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RESUMO

A crescente demanda por alimentos saudaveis faz com que o agronegdcio se modernize com
tecnologias para atender o mercado de forma eficiente, rapida e com qualidade em toda sua
cadeia. Atualmente, ocorre uma evolugdo na preocupacdo com as formas de cultivo e as
consequéncias futuras no meio ambiente, pois o sistema tradicional de producéo utiliza muitos
inseticidas e pesticidas traz consequéncias nao desejadas ndo s6 ao solo, mas também a salde
das pessoas. Além disso, o grande desperdicio das técnicas de aplicacdo de agrotdxicos tem
estimulado a procura por alternativas tecnoldgicas para aumentar sua eficiéncia, assim, a
pulverizacdo eletrostatica tem se revelado uma tecnologia promissora. O objetivo do artigo é
apresentar eficiéncia da pulverizacdo eletrostatica na reducdo de aplicacdo dos quimicos. Foi
realizado um teste a campo em Sao Lourenco do Turvo, uma aplicacdo numa area tratada de 40
ha na cultura da goiaba Paluma, para comparar a eficiéncia da pulverizacdo convencional e
pulverizacdo eletrostatica. Dentre os beneficios da pulverizacdo eletrostatica, a melhor
cobertura na pulverizacdo equivale a reduzir o consumo de produtos quimicos e retorno mais
rapido sobre investimento. Observou-se que a pulverizagdo eletrostatica foi muito mais
eficiente que a pulverizacdo convencional, trazendo uma economia e um rendimento
operacional muito maior.

Palavras-chave: Tecnologia de aplicacdo, Deposicédo, Calda.

ABSTRACT

The increasing demand for healthy food makes agribusiness modernize itself with technologies
in order to efficiently and quickly provide for the market with quality throughout its chain. An
evolution in relation to the forms of cultivation and the future consequences in the environment
is taking place nowadays, once the traditional system of production makes use of many
insecticides and pesticides and brings unwanted consequences both to the soil and to people’s
health. In addition, the great waste of pesticide application techniques has been stimulating the
search for technological alternatives to increase its efficiency, in this context, electrostatic
spraying has proved to be a promising technology. This paper aims at presenting the efficiency
of electrostatic spraying in reducing the application of chemicals. In order to compare the
efficiency of conventional spraying and electrostatic spraying, a field test was carried out in
Sdo Lourengo do Turvo, an application in a 40 ha treated area in a Paluma guava crop. Among
the benefits of electrostatic spraying, the best spray coverage results in the reduction of
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chemical consumption and faster return on investment. It was observed that electrostatic
spraying was much more efficient than conventional spraying, bringing greater savings and
higher operating income.

Keywords: Application technology, deposition, syrup

1 INTRODUCAO

Com a crescente demanda por alimentos saudaveis, se faz necessario que o agronegadcio
se modernize para atender o mercado de forma eficiente, rapida e com qualidade em toda sua
cadeia. A tecnologia vem como estratégia de mercado para preencher as lacunas existente no
campo, a exemplo disso podemos citar os longos periodos de estiagem, proliferacdo de pragas,
manutengdo do meio ambiente, entre outros.

O mundo globalizado anseia cada vez mais por alimentos saudaveis, onde os produtos
organicos e com baixos niveis de agrotdxicos ganham cada vez mais espaco na vida dos
consumidores. Sendo notdrio o investimento por parte das grandes corporagdes em marketing
e acOes referentes a produtos deste nicho e a preocupagdo com o meio ambiente.

Dias et al. (2015) os resultados compactuam com a hipdtese de que a preocupacao com
os residuos de pesticidas € um importante fator de preferéncia para alimentos organicos. A
sintese dos estudos demonstra uma evolugdo na preocupacao com as formas de cultivo e com
as consequéncias com o meio ambiente, por a forma tradicional de produgéo valer-se de muitos
inseticidas e pesticidas que podem trazer consequéncias ndo desejadas ndo sé ao solo, mas
também a salde das pessoas.

Diante deste cenario, é fundamental que os custos de producdo se ndo planejados de
forma eloquente, tendem a encarecer os alimentos pelo supply chain, ainda mais quando
pensamos no mercado brasileiro em especifico, onde a agricultura familiar é responsavel pela
producdo de 70% dos alimentos consumidos no pais (HOFFMANN, 2014).

Nas culturas que utilizam produtos quimicos, como herbicidas, fungicidas e inseticidas,
0s mesmos sdo aplicados através de equipamentos denominados pulverizadores.

Os pulverizadores sdo utilizados para aplicar agrotoxicos e fazer com que estes produtos
atinjam o alvo desejado. No mercado brasileiro, existem diversos tipos, desde os mais simples,
do tipo costal, utilizados para atender pequenas areas, até os pulverizadores auto propelidos, 0s
quais possuem alta tecnologia e elevada capacidade operacional, capazes de atender grandes

areas com qualidade na pulverizagdo (CASALI et al., 2011).
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A precisdo da aplicagdo de defensivos agricolas para um planejamento eficiente no
manejo integrado de pragas (MIP), é um fator importante para um controle efetivo das pragas
e doencas que limita a producéo. A estratégica do controle quimico é bastante complexa, pois
deve ser bem planejada para que nao haja nenhum erro na hora da aplicacao, considerando todas
as caracteristicas da lavoura, as condicBGes climéticas e principalmente, a capacidade
operacional das fazendas. N&o basta apenas usar corretamente 0s agroquimicos, € preciso
acertar o dia, o local, a dosagem correta, evitando a poluicdo ambiental e com maior rendimento
operacional.

Pesando na reducdo dos custos operacionais, baixo nivel de residuos de compostos
quimicos nos alimentos, surge uma nova tecnologia denominada pulverizagdo eletrostatica,
desenvolvida nacionalmente pela EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria.

Pesquisadores da EMBRAPA Meio Ambiente, capitaneada por Aldemir Chaim,
desenvolveram um novo tipo de pulverizador, conhecido como Pulverizador Eletrostéatico,
que visa maior eficiéncia durante o uso de herbicidas, fungicidas e inseticidas, resultando em
maior economia e menor contaminacdo ambiental (AGRISHOW DIGITAL, 2017).

O objetivo deste trabalho € elucidar de maneira objetiva a eficiéncia da pulverizacao
eletrostatica, uma tecnologia contemporénea, que desde sua concep¢do ja demonstra com
clareza a reducdo dos custos operacionais, que a mesma vai proporcionar, principalmente na
reducdo de aplicacdo dos quimicos, ponto que onera pequenos e grandes produtores em relacao

a aquisicéo, fazendo que o mesmo, perda competitividade.

2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 Pulverizacéo eletrostatica

No passado, dispensava-se pouca atencdo a uniformidade e tamanho de gotas
produzidas em aplicacGes de produtos fitossanitarios uma vez que se buscava era o bom
molhamento da cultura mediante ao emprego de altos volumes de calda (CARRERO, 1996).

Hoje a tendéncia é de diminuicdo de volume de calda com a intencdo de reducédo de
custos e aumento da eficiéncia das pulverizacdes (SOARES; LEAO, 2008).

No entanto, as pulveriza¢fes em lavouras, tal como se pratica hoje, tém se caracterizado
por consideravel desperdicio de energia, uso inadequado de produtos quimicos e significativa
contamina¢do do ambiente (MATTHEWS, 2000). Os métodos de aplicacdo de produtos



V SIMTEC — Simpdsio de Tecnologia - Faculdade de Tecnologia de Taquaritinga — 2018 107

VSIMTEL

Simpasio deTecnologia
da Fatec Taquaritinga

fitossanitarios, empregados atualmente, revelam-se extremamente desperdicadores e pouco
adequados ao novo conceito de sustentabilidade (CHAIM et al., 2002, 2006).

O emprego de pequenas gotas menores do que 100 micrémetros apresentam melhores
resultados de controle de problemas fitossanitarios. Entretanto, as goticulas, devido as suas
pequenas massas, possuem pouca energia cinética, o que faz com que suas capturas pelos alvos
sejam reduzidas e também que a evaporacgdo e deriva se acentuem. Desta maneira, as vantagens
esperadas de maior eficiéncia de utilizacdo e de um menor volume de calda de aplicacéo, se
verificam somente em condi¢des muito especiais. Consequentemente, para melhorar a
eficiéncia das pulverizagdes, os agricultores utilizam bicos que produzem gotas maiores do que
200 micrémetros, para garantir um completo molhamento das plantas. A pulverizagdo
eletrostatica se apresenta como uma solucdo tecnoldgica para aumentar a eficiéncia de
utilizacdo de gotas pequenas, reduzindo as perdas para o solo ou mesmo por evaporacao
(CHAIM e WADT, 2015).

O método de pulverizacdo eletrostética trata da eletrificagdo das gotas, a fim de que
sejam fortemente atraidas pela planta e que, dessa forma, atinjam areas ou alvos que
dificilmente seriam atingidos pelo processo de pulverizacdo com bicos hidraulicos
convencionais.

O melhor processo eletrostatico para bicos hidraulicos é descrito por Chaim (2006)
como sistema de carga de gotas por inducdo eletrostatica com eletrificacdo direta. Portanto, os
estudos visam reduzir os volumes de pulverizacdo atualmente praticados, associados a
tecnologias que propiciem melhor distribuicdo do produto aplicado, e que minimizem a
exposicdo dos aplicadores e a contaminacgdo do ambiente.

O pulverizador eletrostatico auxiliado-por-ar (SPE) é o patenteado bico Maxcharge™
atomizacdo de ar carregamento por inducdo, que foi inventado na Universidade da Georgia
(EUA). Pulverizadores eletrostaticos auxiliados por ar, produzem spray de goticulas 900 vezes
menor do que as produzidas por pulverizadores convencionais. Apos as goticulas receberem
uma carga elétrica elas sdo levadas a uma corrente de ar turbulento, ar e liquido entram na parte
posterior do bico separadamente. O ar move-se através do bico sob pressdo e se encontra com
o liquido na ponta do bico, causando a formacgéo de goticulas de pulverizacéo que séo 30 a 60
micras de diametro.

Christofoletti (1999) descreve que a aplicacdo € um processo em que se coloca o produto

guimico no alvo. Teoricamente, quanto maior a quantidade de produto depositada na superficie,
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maior podera ser a sua acdo. Assim, a aplicacdo de um determinado produto quimico pode ser
otimizada em termos de eficiéncia, expressa pela relacdo percentual entre a quantidade de
produto depositada no alvo e a quantidade de produto emitida pela maquina.

Para Schroder e Loeck (2006), o equipamento Spectrum Electrostatic Aerial Spray
System (ESS) consiste em um sistema que opera com alta pressao na barra de pulverizagéo e
baixo volume, carregando entdo todas as particulas eletricamente produzidas pelo sistema de
pulverizacdo da aeronave. As cargas sdo produzidas com polaridades opostas em cada barra de
pulverizacdo, composta por uma fonte de alta voltagem, que apresenta internamente dois
geradores independentes de alta tensdo, um para cargas negativas e outro para cargas positivas
e uma unidade de comando de operagdo, em que existem dois potencidmetros para controle
individual de cada gerador de alta tensdo. O equipamento ainda dispde de uma unidade de
controle chamada display que contém dois volts/amperimetros, utilizado para 0 monitoramento
de cada barra e um conjunto de 88 bicos tipo jato cdnico, com isoladores e anéis para inducao
eletrostatica, todos montados (bicos) em uma barra com perfil aerodindmico. Portanto, com a
pulverizacdo eletrostatica a deposicdo de gotas chega até 70%, sendo que na pulverizacdo
tradicional ndo ultrapassa 30% (PORTAL DBO, 2016).

2.2 Beneficios da pulverizacao eletrostatica

Menos residuos quimicos testados por 4 grandes universidades, comparando 0s
pulverizadores eletrostaticos (ESS) com pulverizadores convencionais ocorre 300% de melhor
penetracdo na pulverizacdo e na cobertura. Apenas 15% a 20% do spray de pulverizacéo
convencional ou por corrente-de-ar (ar-explosdo) se termina sobre as plantas, com 51% de
produto quimico desperdicado no chéo.

A melhor cobertura na pulverizacdo equivale a reduzir o consumo de produtos quimicos
e retorno mais rapido sobre investimento. A maioria dos usuérios reduz os custos por 30-60%
e ainda vé resultados efetivos a partir de seu programa de pulverizagéo.

Chaim (2006) explica que a pulverizacao eletrostatica aumenta em pelo menos 40% a
eficiéncia da aplicagdo de defensivos, reduzindo custo dos tratamentos fitossanitarios, e diminui
0 impacto ambiental. Esse rendimento pode ser ampliado, se considerar outras variantes como
0 ambiente, a condi¢édo de aplicagéo, o produto aplicado, a cultura ou o tipo de equipamento.

Os beneficios ambientais incluem reducdo de residuos quimicos e os melhores

resultados a partir de produtos quimicos de baixa toxicidade. A pulverizacéo eletrostatica € mais
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segura para os trabalhadores, pois reduz a exposicdo ao produto, ja que a frequéncia
abastecimento do tanque € muito menos do que os pulverizadores convencionais, € usa o bico
de pulverizagdo MaxCharge™, com bocal eletrostatico mais eficaz disponivel e mais facil de
manuseio. MaxCharge™ significa carga maxima para a melhor cobertura de pulverizagao.
Reducdo dos custos operacionais de aplicacao.

A reducdo da quantidade de agrotoxicos impacta também em menor impacto ambiental
provocado por perdas e carreamento desses quimicos. Para Chaim e Wadt (2005), essa € a maior

vantagem, pois 0 meio ambiente € o que mais se beneficia dessa diminuicao de desperdicios.

2.3 Pulverizagéo convencional x eletrostatica

A literatura cientifica aponta que quando a eletrostatica € empregada com critério no
controle de pragas e doencas de plantas, é capaz de promover uma reducdo de até 60% no
volume de calda utilizada e aumentar sensivelmente a deposicao de produto nas plantas, quando
comparado aos métodos usuais. Resultados de testes e depoimento de uso de produtores em
varias regides do mundo indicam que a pulverizacdo eletrostatica, em alguns casos, pode
proporcionar inclusive a reducdo no numero de aplicacdes, ou seja, diminui¢cdo no custo do
tratamento fitossanitario de diversas culturas (EMBRAPA ENVIRONMENT, 2018).

Diversas pesquisas tém demonstrado as vantagens da pulverizacdo eletrostatica.
Avaliando a aplicacdo eletrostatica em pimentdo, Derksen et al. (2007) conseguiram resultados
similares, empregando-se volumes de aplicacdo seis vezes menores do que os utilizados em
tratamentos convencionais.

Laryea e No (2005) verificaram, na cultura da macieira, em que, dependendo das
dimensdes da planta, a pulverizacéo eletrostatica pode proporcionar um aumento na deposicéo
em até 2,51 vezes, comparada a convencional. Xiongkui et al. (2011), trabalhando em pomares,
constataram aumento na deposicdo com o sistema eletrostatico de até 50%, comparado aos
sistemas convencionais de pulverizagéo.

Na pulverizagdo convencional, cerca de 70% do agrotoxico aplicado acaba no solo ou é
levado pelo vento. Na pulverizacéo eletrostatica, 70% do produto fica grudado (eletricamente)
na planta, além disso, devido a dimensao das gotas (tipo neblina), o produto atinge também a
face debaixo das folhas, o que é importante para combater certas pragas e doencas que preferem
essa face mais protegida para se alojarem (MORANJI, 2016).

Na média, pulverizadores hidraulicos comuns, operando com eletrostatica, agregam

40% a 60% de economicidade ao processo e de 50% a 60% de eficiéncia. Traduzindo, é possivel
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realizar um controle de pragas com menos tempo, pela metade dos insumos (calda) e com o
dobro de eficiéncia, aproximadamente.

No momento da pulverizacdo convencional, as goticulas, devido as suas pequenas
massas, possuem pouca energia cinética (relacionada ao movimento), o que faz com que suas
capturas pelos alvos sejam reduzidas e também que a evaporacdo e deriva se acentuem.
Pesquisas indicam que a evaporacdo de gotas € um dos principais fatores de desperdicio de
agrotoxico nas aplicagbes. Durante um processo de pulverizagao, o campo de gotas produzidas
por um bico hidraulico é extremamente desuniforme, onde existe uma grande porcentagem de
gotas que sdo perdidas por evaporacdo. De acordo com a figura 1, a pulverizacéo eletrostatica
se apresenta como uma solucdo tecnoldgica para aumentar a eficiéncia de utilizacdo de
pequenas goticulas, reduzindo as perdas para o solo ou mesmo por evaporacdo (CHAIM e
WADT, 2015).

Na pulverizacao convencional ndo é possivel trabalhar com gotas finas, pois evaporam,
sdo facilmente levadas pelo vento e sofrem com a inversdo térmica, entre outros fatores.
Estudos comprovam que até 75% da pulverizagdo convencional é perdida por deriva ou para o
solo. Gotas finas carregadas com carga elétrica adquirem uma enorme velocidade em direcéo
do alvo, isso faz com que a perda por evaporacao ndo aconteca.

A pulverizacdo eletrostatica trabalha com gotas finas pois a forca de atracdo é tdo
grande que a gota consegue até mesmo vencer a turbuléncia dos ventos. Todas as gotas sao
carregadas com a mesma carga. As gotas ndo se chocam durante o percurso até o alvo, fazendo
com que tenhamos uma gota ao lado da outra e ndo gota sobre gota como em aplicacGes
convencionais. As gotas carregadas possuem forca de atracdo mesmo ap6s passarem por uma

folha ou fruto, elas conseguem retornar e depositar-se na traseira desse alvo.
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Figura 1 - Comparativo Pulverizacdo Eletrostatica TSB Jet x Pulverizacdo Convencional

PULVERIZAGAO ELETROSTATICA PULVERIZACAO CONVENCIONAL

B Naplanta B No solo

B ndefinido

Fonte: TSB Jet | Pulverizacdo Eletrostatica

Dezenas de artigos publicados no exterior sobre o emprego de gotas com carga
eletrostatica para aplicacdo de agrotoxicos, em cultura de porte rasteiro, arbustivo e arboreo,
confirmam que € possivel reduzir, com facilidade, mais de 50% dos ingredientes ativos

recomendados nas aplicacfes, sem reduzir a eficacia bioldgica (CHAIM e WADT, 2015).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Em um ensaio realizado, junto com o proprietéario e técnico agricola Marcelo Carlos
Lotti Junior, em S&o Lourenco do Turvo, foi feita uma aplicacdo numa area tratada de 40 ha na
cultura da goiaba Paluma, para comparar a eficiéncia da pulverizacdo convencional e
pulverizacdo eletrostatica, e chegar a conclusdo de que qual das duas aplicacdo seria mais viavel
e mais econdmica, trazendo resultados e economia para melhorar o custo operacional, € 0
rendimento na aplicacdo de agroquimicos e inseticidas, visando um maior controle de pragas e

doengas na lavoura de goiaba.

3.1 Equipamentos e aplicacdo

O equipamento utilizado foi um turbo axial de 18 bicos eletrostatico (Figura2), com
painel de Médulo 1 ou modulo de controle do sistema, que € responsavel pela conversao de
tensdo do equipamento, transformando 12 volts em alta voltagem( figura 3), da empresa sistema

de pulverizacéo eletrostatico (SPE), aplicando uma vazao de 200 It por ha, em uma velocidade
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de 6km/h e com uma pressao de 10 bar., e foi utilizado um corante fluorescente demonstrador
de gotas, numa temperatura de 28°C, com uma umidade relativa de 38% e um vento de 10 km/h
(na pulverizacdo geral entre ambas, ndo é recomendado aplicacdo com vento mais forte do que
essa velocidade).

Figura 2 — Equipamentos bicos eletrostaticos com modulo dois

Fonte: do autor

Figura 3- Mddulo 1 ou médulo de controle do sistema

Fonte: do autor
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve uma maior deposicdo de gotas na pulverizacdo eletrostatica, do que na
convencional.

Na pulverizacdo eletrostatica foi verificado uma maior deposicdo de gotas na parte
superior da planta, terco médio da planta, baixeiro da planta e verso das folhas, caule, tronco e
frutos conforme verificamos na figura 4, e ressalta o proprietario que apds a instalacdo do
equipamento e com suas vantagens foi obtido um maior controle de pragas e doencas tais como
ferrugem, acaro branco, e outros insetos no quais séo prejudiciais a cultura da goiaba, e ainda
diz que na pulverizacdo convencional utilizava 80.000 It de 4gua para pulverizar a lavoura
inteira, e depois que adquiriu a tecnologia eletrostatica, houve uma reducdo de 72.000 It de

agua, o que seria equivalente a aproximadamente 90%, de agua a menos.

Figura 4 — Folha da goiaba depois da pulverizacdo eletrostatica com corante

fluorescente, mostrando a deposicdo uniforme na folha da goiaba.

Fonte: do autor



V SIMTEC — Simpdsio de Tecnologia - Faculdade de Tecnologia de Taquaritinga — 2018 414

VSIMTEL

Simpasio deTecnologia
da Fatec Taquaritinga

O proprietério relata que a pulverizacdo eletrostatica € muito mais eficiente e
economicamente que a pulverizagdo convencional, trazendo uma economia e um rendimento
operacional muito maior do que a pulverizacdo convencional, o equipamento eletrostatico tem
um custo para aderir a tecnologia de 15.000 reais, quando adquirido pelo técnico e proprietario
Marcelo Carlos Lotti Junior um equipamento de segunda mao, no valor aproximadamente de
5.000 Reais, na propriedade o equipamento se pagou com apenas, poucas aplicacfes, sendo
assim mostrando um rapido retorno do investimento.

Chaim (2005) afirma que a relacdo entre custo e beneficios do uso de tecnologia de
pulverizacéo eletrostatica se apresenta totalmente favoravel. O maior custo dos pulverizadores
equipados com a tecnologia é rapidamente amortizado pelo menor custo das operacGes e pela
menor necessidade de insumos para se obter o mesmo resultado, quando comparado com a

pulverizacdo convencional.

5 CONCLUSAO

A pulverizacdo eletrostatica tem uma maior eficiéncia por ser uma tecnologia de ponta,
por proporcionar uma maior deposicéo folhear, reduzindo a aplicagéo de calda, fornecendo um
maior desempenho operacional.

Contudo, é um tipo de pulverizacdo ndo muito utilizada pelos brasileiros, por ainda ter
algumas questdes financeiras, por parte do agricultor de porte pequeno.

Através do relato do proprietario foi possivel constatar que planejar o custo é
fundamental para uma rentabilidade maior, de modo que o investimento, segundo ele, € viavel

para sua propriedade.
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