- PULVERIZADORES

Com eletncidade

A pulverizagdo eletrostatica de defensivos agricolas é uma realidade nos grandes
pulverizadores, mas ainda é pouco utilizada em equipamentos costais destinados a
aplicagcoes em espagcos menores

Fotos Gabriel Pupo Nogueira
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esde setembro de 1984, a Embrapa Meio Ambien-

te ja realizou mais de 800 testes empiricos, para

aprendizado de funcionamento da pulverizagao

eletrostatica. Aproximadamente 99% dos estudos
realizados pelo Laboratdrio de Tecnologia de Aplicacdo da Embra-
pa Meio Ambiente, com pulveriza¢ao eletrostatica, foram dedi-
cados ao desenvolvimento de tecnologias para a agricultura fa-
miliar. Poucos foram publicados.

O mercado de maquinas sempre esteve voltado ao aperfei-
g¢oamento dos pulverizadores para as culturas de exportacao.
Entretanto, o mercado de mdaquinas para os pequenos produ-
tores é gigantesco, pois segundo o Censo Agropecuario Brasilei-
rode 2017, a agricultura familiar ocupa 77% dos estabelecimen-
tos agricolas, ou seja, cerca de 3,9 milhdes das propriedades agri-
colas. Esse segmento emprega cerca de dez milhdes de pesso-
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as ou 67% do pessoal que trabalha com a agricultura no Pais. O
valor da producdo desse segmento é de RS 110 bilhdes e equi-
vale a 23% da produgdo agropecudria brasileira. O mais impor-
tante desse segmento produtivo é que toda producdo é dedica-
da a populagdo brasileira principalmente em alimentos pereci-
veis como frutas e verduras.

Jadem 1988, percebendo que a eletrostatica aumentava a de-
posicdo e a pulverizagao pneumatica melhorava a penetragdo de
gotas no dossel das plantas, a Embrapa Meio Ambiente deposi-
tou uma patente (Pl 8805580-A) de um “pulverizador pneuma-
tico eletrostatico costal acionado por alavanca manual”). Esse
equipamento aplicava entre um e seis litros de caldas, aquosas
ou oleosas, por hectare e usava o sistema de eletrificacdo direta.
Infelizmente ndo houve produgdo comercial desse equipamento.

Para eletrificar um corpo é necessario ceder ou retirar elé-



trons de sua superficie, através de um bom-
beamento elétrico por fonte de alta ten-
sdo. Os principais sistemas de eletrificacdo
de gotas usados pela Embrapa durante os
ultimos 36 anos foram eletrificacdo direta,
onde a alta tensdo é conectada ao liquido,
e eletrificacdo indireta por indugdo, onde o
liquido é aterrado e a eletrificagdo ocorre
no momento da formacgdo das gotas.

Nos primérdios dos desenvolvimentos
da Embrapa, utilizou-se muito a eletrifica-
¢do direta, onde o liquido é mantido em
contato com uma fonte de alta tensdo e
as gotas adquirem carga da mesma polari-
dade da tensdo aplicada. Esse sistema de
eletrificacdo é muito simples, mas a apli-
cacdo pratica é muito complexa, pois re-
guer um controle muito rigido de isolacdo
de todo o circuito hidraulico, ou seja, tan-
gue e sua tampa de abastecimento, siste-
ma de bombeamento, tubulacdo percor-
rida pelo liquido. O dispositivo mais com-
plicado é o gatilho ou valvula para abertu-
ra e fechamento da calda. Nos primeiros
equipamentos utilizava-se a pressurizacdao
do liquido com ar comprimido por bomba
pneumatica manual. O equipamento ndo
dispunha de valvula de abertura e fecha-
mento do liquido, pois a pulverizacdo era
controlada apenas pelo bombeamento de
ar do sistema pneumatico.

Esse esquema de eletrificacdo direta é
muito primitivo, tendo sido usado inicial-
mente em pulverizagdo pneumatica e tam-
bém, posteriormente, em pulverizacao hi-
drdulica a partir de 1989. Inicialmente esse
sistema foi utilizado em experimentos de

0 eletrodo de inductio deve ser posicionado proximo da regido de formaciio das gotas para formar a tensfio perfeita

bancada, para se conhecer as relagées en-
tre deposigdo, distancia do bico até o alvo
etensdo de eletrificagdo. A partir de 1990
esse sistema foi incorporado em pulveri-
zador costal hidraulico, acionado por ala-
vanca manual. Nos experimentos, obteve
sucesso de deposicdo em diferentes cul-
turas, mas o uso comercial foi cerceado
pelas fugas de alta tensdo pela tampa de
abastecimento do tanque, pela bomba,
mangueira de condugdo do liquido e to-
das as conexdes ou encaixes de qualquer
peca gque ficasse em contato com o liqui-
do energizado. Esses problemas foram so-
lucionados a partir de 2006, em conjun-
to com uma empresa de Santa Catarina,
com algumas modificagdes em pulveriza-
dor com bomba elétrica. Esse equipamen-
to se encontra disponivel para comerciali-
za¢do no mercado nacional.

As caldas de defensivos apresentam
condutividade elétrica, que depende da

constituicdo da formulagdo de defensivo,
dos seus adjuvantes da agua usada na mis-
tura. Quando se utilizam caldas aquosas,
o melhor sistema de eletrificacdo é aque-
le onde o liquido é mantido em voltagem
de aterramento, e as gotas adquirem car-
ga por indu¢do, no momento em que elas
se formam e separam no bico de pulveri-
za¢do. Um esquema de inducdo é apresen-
tado nas Figuras 1A e 1B.

Quando um eletrodo eletrificado com
carga positiva ou negativa é mantido pro-
Ximo a um corpo condutor, esse Ultimo se
polariza. As cargas de sinais opostos ao ele-
trodo de indugdo sdo atraidas para a su-
perficie do corpo condutor e as cargas de
mesmo sinal sdo repelidas para a extremi-
dade mais distante. Para que o corpo con-
dutor fique eletrificado é necessario que
as cargas repelidas pelo eletrodo de indu-
¢do migrem para o solo através de um fio
de aterramento.

Figura 1 - Esquema de inducéio de eletricidade na calda de pulverizacio
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Molhamento e acimulo de sujeira provocam curto-circuito pela
fuga de energia entre eletrodo elefrificado e bico aterrado

Verificou-se experimentalmente que a
presenca do fio de aterramento, conforme
se observa na Figura 1B, é fundamental no
sistema de inducdo para eletrificacdo de
gotas tanto para os bicos hidraulicos como
para os bicos pneumaticos.

Verificou-se também que o eletrodo
de inducdo deve ficar disposto proximo a
regido de formacdo de gotas, sendo que a
tensdo de inducdo depende da distancia
entre o eletrodo de indugdo e a regido de
formacdo de gotas.

Durante o processo de indugao, as go-
tas eletrificadas apresentam-se com pola-
ridade oposta ao eletrodo eletrificado. O
campo eletrostatico formado pelo eletro-
do sempre atrai de volta as gotas eletrifi-
cadas, que acabam molhando todo o con-
junto de pecas préximas ao bico. Se a ten-
sao de indugdo for muito elevada, o mo-
Ihamento das pecas se torna muito inten-
so e o sistema pode entrar em colapso. As-
sim, para se escolher a tensdo de inducao,
adota-se um afastamento do eletrodo en-
tre Imm e 1,5mm de distancia da zona de
formacao das gotas para cada 1.000 Volts
gue se aplica para a eletrificacdo. O posi-
cionamento do eletrodo deve considerar
também eventuais choques de gotas saté-
lites produzidos pelo bico.

Em qualquer tipo de processo de ele-
trificagdo, as cargas sempre se acumulam
em regides pontiagudas ou afiladas. Quan-
do aborda do liquido se alonga para formar
uma gota, os elétrons migram para essa re-
gido. Esse alongamento cresce e o filamen-
to se afina, ficando com altissima quanti-
dade de carga. Quando a gota principal se
solta, esses filamentos mais finos formam
gotas muito pequenas, abaixo de 30 mi-
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crometros, denominadas de gotas satéli-
tes. Essas gotas apresentam carga extre-
mamente elevada, mas baixa energia ci-
nética, e ndo conseguem se livrar da acdo
do campo eletrostatico do eletrodo dein-
ducdo. Essas pequenas gotas sofrem forte
retroatracdo, molhando todo o cabegote
de sustentacdo do eletrodo de indugdo.
Esse molhamento e o acumulo de sujei-
ra provocam curto-circuito pela fuga de
energia entre eletrodo eletrificado e bico
aterrado. Além de reduzir ou cessar a ele-
trificagdo das gotas, essa fuga de energia
destradi as fontes de alta tens3o.

A Embrapa Meio Ambiente resolveu
problemas de curto-circuito provocado
pelo molhamento do cabegote eletros-
tatico. Constatou, também, que o siste-
ma hidrdulico eletrostatico seria mais re-
comendado para pulverizadores costais
gue apresentam maior facilidade de posi-
cionamento do bico de pulveriza¢do. Ob-
servou que nos equipamentos hidraulicos
eletrostaticos tratorizados, as gotas eletri-
ficadas apresentam tendéncia de se con-
centrar no ponteiro e nas camadas de fo-
Ihas mais externas das plantas. Em outra
situacdo, notou que pulverizadores com
ventiladores para frutiferas apresentam o
defeito de que a prdporia turbina aspira
as gotas produzidas. Isso aumenta muito

a umidade relativa do jato de ar que passa
pelo conjunto do bico associado ao cabe-
cote eletrostatico. Poeira e umidade sujam
os cabecotes eletrostaticos, que deixam de
funcionar apds algum tempo de uso. Por
isso, é fundamental que as partes dos ca-
becotes eletrostaticos sejam lavadas e pul-
verizadas com éleo de silicone ou vaselina
liquida para formar uma barreira de prote-
¢do contra o acumulo de sujeira.

A Embrapa Meio Ambiente desenvol-
veu bicos pneumaticos eletrostaticos que
proporcionam altissima intensidade de car-
ga, em gotas com tamanho menor do que
60 micrometros, mais adequadas para de-
posicdo, que podem ser levadas pelo pro-
prio jato de ar para o interior do dossel das
plantas. Utilizam fonte de tensado entre 500
e 3.000 Volts, de baixo custo, que podem
ser fabricados com componentes eletroni-
cos bem comuns e disponiveis no mercado
nacional. Ainda ndo existem fabricantes de
pulverizadores pneumaticos eletrostaticos
no Brasil, apesar de apresentarem as me-
Ihores caracteristicas para a melhoria de efi-
ciéncia de deposicdo nos cultivos de porte
rasteiro, arbustivo ou arboreo. ™

Aldemir Chaim,
Embrapa Meio Ambiente

A pulverizacdo eletrostdfica em equipamentos portdteis garante melhor cobertura do produto



