08 1.86 3.80 1.88 1.92
7 0.92 1.32 2.24 0.88 1.28 2.16 4.40 2.20 2.20

Da andlise deste quadro observa-se que as diferencas de débito dos sub-sectores,
esquerdo inferior (SEI) e direito inferior (SDI), cada um com dois bicos, sdo praticamente nulas, o
mesmo acontecendo com o0s sub-sectores superiores. As pequenas variagbes observadas
implicam que, comparando o sector esquerdo e direito, as diferencas sejam igualmente
insignificantes.

A utilizacdo de cinco bicos por sector implica um maior débito/ha e uma sobreposi¢éo
dos jactos que prejudica a uniformidade do espectro das goticolas, pelo que apenas se utilizaram
0s 4 bicos inferiores de cada sector das rampas. Considerando a altura da parede da vegetacao
das vinhas de ensaio, situacdo extensivel a maioria das vinhas nao tradicionais da RDD, é assim
possivel obter uma boa uniformidade de distribuicdo da calda, utilizando apenas quatro bicos de
cada sector.

Os resultados da determinacdo dos débitos nesta situacdo sdo o0s apresentados no

quadro 6.21.

Quadro 6.21- Débito, em L/min, dos varios bicos de cada sector a diferentes pressdes de
funcionamento

Sector esquerdo Sector direito
7 5 3 2 2 3 5 7
B4| 0.43 0.38 0.31 0.27 0.26 0.30 0.36 0.42
B3| 0.42 0.37 0.30 0.27 0.27 0.31 0.37 0.43
B2| 0.42 0.38 0.30 0.27 0.28 0.31 0.38 0.43
Bl 0.43 0.39 0.32 0.27 0.28 0.30 0.36 0.42
Média| 0.43 0.38 0.31 0.27 0.27 0.30 0.37 0.42
Total| 1.71 1.51 1.23 1.08 1.09 1.21 1.47 1.70
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Representando graficamente estes valores tem-se:
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Figura 6.11- Representacado gréafica do débito dos quatro bicos dos dois sectores.

Considerando a pulveriza¢ao resultante dos dois sectores tem-se:

6.22- Débito dos diferentes bicos, em L/min, e débitos por hectare, L/ha, para diferentes
velocidades e pressodes, considerando uma largura de trabalho de 1.70 m.

Sector esquerdo + sector direito
2 3 5 7

B4 0.53 0.61 0.74 0.86

B3 0.54 0.61 0.74 0.85

B2 0.55 0.61 0.75 0.85

B1 0.55 0.62 0.75 0.85
Média 0.54 0.61 0.75 0.85
Total 2.17 2.44 2.98 341
L/ha(3 km/) 255 287 351 401
L/ha(4 km/) 191 215 263 300
L/ha(5 km/) 153 172 211 240

Dos dados apresentados considera-se que é aconselhavel trabalhar a uma presséo de 3 -
5 bar e a = 5 km/h, o que permite obter, em vinhas com um comprimento de entrelinha de 1.7 -
1.8 m, um débito/ha proximo dos 200 L. N&o é aconselhavel utilizar valores de presséo inferiores
aos indicados, pois, como foi observado nestas situacfes, pequenas variacdes de pressado tém
uma importancia relativa grande, o que afecta significativamente a uniformidade da distribuicdo por
unidade de superficie.

O diametro dos jactos dos bicos utilizados a 7 bar e a 30 cm destes é de + 45 cm.
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6.5.1.2.2- Distribuicédo das goticolas em folhas de papel hidrosensivel

Os valores determinados nestes ensaios, permitiram conhecer, para uma area de 3.61
cm? de papel hidrosensivel (A.Am), a &rea pulverizada (Ar.pulv.), a area ndo pulverizada
(Ar.n/pulv), o nimero de gotas (N° gotas), sua area (Area got.), perimetro (Per.gotas), didmetro
(Diametro) e nimero por centimetro quadrado (N°got/cm?).

Estes valores foram obtidos depois de efectuadas as alteragdes no ventilador e a presséo
de 3 bar.

Quadro 6.23- Valores determinados utilizando as folhas de papel hidrosensivel

A.Am.(cnf)=| Ar.pulv. Ar.n/pulv. N° gotas Area got. Per.gotas Diametro Negot/cr
(3.61) (%) (%) (mm?) (mm) (mm)

E5 51.40 48.60 330 0.24 1.77 0.49 91
E4 98.15 1.85 100 0.05 0.70 0.24 28
E3 73.63 26.37 290 0.26 211 0.58 80
E2 88.03 11.97 325 0.12 1.21 0.39 90
E1 99.71 0.29 31 0.04 0.54 0.19 9

D1 80.50 19.50 336 0.19 1.72 0.50 93
D2 59.01 40.99 239 0.20 1.39 0.41 66
D3 85.64 14.36 374 0.13 1.32 0.40 104
D4 38.76 61.24 467 0.23 1.65 0.47 129
D5 58.07 41.93 347 0.16 1.31 0.38 96

A dimenséo das folhas de papel hidrosensivel é de 76 * 52 mm (800 * 531 pixeis) mas,

por limitacdes do "software", a das amostras foi de 19 * 19 mm (200 * 200 pixeis).

Representando graficamente estas taxas de cobertura (area pulverizada) tem-se:
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Figura 6.12- Representacdo grafica das taxas de cobertura ao nivel dos bicos.
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6.22- Taxa de cobertura, em %, das folhas de papel hidrosensivel, colocadas a 50, 70, 90 e 110
cmdosoloea?2e 3bar.

Taxas de cobertura, em %, das folhas hidrosensiveis.
Presséo - 2 bar Presséo - 3 bar
S. Esquerdo. S. Direito S. Esquerdo S. Direito
110 50.05 22.2 64.05 77.17
90 22.71 50.5 61.63 74.21
70 4491 30.88 59.96 37.6
50 88.89 85.53 91.07 88.06

Representando graficamente tem-se:
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Figura 6.13- Representacdo grafica das taxas de cobertura, em %, das folhas de papel
hidrosensivel, a diferentes niveis e a 2 e 3 bar.

Dos valores das taxas de cobertura constata-se que:

- ao nivel dos bicos B1 (50 cm) a taxa de cobertura é bastante superior a dos restantes
niveis, ndo havendo grandes diferencas entre os dois sectores e pressées;

- a medida que se afasta do solo, tornam-se mais acentuadas as diferengas entre os
sectores e pressoes;

- verificam-se inversfes das taxas de cobertura a diferentes niveis, quer no sector
esquerdo quer no direito;

- a pressao de 3 bar permite, no geral, uma taxa de cobertura bastante superior a obtida
com 2 bar, pelo que, e pelos motivos ja anteriormente apresentados, foi a presséo

utilizada nas pulverizagfes da vinha.
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Figura 6.14- Exemplo da distribuicdo e dimensdo dos impactos das goticolas numa folha de
papel hidrosensivel.

6.5.2- Ensaios de campo

em h/ha, e débito, em L/ha, s&o os indicados no quadro 6.24.

PULVERIZADOR
Tp
(s)
Méd. | 6.90
Méd. |  6.46
Méd. 7.71
Méd. = 7.69

Quadro 6.24- Resumo dos ensaios de campo

Vel.
(m/s)
1.70
1.55
1.30
1.33

Vel.
(km/h)
6.11
5.59
4.69
4.80

LT
(m)
2.00
2.00
2.00
2.00

CtC

(ha/h)

1.22
1.12
0.94
0.96

Tpn/Ef
(s)
60.00
40.00
12.00
10.00

A analise destes resultados permite constatar que:

EfC(%)
(100m)
53.49
61.75
86.54
88.49

Deb.bic
(I/mn)
2.44
2.44
2.44
2.44

- a velocidade varia entre 1.30 e 1.70 m/s (4.7 e 6.1 km/h);

Deb.Tt
(I/ha)
119.92
131.29
156.86
156.38

As médias dos resultados de alguns dos ensaios relativos ao rendimento em trabalho,

CeC
(h/ha)
1.53
1.45
1.23
1.18

- 0 tempo médio de passagem entre patamares varia entre 40 - 60 s e as voltas

na cabeceira entre 10-12 s;

- considerando que os patamares (linhas) tém 100 m, a eficiéncia de campo,

varia entre 54 e 88 %;

- para uma largura de trabalho de 2.0 m sédo necessarios 1.2 — 1.5 h/ha.

Os resultados médios dos ensaios para comparacao da quantidade de calda (dgua) gasta

nos patamares, relativamente a obtida em estagdo, sdo os apresentados no quadro 6.25; ver

anexo 9.
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Quadro 6.25- Variacéo (%) do débito em estacio (Est) e no campo (Cp), a 3 e 5 bar.

PULVERIZADOR
3 bar-Est | 3 bar-Cp Var (%) 5 bar-Est | 5 bar-Cp Var (%)
Total (L) 13.2 14.3
Deb.(L/mn) 25 2.7 8.5 3.0 3.1 34
Deb.(L/ha) 139.1 149.5 7.4 157.0 161.9 3.1
Deb.(L/100m) 2.8 3.0 8.5 3.1 3.2 4.2

Como se pode observar utilizando uma pressédo de 3 bar nos ensaios de campo gasta-se,
por hectare, mais 7.4 % que o débito determinado em estacéo e, para uma presséo de 5 bar, 3.1
%; estes aumentos correspondem aos que se obteriam aumentando a presséao de 0.2 e 0.1 bar,
respectivamente.

O maior consumo de calda (dgua) que se verifica no campo deve-se a variacdo do regime
do motor, que afecta mais, em termos relativos, as pressées mais baixas, e as perdas de calda

que se verificam apoés a interrupgdo do circuito.
6.6- Despontadora
6.6.1- Ensaios em estagao
Os ensaios em estagdo permitiram determinar o nimero de cortes da despontadora em

funcdo da variacéo do débito do regulador.

Quadro 6.26- Cadéncia de corte determinada por minuto (*), em funcéo da posi¢ao do regulador
de débito.

Pos.RD 100 130 170 220 280 370 480

N° de cortes 400 600 880 1280 1780 1920 2060

(*) Foi determinado o regime do veio do motor hidraulico que corresponde a metade dos cortes

efectuados pela lamina.

Como foi anteriormente referido o0 movimento do tambor do regulador de débito faz-se em
sentido contrario ao ponteiro do relégio; na marca 0 o motor ndo tem movimento e na, quarta
volta, quando se atinge a marca 480 € que se obtém a cadéncia maxima de corte, que é de 2060

(1030 rpm do motor hidraulico da despontadora).

6.6.2- Ensaios na vinha

Apresentam-se, no quadro 6.27, as médias dos valores dos ensaios efectuados. Estes
foram realizados com o motor da unidade motriz a funcionar ao regime nominal e com o regulador
de débito na posicdo 170 (£ 900 cortes/min), por forma a obter-se um corte "limpo" dos

pampanos.
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Quadro 6.27- Valores médios de resultados de ensaios de campo efectuados com a

despontadora

DESPONTADORA

Bardo| Tp | Vel Vel 'Bardo Tp | Vel Vel ' TpMéd V.Méd. LT CtC Tpn/EF EfC(%) CeC
BE | (s) (m/s) (km/h)| BI | (s)|(m/s) (km/h)| (s) | (km/h) (m) (ha/h) (s) | (100m) (h/ha)
BE 38.7 05 1.9 BI 1332 0.6 2.2 35.9 2.0 09 0.2 39.5 90.0 6.0
BE 315 06 23 BI 283 0.7 25 29.9 25 109 02 | 297 | 908 @ 47
BE 18.8 06 2.1 Bl 150 0.7 25 16.9 23 10 02 | 600 | 731 @57
BE 204 05 1.8 BI 187 05 1.9 19.5 19 (10| 02 | 600 | 762 | 6.8
BE 169 0.6 2.2 Bl 158 0.6 23 16.4 23 10 02 | 708 | 696 6.3
BE 157 06 23 Bl 19.1 05 1.9 17.4 21 10 02 | 537 | 763 @ 69
BE 157/ 0.7 25 Bl 188 05 1.9 17.3 21 10 02 | 537 | 760 | 6.9

Nos dois primeiros anos fizeram-se na modalidade A e C uma desponta e na B e D duas.
No terceiro ano fizeram-se duas despontas nas modalidades A e C e trés nas B e D. A
modalidade E nao foi despontada tendo se feito a operacao tradicional de enrola.

Da andlise destes resultados constata-se que:

- a velocidade de trabalho variou entre 0.5 - 0.7 m/s (1.9-2.5 km/h);

- 0 tempo médio de viragem nas cabeceiras e posicionamento da alfaia varia entre

30-71s;

- 0 tempo de passagem entre patamares varia entre 90 - 120 s;

- considerando apenas os tempos mortos nas cabeceiras a eficiéncia de campo é de 70 -

91%;

- para uma entrelinha de 2.0 m, o rendimento em trabalho é de 5.7 - 6.9 h/ha;

- 0 tempo médio da enrola, da modalidade ndo despontada, € de + 90 s.

Em situagBes de boa transitabilidade conseguiram-se velocidades superiores, sendo
necessario, nesta situagdo, aumentar a cadéncia de corte para evitar que as laminas “puxem” a
vegetacgao.

A irregularidade do terreno, especialmente devido a presenca de pedras, impede que se
aproxime o disco de corte do topo dos esteios, pois, em caso de oscilacao longitudinal, as facas
embatem nos esteios. Nestas situagfes a tendéncia do operador é para reduzir a velocidade de
deslocamento, o que aumenta o risco de impacto, pois a alfaia tem tendéncia a aproximar-se
mais do esteio. A oscilagdo lateral do conjunto faz com que o corte da parede da vegetagéo deixe
de ser perpendicular ao solo, podendo mesmo atingir-se a zona de frutificacéo.

A utilizacdo da despontadora em patamares de uma linha apresenta uma eficiéncia em
trabalho inferior, pois, ndo sendo a cabeca de corte reversivel, apenas é possivel trabalhar num
sentido. No SITEVI - Salon International d' Equipment Viticole, realizado em Novembro de 1999,

este tipo de equipamento ja apresentava uma estrutura de suporte que permite trabalhar nos dois

sentidos, no entanto, a rotacéo de 180° da despontadora faz com que a cabeca de corte fique a
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funcionar em sentido inverso, o que implica que se tenha de inverter a posicdo do banco do
operador.

Dos ensaios efectuados, foi possivel constatar que a utilizacdo deste equipamento
implica alguns cuidados ao nivel do solo, nomeadamente a regularizacdo da superficie com a
remocao das pedras de maior dimenséo, e da vegetacdo, incluindo os embardamentos, conducgéo

dos sarmentos e desladroamento.

6.7- Caixa de transporte

N&o foram efectuados ensaios com a caixa de transporte pois este equipamento tem
uma capacidade de transporte reduzida que limita a sua utilizagdo em trajectos longos.

Considerando, por exemplo, a operacdo da vindima, constatou-se que o tempo de
transporte das uvas das parcelas de ensaio até a adega era elevado, pelo que a disponibilidade de
um semi-reboque de maior capacidade e velocidade foi a solucdo adoptada.

A utilizacdo deste equipamento poderd ser interessante como apoio a determinadas
operacdes, nomeadamente no transporte de factores de producdo (adubos) e materiais de

embardamento (postes e arame).

6.8- Resultados das determinac¢des efectuados aos mostos

Os resultados das determinagfes efectuadas aos mostos provenientes das varias
modalidades, nomeadamente os aclcares, densidade, alcool provavel, pH e acidez total, ndo
revelam diferencas significativas relativas a restante producdo da exploracédo; os resultados
destas determinacBes sao apresentados no Anexo 13.

No quadro 6.28 apresentam-se os valores médios das determinacdes efectuadas.

Quadro 6.28- Valores médios das medi¢cGes e andlises efectuadas aos mostos das diferentes

modalidades nos anos de 1998 e 99.

modalidade ' cepas | cachos  peso total peso/cepa @ peso/cacho | acuUcares densidade @ &lcool prov. | pH | acideztotal
(kg) (kg) (kg) (am ©) (am

Mod. A-98 14 155 30.30 2.15 0.19 191.47 1.084 11.2 4.01 4.03
Mod. A-99 14 341 66.22 4.89 0.19 184.03 1.081 10.5 3.70 4.65
Mod. A 14 248 48.26 3.52 0.19 187.75 1.082 10.9 3.86 4.34
Mod. B-98 15 186 33.87 2.29 0.18 183.10 1.080 10.7 3.92 4.18
Mod. B-99 15 425 75.57 5.14 0.18 167.43 1.074 9.6 3.62 4.68
Mod.B 15 306 54.72 3.71 0.18 175.27 1.077 10.2 3.77 4.43
Mod. C-98 16 152 31.50 2.02 0.21 200.80 1.088 11.8 4.00 4.19
Mod. C-99 16 224 51.32 3.27 0.23 178.10 1.078 10.2 3.61 5.09
Mod. C 16 188 41.41 2.64 0.22 189.45 1.083 11.0 3.81 4.64
Mod. D-98 15 71 14.83 1.03 0.20 177.50 1.078 104 3.95 4.22
Mod. D-99 15 179 40.03 2.80 0.22 168.87 1.075 9.7 3.67 5.20
Mod. D 15 125 27.43 191 0.21 173.18 1.076 10.0 3.81 4.71
Mod. E-98 14 121 26.50 1.81 0.21 180.83 1.079 10.6 3.93 4.39
Mod. E-99 14 224 46.40 3.21 0.21 180.28 1.079 10.3 3.68 4.77
Mod. E 14 173 36.45 2.51 0.21 180.56 1.079 10.5 3.80 4.58
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Comparando as diferentes modalidades ndo se constata, para o periodo de dois anos,
diferencas na qualidade dos mostos.

O aumento de producéo no ultimo ano ndo conduziu a diferengas significativas no peso
dos cachos, cujo valor médio foi de + 0.20 kg, mas traduziu-se num decréscimo do teor de

acUcares, densidade, alcool provavel e pH e, consequentemente, a um acréscimo da acidez total.
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7- ESTUDO E IMPLEMENTACAO DE ALTERACOES QUE MELHORAM A PRESTACAO DOS
EQUIPAMENTOS

Depois de efectuados os primeiros ensaios com o Multijiyp e seus equipamentos,
constatou-se que era necessario proceder a algumas alteracdes, quer na vinha quer nas alfaias,

com vista a melhoria das suas prestacées.

7.1- Alterag@es na vinha.
As alteragdes na vinha relacionam-se fundamentalmente com a transitabilidade nas

entrelinhas e conducao das plantas.

7.1.1- Transitabilidade na vinha
A transitabilidade na vinha é condicionada por varios factores, nomeadamente:
- 0 nivelamento transversal da entrelinha, especialmente quando se utilizam
equipamentos que funcionam descentrados no Multijyp, pois, principalmente quando se
esta a trabalhar no bardo exterior e o topo dos taludes se encontra degradado, o risco de
acidente e sua gravidade aumenta;
- as irregularidades no solo, homeadamente a presenca de pedras, interferem nos
trabalhos na vegetacdo, pois fazem oscilar lateralmente o equipamento o que diminui a
gualidade do trabalho que se esté a efectuar;
- a pratica da escava nas vinhas tradicionais condiciona a transitabilidade junto as
plantas, o que é mais grave na linha situada a jusante do equipamento;
- a operacao de escava ao deixar a terra disposta em cordao na entrelinha, faz com que o
equipamento, devido ao pequeno desafogo, possa assentar no topo desse cordao,

ficando o(s) rasto(s) sem aderéncia.

Nas vinhas tradicionais com algum declive lateral a passagem de uma charrua de traccao
animal na entrelinha, permite criar uma plataforma * horizontal e o deslocamento da terra para
jusante faz com que o bardo ai posicionado fique parcialmente enterrado,
situando-se as videiras no talude. A utilizacdo da enxada mecénica tem um efeito semelhante

pois a terra é projectada lateralmente desfazendo-se assim aquele cordao.
7.1.2- Conducéo das plantas

A correcta conducéo das plantas (bardos), especialmente nos trabalhos na vegetacao, é

fundamental pois, s6 assim, é possivel manter uma boa qualidade do trabalho.
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que:

Considerando como referéncia as vinhas onde foram efectuados os ensaios, sugere-se

- 0s postes tenham todos a mesma altura,

- 0s arames estejam suficientemente esticados, pois, caso contrario, acabam por
interferir no desempenho dos equipamentos que trabalham na vegetacéo;

- 0 nimero de arames aconselhavel com esteios de madeira é de 4 fixos, na parte
exterior do bardo, e dois méveis na interior. Estes serdo colocados ao mesmo nivel que
os de fora, devendo ser levantados a medida que a vegetacéo se desenvolve. A utilizacéo
de trés niveis de arame, implica que, quando da subida do Ultimo arame para a posi¢ao
mais alta (nivel 4), se crie ai um "vazio", que faz com que um ndmero significativo de
lancamentos nao fique contido entre eles;

- se corrijam as falhas entre plantas, pois ha tendéncia para a vegetacdo das videiras
mais proximas preencherem esse espaco, tornando mais dificil a sua conducdo na
vertical;

- 0s arames moveis devem ter comprimentos de 30 - 40 m, tendo nas suas extremidades
correntes para 0s prender aos postes pois, assim, torna-se mais facil mudar a sua
posicéo;

- 0s arames moveis devem ser ligados aos arames fixos por grampos, por forma limitar a
largura do bardo e melhorar a sua sustentacéo;

- 0s arames devem ser mantidos bem esticados pois, caso contrario, as plantas tém
tendéncia a tombar,

- 0s troncos das videiras devem estar alinhados e erectos pois, caso contrario, a largura
da faixa de passagem fica reduzida. Ao ndo permitir que o equipamento se desloque
suficientemente perto do bardo, os equipamentos descentrados terdo de trabalhar mais
afastados do Multijyp, diminuindo a estabilidade do conjunto;

- se abandone a pratica da enrola pois condiciona o desempenho da prépodadora. A
enrola faz com que uma parte importante da lenha fique presa ao arame superior, sendo

necessario proceder a sua remoc¢ao manual.

A semelhanca das alteracdes sugeridas para melhorar a transitabilidade na plataforma da

entrelinha, as condi¢cdes de implantacdo dos bardos devem ter em consideracdo este tipo de

equipamento pois, uma conducdo deficiente pode impedir a sua utilizagdo ou, pelo menos,

condicionar a sua prestacdo, penalizando o rendimento em trabalho e a sua qualidade.

7.2- Alteragdes nos equipamentos

A mecanizacdo das vinhas da Regido Demarcada do Douro com 0s equipamentos

apresentados revelou-se, em algumas situacdes, de dificil utilizacdo pelo que, sempre que foi
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tecnicamente possivel, introduziram-se alteragdes com vista a facilitar a sua utilizacdo e melhorar
a qualidade do trabalho.
7.2.1- Alteracdes na unidade de tracgéao

Apds os primeiros ensaios na vinha constatou-se que a estabilidade do operador, quando
sentado, era precéria, especialmente a descer, pois nao tinha qualquer ponto para se agarrar com
a mao disponivel; uma das maos é utilizada permanentemente no “joystick” para conducgao.
Assim, e como forma de contornar este inconveniente, montou-se no banco um suporte para 0s
bracos que serve igualmente para o operador se agarrar, sentindo-se assim mais seguro.

Quando da imobilizacdo da unidade, a um regime motor relativamente elevado, verificou-
se que a alavanca de comando ndo permanecia imével, sendo sensivel a trepidacéo resultante do
funcionamento do motor, o que fazia com que o Multijyp se deslocasse sozinho. Considerando a
gravidade desta situacdo foi idealizado e montado um sistema de fixacdo daquela alavanca de
forma a que, quando o operador ndo estivesse a acciona-la, ela voltasse a posi¢cdo de “ponto
morto”; este dispositivo de seguranca anula o deslocamento longitudinal e rotativo da alavanca.
Os equipamentos mais recentes ja dispfe de um sistema de seguranca, desenvolvido pelo
construtor, que desempenha estas funcdes.

Foi igualmente alterado todo o sistema de ligacéo de fios eléctricos, pois era frequente a
maquina parar devido ao deficiente contacto entre eles; nos equipamentos mais recentes este
problema ja esta resolvido, pois 0 construtor optou por um novo sistema de ligagéao.

Para alguns equipamentos foram construidos suportes que permitem manté-los
afastados do solo, a altura da plataforma do Multyjip, o que torna mais facil as operagbes de
montagem e desmontagem. Para além destes suportes, para ajudar ao deslocamento lateral da
despontadora e prépodadora, quando da sua montagem e desmontagem, foi feita uma barra que
facilita estas operacdes; esta barra, que permite aumentar a amplitude de movimento do macaco,
tem 30 cm de comprimento, numa das extremidades um perno de 20 mm e na outra, um tubo de
21 mm de didmetro interior.

Foi igualmente concebida uma caixa para montar lateralmente na unidade de trac¢céo por
forma a equilibrar os equipamentos que funcionam descentrados; inicialmente o objectivo era
encher esta caixa com areia tendo-se posteriormente utilizado a mesma para o transporte de
ferramentas. A utilizacdo deste contrapeso, ao aumentar a largura do conjunto, podera dificultar a

transitabilidade da unidade em entrelinhas mais curtas; a ligacdo da caixa a plataforma da

unidade de traccao é feita por encaixe o que torna a montagem - desmontagem facil.

7.2.2- Alteragdes na prépodadora
O trabalho inicial da prépodadora, devido a altura do bardo e utilizacéo da enrola, revelou-
se muito deficiente pois, um numero significativo de varas, passavam entre os discos de corte

sem serem cortadas e, as cortadas devido ao afastamento da alfaia ao solo, ficavam demasiado
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compridas, deixando muita lenha no embardamento. O trabalho de enrola ao deixar um volume de
lenha muito grande ao nivel do arame superior dificulta o seu corte pela prépodadora,
acontecendo frequentemente que esta empape, 0 que obriga a paragem e remoc¢do manual dos
sarmentos. Nestas condi¢cdes experimentou-se retirar um disco de corte e aumentar o desafogo
entre os restantes, mas ficava um nimero muito significativo de varas por cortar, pois "passavam"
entre os discos.

Assim, para minimizar os inconvenientes mencionados, foram torneados dois veios que
se montaram nos eixos dos dois rotores, 0 que permitiu baixar em + 25 cm a altura de corte; esta
alteracdo, ao permitir cortar mais junto a zona de inser¢do dos sarmentos, diminuiu o nimero de
lancamentos ndo cortados.

Para além da alteragdo mencionada, e com o objectivo de aumentar a faixa de corte, foi

montado mais um disco.

7.2.3.- Alteragdes no triturador de sarmentos

As alteracgdes introduzidas no triturador de sarmentos consistiram na adaptacdo do
cabecote do equipamento por forma a melhorar o sistema de fixacdo e de ligacdo ao Multijyp;
esta alteracdo foi introduzida depois de se ter verificado um “acidente” em que o triturador se

desligou da unidade de traccéo, tendo as condutas de 6leo ficado danificadas.

7.2.4- Alteracdes na enxada mecanica

A alteracdo efectuada neste equipamento foi a substituicdo do terceiro ponto, que era
uma corrente de elos, por um braco rigido, para “obrigar” as facas a penetrarem no solo. Embora
esta alteracdo melhore significativamente a penetracdo das facas e a uniformidade da
profundidade de trabalho, aumenta a trepidacdo do conjunto, fazendo com que a unidade de
traccdo perca aderéncia. Nesta situacdo a manutencdo da trajectdria torna-se mais dificil, o que

dificulta a condugao e o equipamento € sujeito a um maior desgaste.

7.2.5- AlteracBes no pulverizador

O pulverizador é dos equipamentos que melhor desempenho teve mas foi o que
necessitou de mais alteracfes pois, especialmente o seu circuito de ar, ndo permitia uma
distribuicao uniforme da calda nas paredes da vegetacéao.

Assim, para além da regulacdo da posi¢éo das pas do ventilador, por forma a diminuir a

velocidade do ar, foi necessario montar deflectores entre os varios bicos, por forma a melhorar a
. . .~ (o] (0] .
distribuicéo da corrente de ar. O deflector colocado entre 0 4 e 0 5 par de bicos, a contar do

solo, ocupa toda a largura do ventilador pois, como ndo se utilizaram estes Ultimos, evitou-se a

passagem do ar ao nivel desses bicos.
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Sendo a inclinagcao dos bicos regulavel escolheu-se a posi¢cao que permite a distribuicéo
uniforme da calda pela parede do bardo; para determinacéo da uniformidade desta distribui¢cao foi
fundamental a utilizacao de folhas de papel hidrosensivel.

A semelhanca do que se verificou neste pulverizador tem-se vindo a constatar que os
circuitos de calda apresentam, geralmente, um desempenho aceitavel, ndo acontecendo o

mesmo com 0s circuitos de ar.

7.2.6- Alteragcdes na despontadora

A utilizacdo da despontadora com barras de corte de 90 cm faz com que a parte inferior
da parede da vegetacdo ndo seja cortada, o que dificulta a passagem dos equipamentos nha
entrelinha e os tratamentos ao nivel da zona dos cachos.

Assim, inicialmente, fizeram-se dois suportes para intercalar entre as barras de corte e
as barras de apoio por forma a baixar as primeiras + 20 cm. Esta solucdo, que permitia o corte da
vegetacdo da parte inferior da parede, ao nivel da zona de frutificacdo, ndo se revelou
interessante, pois a parte da vegetacdo compreendida entre as facas do disco de corte (topo do
bardo) e a parte superior das barras de corte ndo era cortada.

Tendo em atencao o deficiente trabalho efectuado pelo equipamento, optou-se pela troca
das barras de corte de 90 cm por barras de 1.20 m, o que permitiu colmatar os aspectos
negativos apresentados; estas barras cortam a vegetacdo em toda a periferia do bardo obtendo-se
uma seccao "perfeitamente" regular.

Nos bardos interiores dos patamares de duas linhas, deve-se ter em consideragcédo as
irregularidades dos taludes pois, devido ao comprimento das barras de corte, a lamina exterior
pode ai embater, danificando, ou mesmo partindo, as facas. Nestes patamares as rodeiras
deixadas pelos tractores vinhateiros, dificultam o trabalho da despontadora pois, os rastos do
Multijyp, devido a menor bitola deste equipamento, circulam em faixas desniveladas, tornando
menos estavel o conjunto; para além de dificultar a transitabilidade da unidade, a oscilacdo da
despontadora compromete a regularidade do trabalho de corte.

Foi igualmente necessario proceder a alteragcédo do sistema de fixagcdo do motor hidraulico
gue acciona o disco de corte, pois no inicio dos trabalhos este motor bloqueou, devido a sua
rotacdo nas pecas de fixacdo, o que exigiu a sua rectificacdo. Quando da montagem do motor é
necessario ter em consideracdo o sentido de rotagdo do disco pois, caso as mangueiras ndo
sejam correctamente ligadas, a rotagcdo do mesmo faz com que o material cortado seja

projectado para o operador.
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7.2.7- Caixa de transporte
Como ja foi referido a caixa de transporte foi muito pouco utilizada pois os locais dos
ensaios estdo bastante afastados do centro de lavoura o que, conjugado com a baixa capacidade

de transporte, torna a sua utilizacdo pouco interessante.
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8- CONCLUSOES
Os ensaios efectuados permitem tirar algumas conclusdes quer no que se refere as

vinhas quer a prestacéo dos equipamentos.

8.1- A vinha
Relativamente a vinha as principais conclus@es a retirar sdo as seguintes:
- 0 comprimento da entrelinha, considerando as principais operag¢des culturais, deve ser
de 1.7 - 1.8 m e a distancia dos bardos aos taludes de 20 - 30 cm;
- a plataforma das entrelinhas deve estar suficientemente horizontal para evitar que a
maquina trabalhe inclinada pois, especialmente com o0s equipamentos que funcionam
descentrados, a estabilidade, nestas condi¢des, diminui significativamente. Para além da
instabilidade provocada pela inclinacdo lateral da entrelinha, esta conduz a um
escorregamento lateral do equipamento, 0 que exige a constante correccao da trajectéria
do conjunto, tornando dificil a conducéo;
- nas vinhas, onde se vao utilizar este tipo de equipamentos, ndo se deve efectuar
trabalhos com tractores vinhateiros, pois estes acabam por formar sulcos com os seus
orgdos de locomocao, cuja distancia é diferente da bitola do Multijyp, fazendo com que
este trabalhe inclinado;
- a profundidade da cabeceira deve ter £ 3.5 m, pois valores inferiores a este implicam um
aumento do nimero de manobras, com a consequente perda de tempo e desgaste de
material. Este valor pode ser um pouco inferior, caso 0s equipamentos ndo aumentem o
comprimento do conjunto unidade de tracc¢éo - alfaia;
- 0s esteios dos topos das linhas devem ser colocados entre as duas Ultimas videiras,
pois, assim, aumenta-se 0 espac¢o de manobra nas cabeceiras;
- 0s patamares devem permitir a saida dos equipamentos, pois a presenca de arvores,
paredes, escadas, postes de alta tensao, etc., implica que se faca o trajecto em sentido
contrario, de marcha atras, o que diminui, consideravelmente, o rendimento em trabalho;
- a passagem entre patamares ndo deve apresentar um declive muito acentuado pois,
nesta situacdo, o trajecto tem de ser efectuado com a alfaia a montante por forma a
aumentar a aderéncia do rasto. Esta passagem implica a execu¢do de manobras para o
posicionamento do conjunto, o que requer tempo, penalizando o rendimento;
- nos patamares que tenham curvas estas devem ser o mais abertas possivel, pois, caso
contrario, os equipamentos podem danificar a face interior do bardo de fora da curva;
- as cepas devem estar correctamente alinhadas, pois, especialmente com os
equipamentos que funcionam descentrados, € necessario circular o mais perto possivel

das plantas para garantir a estabilidade do conjunto;
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- ndo deve haver pedras nas entrelinhas cuja dimenséo conduza a oscilagbes importantes
dos equipamentos, especialmente dos que funcionam descentrados, pois aquelas
condicionam o seu trabalho. Devido ao pequeno desafogo da unidade de traccdo as

pedras de maior dimensao podem ainda fazer com que o rasto fique sem tracc¢éo.

Assim, e em resumo, satisfeitas as condices mencionadas, este tipo de unidades
adapta-se particularmente bem as vinhas tradicionais modificadas, ou seja, as vinhas com
entrelinhas horizontais, de 1.7 - 1.8 m de comprimento, com cabeceiras de 3.0 - 3.5 m de
profundidade e com bons acessos. Nas situacfes onde é possivel a mecanizacdo utilizando
tractores vinhateiros as unidades multifuncionais de pequena dimensao, tém menos interesse.

A reconversao parcial dos terracos implica, normalmente, que as vinhas tenham de ser
instaladas segundo as curvas de nivel pois, mesmo que a inclinacdo da encosta o permitisse, a
largura daqueles é, geralmente, demasiado pequena para se instalar a vinha "ao alto". Nestes
terracos, com pequena inclinagdo, sugere-se a reconversdo em patamares de uma linha pois,
assim, atenua-se o ensombramento entre os bardos; nestas situagdes a altura dos taludes é,
geralmente, inferior a 40 - 50 cm.

Apresenta-se, no anexo 12, um exemplo, elaborado a partir de uma folha de calculo, para
determinacdo da densidade de plantacdo em funcdo das caracteristicas dos patamares,
nomeadamente as dimensdes do talude (d- comprimento, t- largura da base e
h- altura), profundidade de escavacao (Pr), distancia entre os bardos segundo a inclinacdo da

encosta (Di) e na horizontal (Dh), etc..

e,

Figura 8.1- Caracterizacdo dimensional dos patamares
8.2- Os equipamentos
8.2.1- Unidade de traccgao
A unidade de traccéo apresenta algumas limitacdes, nomeadamente:

- 0 seu elevado custo de aquisi¢éo e de utilizagdo, previsivel em exploragdes de pequena

- média dimensao, condiciona a sua compra;
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- a dificuldade em se deslocar a médias - grandes distancias, faz com que seja
necessario ter um meio para o seu transporte na exploragao;
- a montagem - desmontagem de alguns equipamentos implica, mesmo com as

alteracGes efectuadas, que haja uma segunda pessoa para ajudar o operador.

Para além das alteragBes introduzidas seria importante melhorar ainda alguns aspectos,
nomeadamente:

- a posicao do permutador de calor pois, no local em que se encontra, além de aumentar

a instabilidade, dificulta a utilizagdo nas vinhas onde existam arvores;

- a concepcdo e massa de alguns dos equipamentos, especialmente os que funcionam

descentrados, que provocam instabilidade lateral do conjunto;

- a proteccdo lateral dos rastos, por forma a evitar que as pedras se introduzam entre

estes e os roletes, fazendo com que aqueles saltem;

- a possibilidade de ligar - desligar o veio da TDF;

- 0 sistema de reversdo do banco do operador, por forma a ndo ser necessario

retira-lo.

8.2.2- Prépodadora
Dos ensaios efectuados com a prépodadora chegou-se as seguintes conclusdes:
- a prépoda é uma operacao que envolve algum risco requerendo um operador cuidadoso
e experimentado;
- a regularidade transversal da entrelinha e a inexisténcia de obstaculos é fundamental,
pois a atencéo do operador centra-se na vegetacao;
- a deficiente conducao dos bardos, a irregular altura dos postes e a ineficiente posicédo e
tensdo dos arames, penalizam muito a prestacéo do equipamento;
- a utilizacdo da prépodadora tem mais interesse quando ndo se efectua a operacédo de
enrola, pois, nesta situacdo, o rendimento desta operacdo baixa consideravelmente,
devido ao tempo necessario para remogao dos sarmentos;
- para que o corte dos sarmentos seja “limpo” é fundamental que o regime das facas seja

elevado.

Considerando a operacdo de prépoda pode-se concluir que a utilizacdo da prépodadora
implica uma conducao cuidada da vegetagcédo e uma correcta implantacdo do embardamento.

N&o se tendo revelado a utilizagdo da motorrogadora uma solucdo interessante, pois é
um equipamento demasiado grande e de dificil manobrabilidade, seria interessante testar um

equipamento de corte de pequena dimensdo e de mais facil utilizacdo. A maior expressao
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vegetativa, resultante de uma maior carga que eventualmente resulte da ndo poda manual, devera
ser controlada através de intervencdes em verde.
Seria interessante testar uma prépodadora mais leve, homeadamente com barras de

corte, para estudar o comportamento do conjunto.

8.2.3- Triturador de sarmentos

A operacao de trituragdo de sarmentos revelou-se uma operacéo de grande interesse pois
o trabalho executado é comparavel ao realizado por trituradores accionados por tractores
vinhateiros.

Sendo o trabalho de trituracdo realizado a um regime bastante elevado prevé-se que o
desgaste dos martelos seja significativo, pois, embora ndo se tenha utilizado exaustivamente este
equipamento aquele desgaste ja era visivel.

E muito importante a regularidade da entrelinha, pois, pequenas oscilacdes transversais
provocam o contacto dos martelos com o solo. A existéncia de pedras salientes a superficie do
solo, para além da trepidacdo que conferem ao conjunto, provocam um desigual desgaste dos

martelos.

8.2.4- Enxada mecéanica
A utilizacdo da enxada mecanica permitiu tirar as seguintes conclusdes:
- 0 rendimento desta operacdo € muito baixo pois, para se obter um comprimento de fatia
de solo mobilizado igual & profundidade de trabalho, é necessario utilizar uma velocidade
de deslocamento muito baixa;
- quando o solo esta duro a enxada "salta", pois a sua massa ndo é suficiente para que
as facas penetrem no solo, o que dificulta o trabalho do operador;
- sendo a largura de trabalho pequena (950 mm) € necessario passar duas vezes numa
entrelinha, para se mobilizar toda a sua largura;
- a utilizagdo da enxada mecénica ou de outro equipamento de mobilizacdo pode ter
algum interesse nos primeiros anos de instalacdo de uma vinha, para fomentar o
desenvolvimento do sistema radicular em profundidade, sendo o0 seu interesse posterior

discutivel.
Em resumo, pode-se afirmar que a enxada mecanica nas vinhas com muita

pedregosidade, tem pouco interesse pois a qualidade de trabalho fica muito aquém do desejado e

o custo da operacao é bastante elevado.
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8.2.5- Pulverizador de jacto transportado

A pulverizacdo com o equipamento em estudo foi a operacdo que melhores resultados
permitiu, pois o controlo das doencas foi eficaz, o rendimento comparavel as solucbes
mecanizadas normalmente utilizadas e os gastos de calda préximos dos valores que se
consideram recomendados; as temperaturas elevadas, os baixos teores de humidade e as brisas
frequentes na RDD, ndo aconselham a aplicacéo de débitos/ha inferiores aos utilizados.

8.2.6- Despontadora

A despontadora é uma alfaia com muito interesse, pois permite um controlo da vegetacao
gue melhora significativamente a mobilidade dos equipamentos na entrelinha e a eficiéncia dos
tratamentos. E previsivel que a qualidade dos mostos possa beneficiar com um melhor equilibrio
vegetativo, resultante da utilizacdo da despontadora, mas os resultados obtidos ndo permitiram
chegar a esta concluséo.

Nas situacbes ensaiadas sugerem-se trés despontas para manter a vegetacdo bem
controlada devendo a primeira ser efectuada relativamente cedo, para facilitar a operacdo de
contencdo dos lancamentos entre os arames, e as posteriores realizadas em funcdo do
desenvolvimento vegetativo. A tentativa efectuada no primeiro ano de ensaios com apenas duas
despontas tardias, levou a que a primeira dificultasse a contengéo da vegetagdo entre os arames,
e a segunda permitisse que alguns lancamentos de bardos contiguos se tocassem.

Nos anos seguintes optou-se pela realizacdo de trés despontas, a primeira efectuada em
principios de Junho, a segunda em meados de Julho e a terceira no fim deste més, o que permitiu
um bom controlo da vegetacdo. Durante 0 més de Agosto o desenvolvimento vegetativo das
plantas ja € muito reduzido, pelo que néo se revelou necessério efectuar mais despontas.

Considerando a importancia desta operacdo organizou-se uma demonstracdo, com este

equipamento, aberta a todos os interessados por forma a sensibiliza-los do seu interesse.

8.2.7- Caixa de transporte
A opc¢éo da compra da caixa de transporte devera ter em consideracdo o seu interesse,
nomeadamente a possibilidade de melhorar a rentabilidade da unidade motriz e o rendimento em

trabalho da méo de obra.

8.3- A producéo

Os resultados das producdes e caracteristicas dos mostos provenientes das uvas dos
ensaios nao sdo diferentes dos resultados obtidos nos mostos provenientes das outras vinhas da
Qta de S. Barbara, pelo que, para os dados disponiveis, se pode concluir que a utilizacdo dos
equipamentos em questao, assim como o tipo de intervengbes efectuadas, ndo interferiram na

producéo e qualidade dos vinhos.
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Anexo 1- Curvas caracteristicas do motor Lombardini LDW 1503 CHD
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Anexo 2- Representacao grafica do sistema hidraulico do Multijyp 2
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Legenda:

BA- Bomba auxiliar

BP- Bomba principal

CD1- Comando do distribuidor anterior

CD2- Comando do distribuidor posterior

DP1- Distribuidor principal anterior

DP2- Distribuidor principal posterior

FA- Filtro auxiliar

FP- Filtro principal

DDE- Distribuidor de duplo efeito
DSE- Distribuidor de simples efeito
MRD- Motor do rasto direito

MRE- Motor do rasto esquerdo
RD- Regulador de débito

T- Valvula (torneira)

TA- Tomada de éleo principal




Anexo 3- Especificacdes técnicas da motorogcadora Husqgvarna 250 RX

Motor: Niveis de vibracao (3):

- cilindrada, cm 3 48.7 - punho esquerdo / direito (4) 4.4/6.0

- diametro do cilindro, mm 44 - punho esquerdo / direito (5) 26/25

- curso do pistdo, mm 32 - punho esquerdo / direito (6) 4.4/6.0

- regime ao "ralenti", rpm 2700 - punho esquerdo / direito (7) 29/3.0

- regime maximo, rpm 13500 Equipamento de corte:

- rotagdo na lanca, rpm 10000 - orificio central laminas (mm) 20

- poténcia maxima (a 9000 rpm) 2.4 KW - lAmina p/ relva - faca p/ relva

Sistema de ignicao: - cabeca de recorte

- vela de ignicéo Champion - lamina de serra Maxi 200
RCJI 7Y /A 200, 22 dentes

- distancia entre eléctrodos, mm 0.5 IAcessorios:

Sistema de lubrificagao: - lamina p/ relva - faca p/ relva

- tipo de carburador Walbro HAD 86 - lamina de serra

- volume do depdsito 0.8 - facas de plastico

Peso: - cabecote de recorte

- peso s/ combustivel, instrumentos 8.9 - clpula de apoio

de corte e protecgdes.

Niveis sonoros:

- cabeca de recorte (1) 104

- lamina (1) 98

- cabeca de recorte (2) 113

- lamina (2) 110

(1) Nivel de pressdo sonora equivalente, junto ao ouvido do utilizador, medido conforme prEN
31806 e ISO 7917. DB(A).
(2) Nivel de efeito sonoro equivalente, medido conforme prEN 31806 e ISO 10884, dB(A)

(3) Niveis de vibragdo no punho, medidos conforme prEN31806 e ISO 7916, mi/s’
(4) No cabecote de recorte e ao "ralenti".

(5) No cabecote de recorte e a rotacdo maxima.

(6) Na lamina e ao "ralenti"

(7) Na lamina e a rotacdo méxima



Anexo 4- Resultados de ensaios de trac¢cdo efectuados na Qta do Noval.

RESULTADOS DE ENSAIOS DE CAMPO COM A UNIDADE DE TRACCAC
Cab.(p)
(m)

NCEns.

<
© o N OO A wWN R

Méd
16
17
18
19
20
21
22
23

Méd
24
25
26
27
28

Méd

pat

P4

P7

P8

P9

traj

2/3

4/5

1/2

2/3

1/2

C.L
(m)
130.8
130.8
130.8
130.8
130.8
130.8
132.0
132.0
132.0
132.0
132.0
132.0
132.0
98.4
98.4
98.4
98.4
98.4
52.8
52.8
52.8
52.8
52.8
52.8
52.8
52.8
52.8
246.0
246.0
246.0
246.0
220.8
220.8

2.2

3.0

3.0

2.8

2.2

nM

nM

nM

nM

nM

Solo
M/nM | Ped.%

24

32

23

24

24

Inc.%

16

10

Tp
(s)
17.0
17.0
14.0
13.0
15.0
15.2
16.0
12.0
16.0
18.0
14.0
13.0
14.8
16.0
13.0
13.0
16.0
14.5
17.0
12.0
16.0
14.0
15.0
16.0
13.0
13.0
14.5
17.0
17.0
13.0
12.0
19.0
15.6

Vel.
(m/s)
1.18
1.18
1.43
1.54
1.33
1.33
1.25
1.67
1.25
1.11
1.43
1.54
1.37
1.25
1.54
1.54
1.25
1.39
1.18
1.67
1.25
1.43
1.33
1.25
1.54
1.54
1.40
1.18
1.18
1.54
1.67
1.05
1.32

Vel.
(km/h)
4.24
4.24
5.14
5.54
4.80
4.79
4.50
6.00
4.50
4.00
5.14
5.54
4.95
4.50
5.54
5.54
4.50
5.02
4.24
6.00
4.50
5.14
4.80
4.50
5.54
5.54
5.03
4.24
4.24
5.54
6.00
3.79
4.76

LT
(m)
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80

CtC |Tpn/Ef
(ha/h) = (s)
0.76 = 20.0
0.76 = 13.0
093 @ 13.0
1.00 | 13.0
0.86 @ 25.0
0.86 16.8
0.81 @ 14.0
1.08 | 12.0
0.81 @ 14.0
0.72 = 20.0
0.93 ' 11.0
1.00 @ 12.0
0.89 13.8
0.81 @ 10.0
1.00 | 10.0
1.00 | 10.0
0.81 @ 13.0
090 @ 10.8
0.76 = 10.0
1.08 9.0
0.81 ' 10.0
0.93 @ 11.0
0.86 @ 15.0
0.81 @ 11.0
1.00 8.0
1.00 | 10.0
091 @ 10.5
0.76 @ 13.0
0.76 = 14.0
1.00 | 13.0
1.08 | 13.0
0.68 | 18.00
0.86 @ 14.2

EfC(%)
(100m)
81
87
84
83
75
82
85
83
85
82
86
84
84
89
87
87
86
87
89
87
89
86
83
88
89
87
87
87
86
83
82
84
84

CeC
(h/ha)
1.62
151
1.28
1.20
1.54
1.43
1.45
1.11
1.45
1.70
1.25
1.19
1.36
1.39
1.16
1.16
1.44
1.28
1.47
1.06
1.39
1.25
1.39
1.40
1.13
1.16
1.28
1.51
1.53
1.20
1.13
1.74
1.42



Anexo 5- Resultados de ensaios de campo efectuados com a prépodadora.

PREPODADORA
MO MO/c B Eg/c Eq+MO (Eq+MO)/c Br-nc|Br-carga Br-cc/ * ' Vel. Vel. LT CtC TpnEf EC(%) K MO | Eg+MO
(s) (s) (s) (s)| (s) (s) * (m/s)(km/h) (m) (ha/h) (s) ' (100m) (h/ha) (h/ha) (h/ha)
1998/BE
Mod.A-B 265 36 65 9 331 44 8 97 13 * 017 060 200 0.12 @ 60.0 91.6 9.1 46.1 55.2
Mod.C-D| 290 37 26 3 317 41 8 48 6 * 1039 1.39 200 0.28 | 60.0 81.4 4.4 50.4 54.8
Mod.E 347 49 347 49 7 51 7 * 60.2 60.2
1998/BI
Mod.A-B 255 41 59 9 314 50 7 81 4 * 019 069 200 0.14 @ 60.0 90.7 8.0 44.3 52.3
Mod.C-D| 279 38 | 27 4 305 42 7 49 7 * 038 1.38 200 0.28 60.0 81.7 4.4 48.4 52.8
Mod.E 303 43 303 43 7 46 7 * 52.7 52.7
1998/BE+BI
Mod.A-B 521 77 124 17 644 94 14 178 17 0.18 064 200 0.13 60.00 91.13 17.1 90.4 107.5
Mod.C-D 569 75 |53 7 622 83 15 97 13 038 1.38 200 0.28 60.00 81.58 8.9 98.8 107.7
Mod.E 650 92 0 0 650 92 14 97 14 1129 1129
1999/BE
Mod.A-B 253 34 150 19 404 54 8 225 29 * 0.08 029 200 0.06 60.0 96.2 18.0 = 440 62.0
Mod.C-D 464 59 25 3 490 63 8 54 7 * 041 149 200 030 @ 60.0 80.9 4.2 80.6 84.8
Mod.E 560 75 560 75 7 65 9 * 97.2 97.2
1999/BI
Mod.A-B 177 30 101 17 278 47 6 202 34 * 011 0.38 200 0.08 60.0 94.4 13.8 30.7 44.5
Mod.C-D| 448 63 24 3 472 66 8 58 8 * 043 156 200 031 60.0 80.0 4.0 7.7 81.7
Mod.E 392 64 392 64 6 53 8 * 68.0 68.0
1999/BE+BI
Mod.A-B 430 65 252 37 682 101 14 427 64 0.09  0.34 2.00 0.07 60.00 95.28 31.8 74.7 106.5
Mod.C-D 912 122 | 49 6 961 129 15 112 15 042 152 200 0.30 60.000 80.43 8.2 | 158.3 166.5
Mod.E 952 139 @ O 0 952 139 14 118 17 165.2) 165.2
2000/BE
Mod.A-B 245 33 121 16 366 49 7 243 33 * 10.09 032 200 0.06 | 60.0 95.3 16.5 425 59.0
Mod.C-D' 267 34 32| 4 299 38 8 58 8 * 032 1.14 200 0.23 @ 60.0 84.2 5.2 46.3 51.5
Mod.E 392 56 392 56 7 68 9 * 68.0 68.0
2000/BI
Mod.A-B 173 29 109 18 281 47 6 234 40 * 010 0.35 200 0.07 @ 60.0 94.8 14.9 30.0 44.9
Mod.C-D| 287 42 30 4 317 46 8 64 9 * 1035 127 200 0.25 | 60.0 83.3 4.7 49.8 54.5
Mod.E 317 52 317 52 6 61 10 * 55.1 55.1
2000/BE+BI
Mod.A-B 418 62 |230 35 647 97 13 477 73 * 009 034 200 007 60.000 95.02 314 725 103.9
Mod.C-D 554 76 | 62 8 616 84 15 122 17 * 034 121 200 024 60.00 83.77 9.9 96.2 106.1
Mod.E 709 108 @ O 0 709 108 14 129 19 * 123.1 123.1

Vi



Anexo 6- Resultados de ensaios de campo efectuados com o triturador de sarmentos.

RESULTADOS DOS ENSAIOS COM O TRITURADOR DE SARMENTOS

Dt/Mod.
990330

Mod.A

Mod.B
Mod.A-B

Mod.C

Mod.D
Mod.C-D

Mod.E

Fkkkkk

000321

Mod.A

Mod.B
Mod.A-B

Mod.C

Mod.D
Mod.C-D

Mod.E
Kkkkkk
Dt/Mod.
99-00
Med.A-B
Med.C-D
Med.C

NC°Ens.

N

10
11
12

13
14
15

Fkkkdk
1
2
3

(63}

o]

10
11
12

13
14
15

Fkkkdk

N°Ens.

pat

N

Fkkkkk | kkkkkok

N

Fkkkdk | dokkkkok

pat

traj

(53]

traj

mod.

A
A
A

[oe]

o0

v}

E
E
E

Fkkkkk
A
A
A

(o]

o0

E
E
E

Fkkkkk

mod.

Tp
(s)
32
26
23
27
46
28
22
32
30
41
28
21
30
45
26
23
31
31
45
31
26
34
Fkkkkk
21
23
17
20
21
22
15
19
20
34
21
17
24
21
22
16
20
22
25
20
21
22
Fkkkkk
Tp
(s)
25
26
28

Tp(rep)
(s)
31
20
23
25
30
22
20
24
24
35
21
21
26
35
25
21
27
26
27
19
22
23

Kkkkkk
20
20
17
19
21
18
15
18
18
20
17
16
18
21
17
17
18
18
21
17
17
18

Kkkkkk

Tp(rep)
(s)
21
22
21

TpMéd
(s)
32
23
23
26
38
25
21
28
27
38
25
21
28
40
26
22
29
29
36
25
24
28

Kkkkkk
20
22
17
20
21
20
15
19
19
27
19
17
21
21
20
17
19
20
23
19
19
20

Kkkkkk

TpMéd
(s)
23
24
24

Vi

Vel.
(m/s)
0.32
0.43
0.43
0.40
0.26
0.40
0.48
0.38
0.39
0.26
0.41
0.48
0.38
0.25
0.39
0.45
0.37
0.37
0.28
0.40
0.42
0.36
Kkkkkk
0.49
0.47
0.59
0.51
0.48
0.50
0.67
0.55
0.53
0.37
0.53
0.61
0.50
0.48
0.51
0.61
0.53
0.52
0.43
0.54
0.53
0.50
Kkkkkk
Vel.
(m/s)
0.46
0.45
0.43

Vel.
(km/h)
1.14
1.57
1.57
1.42
0.95
1.44
1.71
1.37
1.40
0.95
1.47
1.71
1.38
0.90
1.41
1.64
1.32
1.35
1.00
1.44
1.50
1.31
*kkkkk
1.77
1.67
2.12
1.85
1.71
1.80
2.40
1.97
1.91
1.35
1.89
2.18
1.81
1.71
1.85
2.18
1.91
1.86
1.57
1.95
1.89
1.80
kkkkkk
Vel.
(km/h)
1.65
1.60
1.56

LT
(m)
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
Fkkkkk
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
Fkkkkk
LT
(m)
2.00
2.00
2.00

ctc
(ha/h)
0.23
0.31
0.31
0.28
0.19
0.29
0.34
0.27
0.28
0.19
0.29
0.34
0.28
0.18
0.28
0.33
0.26
0.27
0.20
0.29
0.30
0.26
Kkkkkk
0.35
0.33
0.42
0.37
0.34
0.36
0.48
0.39
0.38
0.27
0.38
0.44
0.36
0.34
0.37
0.44
0.38
0.37
0.31
0.39
0.38
0.36
Kkkkkk
ctc
(ha/h)
0.33
0.32
0.31

Tpn/Ef
(s)
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
Kkkkkk
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
Kkkkkk
Tpn/Ef
(s)
58
58
58

EfC(%)
(100m)
84
80
80
82
87
81
78
83
82
87
81
78
83
87
81
79
83
83
86
81
81
83
Kkkkkk
78
79
75
77
78
78
72
76
77
82
77
74
78
78
77
74
77
77
80
76
77
78
Kkkkkk
EfC(%)
(100m)
79
80
80

CeC
(h/ha)
4.54
3.36
3.36
3.75
5.44
3.64
3.08
4.06
3.91
5.44
3.57
3.08
4.03
5.72
3.71
3.22
4.22
4.13
5.17
3.64
3.50
4.10
*kkkkk
2.99
3.15
2.53
2.89
3.08
2.94
2.25
2.76
2.83
3.88
2.81
2.46
3.05
3.08
2.88
2.46
2.81
2.93
3.36
2.74
2.81
2.97
kkkkkk
CeC
(h/ha)
3.37
3.53
3.53



Anexo 7- Resultados de ensaios de campo efectuados com a enxada mecanica.

RESULTADOS DOS ENSAIOS COM A ENXADA MECANICA

Data

970415

Média

970421

Média

970428

Média

970429

Média

N°Ens.

0N O OAWN P

aA wNE

a s wN R

© O~N OO OM®WN PR

PR e
N R O

pat

P4

3

IR R3

traj

2/3
23
4/5
12
12
12
12
12

12
2/3
23
12
12

1-2
5-3
3-5
3-5

12
2/3
12
12
2/3
12
12
2/3
12
12
2/3
3/4

CcL
(m)
130.8
1308
1308
130.8
98.4
98.4
98.4
98.4

104.4
44.4
98.4
25.2
25.2

220.8

57.6

63.6
63.6
63.6
80.4
75.6
84.0
80.4
80.4
84.0
51.6
126.0
33.6

Cb.(p)
(m)
22
22
22
22
30
30
30
30

3.2

3.0

3.0
3.0
3.0
3.0
3.0

Solo

M/nM | Ped.%  Inc.%

M

M

24
24
24
24
23
23
23
23

24

23

oo oo o

10
10
10
10
10
10
10
10

14
14
10
10
10

<10
<10
<10
<10
17

VI

Tp
(s)
37
37
37
37
37
37
37
37
37

37
36
38
37
37
37

38

36

888

K BRREBB Y

Vel.
(m/s)
0.54
0.54
0.54
0.54
0.54
0.54
0.54
0.54
0.54

0.54
0.56
0.53
0.54
0.54
0.54

0.53

0.53

0.56
0.54
0.40
0.53
0.61
0.56
0.71
0.57
0.67
0.65
0.59
0.61
0.58

Vel.
(km/h)
1.95
1.95
1.95
1.95
1.95
1.95
1.95
1.95
1.95

1.95
2.02
1.89
1.95
1.95
1.95

1.89

1.89

2.00
1.95
1.44
1.89
2.18
2.00
2.57
2.06
2.40
2.32
212
2.18
2.09

LT
(m)
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80

1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80

1.80

1.80

1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80

ctC

(halh)
0.35
0.35
0.35
0.35
0.35
0.35
0.35
0.35
0.35

0.35
0.36
0.34
0.35
0.35
0.35

0.34

0.34

0.36
0.35
0.26
0.34
0.39
0.36
0.46
0.37
0.43
0.42
0.38
0.39
0.38

Tpn/Ef
(s)
40
40
20
19
24
20
20
19
25

60
60
22
75
30
49

30
22

32
28

22
27
25
30
30

20
28
22
26
17
27

EfC(%)
(100m)
82
82
%0
1
89
%0
90
91
88

76
75
90
71
86
79

86

86

89
90
88
85
86
78
90

88
87
91
87

CeC

(h/ha)
3.47
3.47
3.16
3.15
3.23
3.16
3.16
3.15
3.24

3.78
3.67
3.27
4.01
3.32
3.61

3.40

3.40

3.30
3.19
4.27
3.32
3.01
3.24
2.78
3.01
2.75
2.73
3.02
2.81
3.12



Anexo 8- Resultados de ensaios de campo efectuados com o pulverizador, para determinagao

dos tempos efectivos e ndo efectivos.

RESULTADOS DOS ENSAIOS COM O PULVERIZADOR, EM 1999.

Data N°Ens.  pat  traj mod. Tp Vel. Vel. LT CtC  Tpn/Ef EfC(%) Deb.bic | Deb.Tt CeC
(s) (m/s) (km/h) (m) (ha/h) (s) | (100m) (I/mn) (I/ha) (h/ha)
990601 1 1 1 a 8 1.19 4.29 2.00 0.86 60 58 2.44 170.8 2.00
2 1 2 [ 9 1.18 4.24 2.00 0.85 60 59 2.44 172.8 2.01
3 1 3 e 9 1.14 4.09 2.00 0.82 60 59 2.44 178.9 2.06
4 1 4 b 8 1.28 4.62 2.00 0.92 60 57 2.44 158.6 1.92
5 1 5 d 8 1.30 4.68 2.00 0.94 60 56 2.44 156.6 1.90
6 2 1 c 7 1.47 5.29 2.00 1.06 60 53 2.44 138.3 1.78
7 2 2 e 7 1.52 5.45 2.00 1.09 60 52 2.44 134.2 1.75
8 2 3 b
9 2 4 d 8 1.32 4.74 2.00 0.95 60 56 2.44 154.5 1.89
10 2 5 a 8 1.30 4.68 2.00 0.94 60 56 2.44 156.6 1.90
11 3 1 e 8 1.27 4.56 2.00 0.91 60 57 2.44 160.6 1.93
12 3 2 b 7 1.37 4.93 2.00 0.99 60 55 2.44 148.4 1.85
13 3 3 d 8 1.27 4.56 2.00 0.91 60 57 244 160.6 1.93
14 3 4 a 7 1.39 5.00 2.00 1.00 60 55 2.44 146.4 1.83
15 3 5 c 8 1.28 4.62 2.00 0.92 60 57 2.44 158.6 1.92
Méd1 8 1.30 4.69 2.00 0.94 60 56 2.44 156.9 1.90
990616 1 1 1 a 10 1.00 3.60 2.00 0.72 44 69 2.44 203.3 2.00
2 1 2 [ 10 1.05 3.79 2.00 0.76 44 68 2.44 193.2 1.93
3 1 3 e 10 1.05 3.79 2.00 0.76 44 68 2.44 193.2 1.93
4 1 4 b 9 111 4.00 2.00 0.80 44 67 2.44 183.0 1.86
5 1 5 d 8 1.32 4.74 2.00 0.95 44 63 2.44 154.5 1.67
6 2 1 c 6 1.67 6.00 2.00 1.20 36 63 2.44 122.0 1.33
7 2 2 e 7 1.54 5.54 2.00 1.11 36 65 2.44 132.2 1.40
8 2 3 b 7 1.54 5.54 2.00 1.11 36 65 2.44 132.2 1.40
9 2 4 d 7 1.54 5.54 2.00 1.11 36 65 2.44 132.2 1.40
10 2 5 a 7 1.43 5.14 2.00 1.03 36 66 2.44 142.3 1.47
11 3 1 e 8 1.20 4.34 2.00 0.87 12 87 2.44 168.8 1.32
12 3 2 b 7 1.34 4.83 2.00 0.97 12 86 2.44 151.7 1.20
13 3 3 d 7 1.43 5.14 2.00 1.03 12 85 2.44 142.3 1.14
14 3 4 a 6 1.55 5.57 2.00 1.11 12 84 2.44 131.4 1.06
15 3 5 c 8 1.24 4.48 2.00 0.90 12 87 2.44 163.5 1.28
Méd2 8 1.33 4.80 2.00 0.96 31 73 2.44 156.4 1.49



Anexo 9 Resultados das determinacdo da quantidade de calda gasta nos patamares e sua

comparacao com os débitos obtidos em estacdo, has mesmas situacoes.

CARACTERIZAGAO DOS PATAMARES DURANTE A PULVERIZACAO
99/06/16(EnsCp) Compr. Larg. Tempo Vel.  Vel. Dt(p-p) Tp(p-p) | Vel(p-p) Vel(p-p) ' Volume EfC Difer(%)

(m) (m) (s) (m/s) | (km/h) (m) (s) (m/s) (km/h) L) (%)
99/06/24(EnsCp) Deb.(3b)
(Agua) Patl 136.00 2.00 105 1.30 | 4.66 4.07
49.50 41.00 1.21 4.35 72
Pat2' 199.60 2.00 124 161 @ 579 5.97
34.00 38.00 0.89 3.22 77
Pat3' 97.50 @ 2.00 63 155 | 557 291
3.00 19.00 0.16 0.57 77
Pat2-Manco, 8.50 @ 2.00 6 142 | 5.10 0.25
Médias 1.47 5.28
Totais' 441.60 2.00 298 13.20
Deb.(I/mn) 2.66
Deb.(I/ha) 149.46
Deb.(1/100m) 2.99
99/06/16(EnsEst) 441.60 2 298 147 | 528 Deb.(3b)
Deb.(I/mn) 2.45 8
Deb.(I/ha) 139.14 7
Deb.(1/2100m) 2.76 8
Fokk Fokok Fokok Hokk Fokk Fokk Fokck Fokk Fokck Hokk Fokk Fokck Fokk
99/06/24(EnsCp) Deb.(5b)
(Agua) Patl 136.00 2.00 84 1.62 | 5.83 4.40
49.50 42.00 1.18 4.24 67
Pat2' 199.60 2.00 124 161 | 579 6.46
34.00 33.50 1.01 3.65 79
Pat3' 97.50 @ 2.00 62 157 | 5.66 3.16
3.00 14.00 0.21 0.77 82
Pat2-Manco, 8.50 @ 2.00 6 155 | 556 0.28
Médias 1.59 5.71
Totais' 441.60 2.00 276 14.30
Deb.(I/mn) 3.11
Deb.(I/ha) 161.91
Deb.(1/100m) 3.24
99/06/16(EnsEst) 441.60  2.00 276 159 | 571 Deb.(5b)
Deb.(I/mn) 2.99 4
Deb.(I/ha) 157.04 3
Deb.(1/100m) 3.11 4
Fokk Fokok Fokok Hokk Fokk Fokk Fokck Fokk Fokck Hokk Fokk Fokck Fokk
99/07/27(EnsCp) Deb.(5b)
(calda) Patl 136.00 2.00 91 149 5.38 4.47
49.50 40.00 1.24 4.46 69
Pat2' 199.60  2.00 125 1.60 | 5.75 6.55
34.00 31.00 1.10 3.95 80
Pat3' 97.50 @ 2.00 61 160 | 575 3.20
3.00 15.00 0.20 0.72 80
Pat2-Manco, 8.50 @ 2.00 7 121 | 4.37 0.28
Médias 1.48 5.31
Totais 441.60 2.00 284 14.50
Deb.(I/mn) 3.06
Deb.(I/ha) 164.18
Deb.(I/100m) 3.28
99/07/27(EnsEst) 441.60  2.00 284 148 @ 531 Deb.(5b)
Deb.(I/mn) 2.99 2
Deb.(I/ha) 168.81 -3
Deb.(1/100m) 3.20 2



Anexo 10- Resultados dos ensaios de campo efectuados com a despontadora.

'RESULTADOS DOS ENSAIOS DE CAMPO DA DESPONTADORA, em 1999.
Dt./M mod.|Bardo | Tp | Vel | Vel | TpEn |Bardo Tp @ Vel Vel @ TpEn TpMéd V.Méd. LT CtC TpCb | TpnEF = EC(%) CeC Pt>Pt
BE | (s) | (m/s) (km/h)| (s) Bl | (s) (m/s) (km/h) (s) (s) | (km/h) (m) (halh) (s) (s) (100m) | (h/ha) (s)
990608 | 1 1.1 A " 22 | 045 1.64 " 19 | 053 1.89 21 1.77 [1.00, 0.19 60 70 75 7.08
2 12 cC " 19 | 053 1.89 B 19 | 053 1.89 19 1.89 1.00, 0.19 60 70 3 7.22
3 173 E g v 0 ¥ % g v 0 ¥ 120 0 0 0 ¥ * ¥ ¥ 0
4 1 4 B " 19 | 0.53 | 1.89 " 17 | 059 | 2.12 18 2.01 [1.00 0.21 60 70 72 6.56
5 1.5, D B 22 | 045 1.64 B 18| 0.56  2.00 20 1.82 |1.00 0.20 60 70 74 6.75
6 2 1, ¢C B 17 | 059 2.12 B 17 | 059 2.12 17 2.12 1.00, 0.21 45 63 73 6.46
7 2 3 E g v T T 120 G 0 ¥ T 70 0 T 0 T 0 T T ¥ 180
8 23| B " 18 | 0.56  2.00 " 12 | 0.83 3.00 15 2.50 [1.00, 0.30 45 63 7 4.72
9 2.4 D 14 071 257 12 0.83 3.00 13 2.79 |1.00, 0.30 45 4.94
10 2 5 A 0.83 | 3.00 16 063 225 14 2.63 |1.00 0.23 45 63 69 6.43
1 3 1 E v 0 0 o) v 0 0 80 B v 0 ¥ 0 0 0 0 60
2 3 2| B 15 | 0.67  2.40 16 | 0.63 2.25 16 2.33 1.03' 0.23 80 80 6 6.74
13 3 3| D " 17 | 059 | 2.12 " 15 | 0.67  2.40 16 2.26 1.00| 0.24 80 80 67 6.25
1“3 4 A " 14 | 071 2.57 " 15 | 0.67 | 2.40 15 2.49 80 80 64 6.47
5 3 5 C B 14 071 257 B 14 071 257 14 2.57 80 80 64 6.11
Méd1 17 | 061 220 @2 16 | 0.65 232 90 16 2.26 62 71 70 6.31 120
990701 | 1 1.1 A " 18 | 0.57 | 2.06 " 20 | 0.50  1.80 19 1.93 50 79 7.04
2 12 ¢C B 17 | 0.58  2.09 B 19 | 0.53 1.89 18 1.99 50 78 6.74
3 1.3 E B * * * 105 B * * * 120 * * * * * 120
4 1 4 B " 19 | 0.53 | 1.89 " 19 053 1.89 19 1.89 50 79 6.67
5 1 5 D 17 | 0.60  2.16 16 063 225 16 2.20 50 77 5.80
6 2,1, C 16 | 061 221 19 053 1.89 18 | 205 51 78 6.80
7 2 2 E * * * 120 * * * 35 * * * I * * *
8 2.3 B " 16  0.62 222 " 24 | 042 1.50 20 1.86 1.02' 0.15 51 80 8.36
9 2. 4 D N 16  0.63 225 - 17 059 212 17 218 1.000 0.21 51 76 6.18
0 2 5 A " 0.71| 2.57 " 18 | 0.56 2.00 16 2.29 11.00/ 0.20 51 76 6.59
13 1 E g v ¥ ¥ 70 g v ¥ ¥ 80 ¥ 0 0 ¥ ,, 0 60
2 3 2|8 B 0.83 | 3.00 B 16 | 0.63 2.25 14 2.63 |1.00 0.23 60 70 6.35
3 3,3, D B 14 071 257 B 18 | 0.56  2.00 16 2.29 1.00, 0.20 60 73 6.88
1“3 4 A " 13 | 077 2.77 " 23 | 043 1.57 18 2.17 [1.00, 0.16 60 7 8.52
5 3 5 C B 16 | 0.63 2.25 B 20 | 0.50 1.80 18 2.03 |1.00 0.18 60 7 7.41
Méd2 16 | 0.65 2.34 19 053 1.1 17 2.13 |1.00 0.19 54 7628 | 6.94 0
990727 | 1 1 1 A
2 1 2 c
3 13 E ¥ * * * * * 3 ¥ 3 * * * 130
4 1,4 B " 20  0.50  1.80 " 21 048 171 21 1.76 '1.00, 0.17 34 50 80 7.26
5 1.5 D " 17 | 059 | 2.12 " 20 | 0.50  1.80 19 1.96 (1.00 0.18 50 79 7.06
6 2 1, ¢C B B
7 2 2 E g T ¥ ¥ g v ¥ ¥ 0 T 0 ¥ ¥ ¥ 27
8 2.3 B " 16 | 0.63 | 2.25 " 20 | 0.50  1.80 18 2.03 Lozl 0.18 27 51 78 7.13
9 2.4, D B 14 071 257 B 20 | 0.50 1.80 17 2.19 |1.00 0.18 51 77 7.22
0 2 5 A B B |
13 1 E g T T T G T T T 0 T 0 T T T
2 32| B 14 | 071 257 16 063 225 15 2.41 [1.00, 0.23 60 60 7 6.22
13 3.3 D 13077 277 16  0.63 2.25 15 251 1.00 0.23 60 7 6.28
1@ 3 4 A |
5 3 5 C " "
Méd3 16 | 0.65 2.35 19 | 054 1.94 17 2.14 1.03' 0.19 54 7602 | 6.86




Dt./Md. | N°Ens. pat traj mod. Bardo Tp Vel Vel TpEn Bardo, Tp = Vel Vel TpEn ' TpMéd V.Méd. LT CtC TpCh TpnEF EC(%) CeC Pt>Pt
BE (km/h) | (s) Bl | (s)  (m/s) (km/h) (s) (s) | (km/h)| (m) (hath) | (s) (s) (100m) | (h/ha) (s)
1 98/06/16 1 11 A - 091 * 11515 066 @238 2731 164 100 024 60.00 & 81.98 513
2 1, 2 ¢C 141 " 11474 068 244 20.13 | 193 100 024 60.00 77.03 532
31 3 E ¥ g * * ¥ ¥ * * * * *
4 |1 4 B " 12415/ 041 149 " 1612 062 223 20.14 186 100 022 60.00 77.04 581
5 1 5, D " 21.26/ 047 | 169 - 14.?@ 247 1791 208 100 025 60.00 74.91 5.40
6 |16 Ext " 118.92 053 | 190 " 11595 063 226 17.44 | 208 100 023 60.00 74.40 5.96
7 1,7 Ext " 1839 054 & 196 " 11582 063 228 1711 212 100 023 60.00 74.03 5.94
8 2 1 ¢C " 22,01 045 164 " 17.04 059 @ 211 1953 187 100 021 60.00 & 76.49 | 619
s 2 2 E g v ¥ v g ¥ 0 g v v 0 v ¥ ¥
10 23 B " 1402/ 071 | 257 " 11550 065 232 14.76 | 245 100 023 60.00 71.10 6.06
1 2,4, D " 1e.oo| 063 | 225 " 116.76 060 =215 16.38 | 220 100 021 60.00 73.19 6.36
2 2 5 A " 1360, 074 = 265 * 1597 063 225 1479 | 245 100 023 60.00 7113 6.24
B 3 1 E G v T T g ¥ 0 T T T 0 T T T
4 3,2 B “ 1340/ 075 = 2.69 © 1267 079 | 284 13.04 | 276 100 0.28 60.00 68.48 5.14
15 3,3/ D " 112.00/ 083 = 3.00 " 11338 075 | 269 12.60 | 285 100 0.27 60.00 67.90 5.47
6 3 4 A ©111.85 084 | 304 " 12.sg 079 | 285 12.24 | 295 100 029 60.00 67.10 5.22
7 3,5, C 12.73 079 283 14. ;70 | 253 13.49 | 268 100 025 60.00 = 69.21 572
Média 18.81 060 @214 15.04 067 241 16.92 | 228 100 024 60.00 73.14 571
98/0722 | 1 | 1| 4 B 27.98 036 | 129 " 12281 044 158 2540 143 100 016 60.00 80.89 7.83
2 1,5 D zz.ﬁ| 045 | 160 " 1852 054 194 2048 177 100, 019 60.00 77.34 6.65
3 2.3 B " 1859/ 054 | 194 " 18.00 056 | 2.00 18.30 197 100 020 60.00 75.30 6.64
4 2 4 D " 11813/ 055 = 1.99 " 17.5% 057 | 204 17.88 | 201 100 0.20 60.00 74.87 654
5 3, 2 B “18.01) 056 = 2.00 " 191 1844 195 100 019 60.00 75.45 695
6 3,3 D " 117.30/ 058 = 2.08 B 2.22 16.77 | 215 100 022 60.00 73.64 6.12
Média 2041 050 & 182 1.95 1954 18 100 019 60.00 76.25 6.79
199/06/08 | 1 11 A " 22,00 045 164 " 119.00 053 | 1.89 2050 | 177 100 019 | 60.00 & 70.00 75 7.08
2 1,2 ¢C " 19 | 053 | 189 " 119.00 053  1.89 19.00 | 189 1100 019 | 60.00 = 70.00 73 7.22
31 3 E W + ¥ * % W ¥ * ¥ 120 + * ¥ ¥ 0 * * ¥
4 1 4 B " 19 | 053 | 189 " 117.00 059 & 212 18.00 | 201 100 021 | 60.00 = 70.00 72 6.56
5 1,5 D " 22 | 045 | 164 " 118.00 056 = 2.00 20.00 182 [100, 020  60.00 | 70.00 74 6.75
6 2 1 ¢C B 17 059 | 212 * 1700 059 212 17.00 212 100, 021 | 4500 6250 73 6.46
72 2 E G 0 T 0 120 g T 0 T 70 T 0 0 T 0 T T T 180
8§ 2,3 B 18| 056 | 200 12.00 083 3.0 15.00 | 250 (100 030 | 45.00 6250 71 472
9 2 4 D 14 | 071 | 257 " 112.00 083 3.0 13.00 | 279 100, 030 | 45.00 @ 62.50 68 494
10 2 5 A 083 | 3.00 "16.00 063 | 225 14.00 263 100 023 4500 @ 6250 @ 69 6.43
1 3 1 E v ¥ 0 60 g ¥ v B 80 0 0 B ¥ 0 v 0 0 60
2 3,2 B 067 | 240 " 116.00 063 225 1550 | 233 100, 023 | 80.00 = 80.00 66 6.74
13 3 3 D 17 059 | 212 *115.00 067 @ 2.40 16.00 | 226 <100 024 | 80.00  80.00 67 6.25
14 3 4 A " 14 | 071 | 257 " 115.00 067 @ 2.40 1450 249 100 024 | 80.00  80.00 64 6.47
15 3 5 C " 14 071 | 257 “ 11400 071 257 1400 257 100 026 | 80.00 | 80.00 64 611
Méd1 16.92 061 = 220 | 92.00 15.83 065 232 | 90.00 | 16.38 226 100 023  61.67 A 70.83 70 6.31 120.00
99/07/01 | 1 1 1| A " 117.50/ 057 = 2.06 " 120.00 050 = 1.80 18.75 | 193 | 085 50.00 46.67 | 14.01
2 1,2 ¢C " 117.20 " 119.00 50.00
3 1,3 E B * * * 10500 * * * * 12000 ¢ * * * * * 120.00
4 |1 4 B " 19.o§| " 119.00 50.00
5 1 5 D " 16.70 *16.00 50.00
6 2 1 C " 16.30 " 119.00 51.00
7 2 2 E B * * * 12000 * * 3500 * * * * * *
8 (2,3 B " 16.20 " 24.00 51.00
9 2 4 D 16.00 17.0 51.00
10 25 A 14.00 " 18.00 51.00
1 31 E ¥ ¥ * 7000 " 4 * = 78000 * * ¥ * ¥ ¥ 60.00
2 32 B 12.00 “ 1 16.0 60.00
13 3,3, D 14.00 " 18.00 60.00
14 3 4 A 13.00 *123.00 60.00
15 3,5 C " 116.00 " 120.00 60.00
Méd2 15.66) 057 = 206 19.08 050 | 180 18.75 | 193 085 53.67 46.67 14.01 | 90.00
99/07/27 | 1 | 1 1| A " B
2 1.2 ¢ B B
3 13 E g T ¥ v g ¥ v 0 T v 0 ¥ ¥ ¥ 130
4 1 4 B B 20 | 050 | 180 " 121.00 048 171 34
5 (1,5 D " 17 | 059 | 212 " 120.00 050 = 1.80
6 2 1 ¢C B B
7Ty E G T T T g T T T T T 0 T T T 27
8 2,3 B B 16 *20.00 27
9 2.4 D " 14 " 120.00
0 2 5 A " "
o3 1 E ¥ 3 * ¥ * ¥ ¥ * 3 3 3 3
2 32| B 14 " 16.00 60
13 3 3, D 13 “ 1 16.0
14 3 4 A
15 3, 5 C
Méd3 15.67) 054 | 196 18.83 049 176 #DIV/0! #DIV/O! ### #DIV/0! | #DIV/O! | #DIV/O!

Anexo 11- Dados de campo e resultados laboratoriais da analise dos mostos
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98
98
98

99
99
9

98
98
98

929
9
99

98
98
98

99
99
99

98
98
98

99
9
9

98
98
98

9
9
99

MED.

modalidade

> > >

Méd. A-98

> > >

Méd. A-99
Méd. A
B
B
B
Méd. B-98

B
B
B
Méd. B-99
Méd.B
C
C

C
Méd. C-98

[eXel(e]

Méd. C-99
Méd. C
D
D
D
Méd. D-98

D
D
D
Méd. D-99
Méd. D
E
E

E
Méd. E-98

E
E
E
Méd. E-99
Méd. E

repeticao

P1-1
P25
P3-4

P1-1
P2-5
P3-4

P1-4
P23
P3-2

P1-4
P2-3
P3-2

P1-2
P2-1
P3-5

P1-2
P2-1
P3-5

P15
P2-4
P33

P15
P2-4
P33

P1-3
P2-2
P3-1

P1-3
P2-2
P3-1

cepas

15
12
14
14
15
12
14
14
14
15
14
15
15
15
14
15
15
15
16
15
16
16
16
15
16
16
16
16
15
13
15
16
15
13
15
15
13
15
15
14
13
15
15
14
14

15

cachos

203
84

177
155
283
321
419
341
248
220
107
230
186
423
429
424
425
306
154
173
129
152
241
195
235
224
188
96

35

82

71

192
147
198
179
125
68

201
95

121
183
245
245
224
173

208

peso total
(ka)
41.3
13.6
36.0
30.30
55.4
61.7
81.6
66.22
48.26
34.0
18.1
49.5
33.87
73.1
65.3
88.3
75.57
54.72
28.9
37.8
27.8
31.50
46.5
42.9
64.6
51.32
41.41
19.7

18.7
14.83
40.4
26.4
53.3
40.03
27.43
13.7
45.9
19.9
26.50
34.3
55.4
49.5
46.40
36.45

41.65

peso/cepa

(ka)
275
113
257
2.15
3.69
5.14
5.83
4.89
3.52
227
1.29
3.30
229
4.87
4.66
5.89
5.14
3.71
1.81
252
1.74
2.02
2.90
2.86
4.04
3.27
2.64
1.23
0.41
1.44

2.53
1.76
4.10
2.80
1.91
1.05

133
181
2.64
3.69
3.30
3.21
251

2.86

X

peso/cacho
(ka)
0.203
0.162
0.203
0.19
0.196
0.192
0.195
0.19
0.19
0.155
0.169
0.215
0.18
0.173
0.152
0.208
0.18
0.18
0.188
0.218
0.216
0.21
0.193
0.220
0.275
0.23
0.22
0.205
0.174
0.228

0.210
0.180
0.269
0.22
0.21
0.201
0.228
0.209
0.21
0.187
0.226
0.202
0.21
0.21

0.20

acucares | densidade | &lcool prov.

(ma/L)
184.0
1795
210.9

191.47
199.6
184.0
168.5

184.03

187.75
1773
187.0
185.0

183.10
168.6
163.0
170.7

167.43

175.27
188.4
205.0
209.0

200.80
181.8
170.7
181.8

178.10

189.45
178.0
175.0
179.5

177.50
174.0
161.9
170.7

168.87

173.18
168.5
194.0
180.0

180.83
180.7
184.0
176.2

180.28

180.56

181.24

1.081
1.079
1.092
1.084
1.087
1.081
1.074
1.081
1.082
1.078
1.082
1.081
1.080
1.074
1.074
1.075
1.074
1.077
1.083
1.089
1.091
1.088
1.080
1.075
1.080
1.078
1.083
1.078
1.077
1.079
1.078
1.077
1.072
1.075
1.075
1.076
1.074
1.084
1.079
1.079
1.080
1.081
1.078
1.079
1.079

1.08

(% VA)
10.8
10.5
12.4
11.2
11.4

pH

3.97
3.94
4.13
4.01
3.77
3.69
3.65
3.70
3.86
4.00
3.98
3.79
3.92
3.73
3.62
3.52
3.62
3.77
4.05
3.96
3.98
4.00
3.72
3.56
3.56
3.61
3.81
3.94
3.96
3.95
3.95
3.71
3.72
3.58
3.67
3.81
3.95

3.79
3.93
3.76
3.66
3.61
3.68
3.80

3.81

acidez total
(ma/L)
4.15
4.14
3.79
4.03
451
4.54
4.89
4.65
4.34
4.14
3.92
4.48
4.18
4.56
4.94
453
4.68
4.43
4.17
4.17
4.24
4.19
5.20
5.16
4.90
5.09
4.64
4.51
4.02
4.14
4.22
5.17
4.87
5.56
5.20
4.71
4.19
4.15
4.83
4.39
4.87
4.57
4.88
4.77
4.58

4.54



Anexo 12- Tabela para determinacdo da densidade de plantacdo em funcdo das caracteristicas

dos patamares

Largura do patamar (m) = > 1.70 Inclinagé&o do talude (%) = > 200
Inclinagé@o N° de bardos no patamar => 1 Areada cultura (ha) = > 1.00
a Dim. dos taludes Pr Dist. linhas NUMERO DE PLANTAS
d t h X Di Dh Distancia na linha (m)

% |graus] (cm) (cm) (cm) (cm) (m) (m) 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2
0 | 0001 o0.00 0.00 0.00 0.00. 1.70 1.70 8403 7352 6535 5882 5347 4901
1 0.57 1.91 0.85 1.71 1.70 1.71 1.71 8361 7316 6503 5852 5320 4877
2 1.15 3.84 1.72 3.43 3.40 1.72 1.72 8319 7279 6470 5823 5294 4852
3 1.72 5.79 2.59 5.18 5.100 1.73 1.73 8277 7242 6437 5794 5267 4828
4 2.29 7.76 3.47 6.94 6.79 1.74 1.73 8235 7205 6405 5764 5240 4803
5 2.86 9.75 4.36 8.72 8.49 1.75 1.74 8193 7169 6372 5735 5213 4779
6 3.43 11.76 5.26 10.52 10.18 1.76 1.75 8151 7132 6339 5705 5187 4754
7 4.00 13.79 6.17 12.33 11.87 177 1.76 8109 7095 6307 5676 5160 4730
8 4.57 15.84 7.08 14.17 13.56 1.78 1.77 8067 7058 6274 5647 5133 4705
9 5.14 17.91 8.01 16.02 15.24 1.79 1.78 8025 7022 6241 5617 5106 4681
10 5.71 20.01 8.95 17.89 16.92 1.80 1.79 7983 6985 6209 5588 5080 4656
11 6.28 22.12 9.89 19.79 1859 181 1.80 7941 6948 6176 5558 5053 4632
12 6.84 24.26 10.85 21.70 20.25 1.82 1.81 7899 6911 6143 5529 5026 4607
13 7.41 26.43 11.82 23.64 21.92 1.83 1.82 7857 6875 6111 5500 5000 4583
14 7.97 28.61 12.80 25.59 23,57 1.85 1.83 7815 6838 6078 5470 4973 4558
15 8.53 30.82 13.78 27.57 25.22  1.86 1.84 7773 6801 6045 5441 4946 4534
16 9.09 33.05 14.78 29.57 26.86  1.87 1.85 7731 6764 6013 5411 4919 4509
17 9.65 35.31 15.79 31.58 28.49 1.88 1.86 7689 6727 5980 5382 4893 4485
18 | 10.20§ 37.60 16.81 33.63 30.12 1.90 1.87 7647 6691 5947 5352 4866 4460
19 | 10.76§ 39.90 17.85 35.69 31.73 1.91 1.88 7605 6654 5915 5323 4839 4436
20 | 11.31f 42.24 18.89 37.78 33.34 1.93 1.89 7563 6617 5882 5294 4812 4411
21 | 11.86) 44.60 19.94 39.89 3494 194 1.90 7521 6580 5849 5264 4786 4387
22 | 12.41) 46.98 21.01 42.02 36.53 1.96 1.91 7478 6544 5816 5235 4759 4362
23 | 12.95) 49.40 22.09 44.18 38.11  1.97 1.92 7436 6507 5784 5205 4732 4338
24 13.50] 51.84 23.18 46.36 39.67 1.99 1.93 7394 6470 5751 5176 4705 4313
25 14.04] 54.30 24.29 48.57 41.23 2.00 1.94 7352 6433 5718 5147 4679 4289
26 14.57] 56.80 25.40 50.80 42.78 2.02 1.95 7310 6397 5686 5117 4652 4264
27 | 15.11) 59.33 26.53 53.06 4431 2.04 1.97 7268 6360 5653 5088 4625 4240
28 | 15.64] 61.88 27.67 55.35 45.84 2.05 1.98 7226 6323 5620 5058 4598 4215
29 16.17] 64.47 28.83 57.66 47.35 2.07 1.99 7184 6286 5588 5029 4572 4191
30 | 16.70] 67.08 30.00 60.00 48.85 2.09 2.00 7142 6250 5555 5000 4545 4166
31 17.22] 69.73 31.18 62.37 50.34 2.11 2.01 7100 6213 5522 4970 4518 4142
32 17.74) 72.41 32.38 64.76 5181 2.12 2.02 7058 6176 5490 4941 4491 4117
33 18.26] 75.12 33.59 67.19 53.27 2.14 2.04 7016 6139 5457 4911 4465 4093
34 18.78] 77.86 34.82 69.64 54.72 2.16 2.05 6974 6102 5424 4882 4438 4068
35 | 19.29] 80.63 36.06 72.12 56.16 2.18 2.06 6932 6066 5392 4852 4411 4044
36 | 19.80] 83.44 37.32 74.63 57.58 2.20 2.07 6890 6029 5359 4823 4385 4019
37 | 20.30] 86.29 38.59 77.18 58.99 2.22 2.09 6848 5992 5326 4794 4358 3995
38 | 20.81] 89.17 39.88 79.75 60.39 2.25 2.10 6806 5955 5294 4764 4331 3970
39 21.31] 92.08 41.18 82.36 61.77 2.27 2.11 6764 5919 5261 4735 4304 3946
40 21.80] 95.03 42.50 85.00 63.14 2.29 2.12 6722 5882 5228 4705 4278 3921
41 22.29] 98.02 43.84 87.67 64.49 231 2.14 6680 5845 5196 4676 4251 3897
42 | 22.78] 101.05 45.19 90.38 65.83  2.33 2.15 6638 5808 5163 4647 4224 3872
43 23.27] 104.11 46.56 93.12 67.15 2.36 2.17 6596 5772 5130 4617 4197 3848
44 | 23.75] 107.22 47.95 95.90 68.47 2.38 2.18 6554 5735 5098 4588 4171 3823
45 | 24.23] 110.36 49.35 98.71 69.76 2.41 2.19 6512 5698 5065 4558 4144 3799

XV



46
a7
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

100

24.70
25.17
25.64
26.10
26.57
27.02
27.47
27.92
28.37
28.81
29.25
29.68
30.11
30.54
30.96
31.38
31.80
32.21
32.62
33.02
33.42
33.82
34.22
34.61
34.99
35.37
35.75
36.13
36.50
36.87
37.23
37.60
37.95
38.31
38.66
39.01
39.35
39.69
40.03
40.36
40.70
41.02
41.35
41.67
41.99
42.30
42.61
42.92
43.23
43.53
43.83
44.13
44.42
44.71
45.00

113.55 50.78 101.56 71.04 243 2.21 6470 5661 5032 4529 4117 3774
116.77 52.22 104.44 72.31 2.46 2.22 6428 5625 5000 4500 4090 3750
120.04 53.68 107.37 73.56, 2.48 2.24 6386 5588 4967 4470 4064 3725
123.35 55.17 110.33 74.80 251 2.25 6344 5551 4934 4441 4037 3700
126.71 56.67 113.33 76.03 2.53 2.27 6302 5514 4901 4411 4010 3676
130.11 58.19 116.38 77.24 256 2.28 6260 5477 4869 4382 3983 3651
133.56 59.73 119.46 78.43 2.59 2.30 6218 5441 4836 4352 3957 3627
137.05 61.29 122.59 79.61 2.62 2.31 6176 5404 4803 4323 3930 3602
140.60 62.88 125.75 80.78 2.65 2.33 6134 5367 4771 4294 3903 3578
144.19 64.48 128.97 81.93 2.68 2.34 6092 5330 4738 4264 3877 3553
147.83 66.11 132.22 83.06, 2.71 2.36 6050 5294 4705 4235 3850 3529
151.52 67.76 135.52 84.18 2.74 2.38 6008 5257 4673 4205 3823 3504
155.27 69.44 138.87 85.29 2.77 2.39 5966 5220 4640 4176 3796 3480
159.06 71.13 142.27 86.39, 2.80 2.41 5924 5183 4607 4147 3770 3455
162.91 72.86 145.71 87.46, 2.83 2.43 5882 5147 4575 4117 3743 3431
166.82 74.60 149.21 88.53 2.87 2.45 5840 5110 4542 4088 3716 3406
170.78 76.38 152.75 89.58  2.90 2.46 5798 5073 4509 4058 3689 3382
174.81 78.17 156.35 90.62  2.93 2.48 5756 5036 4477 4029 3663 3357
178.89 80.00 160.00 91.64 2.97 2.50 5714 5000 4444 4000 3636 3333
183.03 81.85 163.70 92.65 3.00 2.52 5672 4963 4411 3970 3609 3308
187.23 83.73 167.46 93.64 3.04 2.54 5630 4926 4379 3941 3582 3284
191.49 85.64 171.28 94.63 3.08 2.56 5588 4889 4346 3911 3556 3259
195.83 87.58 175.15 95.59, 3.11 2.58 5546 4852 4313 3882 3529 3235
200.22 89.54 179.08 96.55, 3.15 2.60 5504 4816 4281 3852 3502 3210
204.69 91.54 183.08 97.49 3.19 2.62 5462 4779 4248 3823 3475 3186
209.22 93.57 187.13 98.42, 3.23 2.64 5420 4742 4215 3794 3449 3161
213.82 95.62 191.25 99.33  3.27 2.66 5378 4705 4183 3764 3422 3137
218.50 97.72 195.43 100.23 3.31 2.68 5336 4669 4150 3735 3395 3112
223.25 99.84 199.68 101.12 3.36 2.70 5294 4632 4117 3705 3368 3088
228.08 | 102.00 204.00 102.00. _3.40 2.72 5252 4595 4084 3676 3342 3063
232.98 | 104.19 208.39 102.86_ 3.44 2.74 5210 4558 4052 3647 3315 3039
237.97 | 106.42 212.85 103.72.  3.49 2.76 5168 4522 4019 3617 3288 3014
243.03 | 108.69 217.38 104.56. 3.53 2.79 5126 4485 3986 3588 3262 2990
248.18 | 110.99 221.98 105.38 3.58 2.81 5084 4448 3954 3558 3235 2965
253.42 | 113.33 226.67 106.200 3.63 2.83 5042 4411 3921 3529 3208 2941
258.74 | 115.71 231.43 107.00, 3.68 2.86 5000 4375 3888 3500 3181 2916
264.16 | 118.13 236.27 107.79.  3.73 2.88 4958 4338 3856 3470 3155 2892
269.67 | 120.60 241.20 108.57 3.78 2.91 4915 4301 3823 3441 3128 2867
275.27 | 123.10 246.21 109.34 3.83 2.93 4873 4264 3790 3411 3101 2843
280.97 | 125.65 251.30 110.10. 3.88 2.96 4831 4227 3758 3382 3074 2818
286.77 | 128.24 256.49 110.85 3.93 2.98 4789 4191 3725 3352 3048 2794
292.67 | 130.88 261.77 11158  3.99 3.01 4747 4154 3692 3323 3021 2769
298.67 | 133.57 267.14 112.31  4.04 3.04 4705 4117 3660 3294 2994 2745
304.79 | 136.31 272.61 113.02, 4.10 3.06 4663 4080 3627 3264 2967 2720
311.02 | 139.09 278.18 113.72.  4.16 3.09 4621 4044 3594 3235 2941 2696
317.36 | 141.93 283.85 11442, 4.22 3.12 4579 4007 3562 3205 2914 2671
323.82 | 144.81 289.63 115.10, 4.28 3.15 4537 3970 3529 3176 2887 2647
330.39 | 147.76 295.51 115.77, 4.34 3.18 4495 3933 3496 3147 2860 2622
337.10 | 150.75 301.51 116.44 4.40 3.21 4453 3897 3464 3117 2834 2598
343.93 | 153.81 307.62 117.09 4.47 3.24 4411 3860 3431 3088 2807 2573
350.89 | 156.92 313.85 117.73 453 3.27 4369 3823 3398 3058 2780 2549
357.99 | 160.10 320.19 118.36. 4.60 3.30 4327 3786 3366 3029 2754 2524
365.22 | 163.33 326.67 118.99 4.67 3.33 4285 3750 3333 3000 2727 2500
372.60 | 166.63 333.27 119.60 4.74 3.37 4243 3713 3300 2970 2700 2475
380.13 | 170.00 340.00 120.21 4.81 3.40 4201 3676 3267 2941 2673 2450




