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sustentabilidade, tecnologia. Com este trabalho se objetivou argumentar o uso da tecnologia de capina
elétrica para dessecacado e/ou controle de plantas daninhas no sistema de
silvicultura, auxiliando nas medidas para conservacoes do meio ambiente
como alternativa ecoldgica. A revisao destaca a tecnologia de aplicacdo atual na
silvicultura, os principais métodos de combate as plantas daninhas, até chegar ao
funcionamento da capina elétrica. Foram relatadas as principais caracteristicas,
funcionamento e algumas hipoéteses para insercao ou ndo do equipamento para
a silvicultura. A atividade da capina elétrica na silvicultura em determinada
regiao e época do ano € invidavel em relacao a critérios técnicos e ecoldgicos,
devido aos riscos de incéndios quando se tem muita matéria seca sobre o solo.

ALTERNATIVE FOR WEED CONTROL BY ELECTRIC WEDDING IN FORESTRY SYSTEMS

Keywords: environment, Abstract

sustainability, technology. The aim of this study was to argue the use of electric weeding technology for
desiccation and/or weed control in the forestry system, aiding in measures for
environmental conservation as an ecological alternative. The review highlights
the current application technology in forestry, the main methods of weed control,
until it reaches the function of the electric weeding. The main characteristics,
functioning and some hypotheses for the insertion or not of forestry equipment
have been reported. The activity of electric weeding in forestry in a given
region and time of year is unviable in relation to technical and ecological
criteria, due to the risk of fire when there is a lot of dry matter on the soil.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos o desenvolvimento da tecnologia
para a silvicultura no Brasil vem em constante
progressao, aliado as condi¢des naturais favordveis, aos
menores custos de implantagio de florestas plantadas,
além do grande mercado exportador de produtos
madeireiros (Medauar, 2017). Em uma exploracio
florestal sao necessdrios investimentos em tecnologia
de maquindrios e implementos agricolas para que possa
aproveitar melhor o tempo de operagio e redugao da
maio de obra (Ruas et al., 2014).

Assim, com o avan¢o da tecnologia as fungoes
conjuntas de mapeamento e descri¢io das principais
operagdes, caracterizagdo da drea de estudo e
movimentos das etapas operacionais que visam
os métodos de eficiéncias e rendimentos tem alta

(Hakamada,
2012). Essas caracteristicas implicam na melhoria de

importincia no setor silvicultural
qualidade, planejamento e organiza¢io das atividades.

No setor silvicultural a eficiéncia da pulverizagao
de agrotdxicos estd associada a diversos fatores,
como: condigdes meteoroldgicas, volume de calda do
produto, tecnologia de aplicacao, estado fenoldgico da
espécie e estrutura do dossel (Tiburcio, 2014). A falta
de combinagio desses fatores podem resultar em uma
baixa eficdcia do produto a ser aplicado (Llorens et al.,
2010).

Rodrigues et al. (2008), afirmam que independente
do processo utilizado nas operagdes de combate a
plantas daninhas, o ideal é estruturar métodos, que
sirvam de base para avaliar e controlar o procedimento
de aplicagdo, garantindo dessa forma, o minimo de
dano ao homem e meio ambiente.

O investimento nasilvicultura, liderado por grandes
empreendimentos do segmento de papel e celulose,
tem-se aumentado com a demanda da diversificacao
de tecnologias inovadoras por parte de implementos
agricolas (Carvalho & Bajay, 2000).

A demanda por maquindrios modernos no sistema
silvicultural sao de grande importincia para o uso
conservacionista do meio ambiente e a interacio da
maxima eficiéncia econdmica associada com a elevada
producio (Ruas et al., 2014), sendo assim, o principal
interesse no mercado florestal brasileiro.

Com isso, a capina elétrica (Eletroherb) surge como
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inovagio no pais em relagio ao controle de plantas
daninhas na silvicultura, uma vez que esse implemento
¢ bastante utilizado na limpeza de cidade, atuando
principalmente em ruas, meios fios e calgadas e em
meio agricola atuando em cultivos organicos e culturas
permanentes (Brighenti & Brighenti, 2009).

O uso dessa tecnologia nos tltimos anos vem sendo
adaptado para atuar no segmento florestal, na atividade
de combate a plantas daninhas com o intuito de
substituir parcialmente e/ou totalmente os agrotéxicos.
Partindo desse pressuposto, essa substituigdo visa
alavancar as empresas e produtores em relacio as
novas tendéncias do mercado em pré da exigéncia das
certificacoes, questionadas pelas auditorias (Tessaro et
al., 2013).

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi
argumentar o uso da tecnologia de capina elétrica
para dessecagio e¢/ou controle de plantas daninhas no
sistema de silvicultura, auxiliando nas medidas para
conservagdes do meio ambiente como alternativa

ecoldgica.

TEMAS DA REVISAO

Tecnologia de aplicacao de produtos quimicos na
silvicultura

Uma adequada e correta tecnologia de aplicacao de
agrotdxicos, segundo Matthews (2002), é aquela que
visa inserir a quantidade certa de ingrediente ativo
no alvo, com maior margem de eficiéncia, além de
priorizar um alto indice de uniformidade, atrelando a
mdxima eficicia econdmica e 0 menor impacto ao meio
ambiente. Minguela & Cunha (2010), comentam que
¢ importante a aplicagdo de agroquimicos de forma
racional, dentro do contexto mais amplo do manejo
integrado.

Entretanto, existem componentes da pulverizacio,
como a cobertura e a deriva, que nio conseguem
atingir o alvo requerido com elevada percentagem de
erradicacdo. A deriva é uma das principais formas de
perda de agrotéxicos, com desperdicio de insumos,
menor eficiéncia e danos econdmicos ao ambiente,
devido a contaminagio do ar, solo e dgua (Oliveira et
al., 2013).

Além da tecnologia de aplica¢ao, outros fatores como
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as caracteristicas do ambiente, condicoes climdticas
dos

influenciam a qualidade da aplicagao (Schampheleire

e propriedades fisico-quimicas compostos,
et al., 2008). Esses fatores sao cruciais na drea florestal,
principalmente em talhoes para reversio, onde se busca
a erradicagao das brotagoes do ciclo anterior.

Quando esta etapa ¢ feita por meio quimico, existe a
necessidade de monitoramento, ao longo do tempo,
do estado destas brotacoes, visando a avaliagio da
eficicia de controle e orientando a tomada de decisio
sobre a necessidade de novas aplicacoes ou adogao de
nova metodologia para controle (Medauar, 2017).
Tendo em base que na drea florestal hd uma grande
quantidade de residuos que comprometem a passagem
de algumas mdquinas, um dos grandes desafios da
aplicagao de produtos quimicos em florestas plantadas
¢ manter o volume de pulverizacio constante, mesmo
com a elevada variacio de velocidade de deslocamento
dos pulverizadores. Outro ponto importante é que
a infestagdo na drea plantada nem sempre ocorre
de maneira uniforme, isto é, a aplicagio em drea
total quase sempre acarreta desperdicio de produto
(Gurgacz, 2013).

Métodos de controle das plantas daninhas no sistema
silvicultural

Entre os métodos de controle de plantas daninhas,
o mecinico (rogadoras e destocadores) e o quimico
(agrotdxicos) sio os mais utilizados na 4rea florestal.
Gongalves et al. (2011), afirmam que a opgao pelo
método do controle quimico comparado ao controle
mecanico é mais vantajoso, ainda mais quando se
analisa fatores como: economia de custos com mio de
obra e rapidez na obtengao de resultados.

Sabe-se, que a aplicagio de defensivos agricolas

se eleva cada vez mais no sistema silvicultural, e
consequentemente a este fato, hd uma grande cobranga
da sociedade por manejo mais sustentdvel, dentro de
um consenso de protegdo integrada de plantas com o
intuito de evitar a contaminagao do solo, da dgua e os
consequentes danos a satide humana (Rodrigues et al.,
2015).

De acordo com Machado et al. (2010), o tratamento
quimico ¢ o mais utilizado no controle de brotagées.
Para isso, é recomendada a utilizagio de herbicidas

sistémicos, que vao translocar para outras partes da

planta. O glyphosate é o herbicida mais utilizado
na drea florestal que pertence ao grupo quimico dos
aminodcidos fosfonados, tendo como precursor a
glicina (Tiburcio, 2014).

A absor¢ao do glifosato por parte do 6rgao vegetal
abrange a penetragao inicial por meio da cuticula
e da absor¢do simpldstica, sendo o tempo dessa fase
dependente da espécie em questdo, das condicoes do
ambiente, da idade da planta e da composi¢ao do
herbicida, entre outros (Silva et al., 2007).

Posteriormente ao processo de absor¢io, ¢
necessario o transporte do herbicida, por meio de
tecido vasculares, até os sitios de agao, o qual vai ser o
momento que ird desempenhar sua tarefa (Satichivi et
al., 2000). Para apresentar elevada eficicia, o herbicida
deve ser depositado no alvo na quantidade correta e
proporcionar cobertura e distribui¢ao o mais uniforme
possivel, na faixa tratada (Tiburcio, 2014).

Os pulverizadores hidrdulicos de barras sio as
mdquinas mais utilizadas na aplicagao dos agrotéxicos,
e a escolha e forma de uso desses equipamentos sio
fundamentais para que se obtenhaagao eficaz (Dornelles
et al., 2009). Além disso, atua no mercado florestal o
pulverizador autopropelido, também chamados de
pulverizadores automotrizes ou autopropulsados,
como exemplo o modelo 4630 da empresa John Deere.

Devido a falta de implementos especificos, os
equipamentos utilizados na drea florestal sio, em
sua maioria, adaptacoes dos utilizados em cultivos
agricolas, o que, muitas vezes, é realizada de maneira
inadequada devido a falta de conhecimento de fatores
como a correta pressao de trabalho, a altura da pontaem
relagao ao alvo, espagamento entre pontas, combinagao
apropriada entre pontas, faixa de aplica¢ao uniforme e
rendimento operacional (Viana et al., 2010).

Em algumas regides do Brasil o controle de
ervas daninhas ¢ complexo devido a precipitagao
pluviométrica bem distribuida o que compromete
em algumas épocas do ano a utilizagio dos herbicidas
(Tiburcio, 2014).

Nesse contexto, torna-se fundamental a insercio
de técnicas de engenharia na produgao das médquinas
especificas ao setor florestal, em vez da adaptagio de

equipamentos agricolas (Orlanda, 2013).
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Capina elétrica (Eletroherb)

A Sayyou Brasil, desenvolveu uma tecnologia de
controle de plantas daninhas denominada Eletroherb
a qual proporciona uma tecnologia que insere no
mercado um novo conceito de capina elétrica,
eliminando as plantas daninhas com choques elétricos
(Brighenti & Brighenti, 2009).

Aplica-se uma corrente com alta amperagem
dessecando o sistema orginico e impedindo a condugao
da seiva pelo sistema interno da planta. Dessa forma
tanto o sistema aéreo (folhas e caules) quanto o
sistema radicular (raizes) sao eliminados (Brighenti &
Brighenti, 2009).

O wuso da capina elétrica possui a aprovagio e
certificacio do Instituto de Biodinimica (IBD), o
qual lhe fornece permissio para atuar na agricultura
orginica, tradicional e em florestais

(Brighenti & Brighenti, 2009).

SCngI‘ltOS

Funcionamento da capina elétrica

O funcionamento do Eletroherb ¢ composto por
um sistema que ¢é ativado pela tomada de poténcia
determinando uma frequéncia de 65 Hz ao gerador
da capina elétrica. O movimento rotacional garante
a extra¢do de uma energia potencial do motor diesel
do trator com o intuito de alcancar 60 kW de energia
elétrica (Landers et al., 2016).

Esta mesma energia alcancada de 440 V incide
em um indutor trifdsico, o qual possui as funcoes
de ndo deixar o alternador do sistema passar por
problemas de correntes e também de regularizar o
total funcionamento do motor. Além disso, a prépria
corrente elétrica tem a capacidade de fornecer energia
para cada transformador, onde cada um desses
transformadores tem a possibilidade de alterar a tensao
de 440 V até 15.000 V (Landers et al., 2016).

Todo este sistema da capina elétrica é controlado
para promover a maior eficiéncia de aplica¢io na
operagdo. Portanto, o funcionamento do sistema
elétrico é realizado pelos aplicadores (palhetas) que sao
os polos positivos e o outro aplicador (discos) sendo
negativos (Landers et al., 2016).

O polo positivo entra em contato direto com as
ervas daninhas e o negativo em contato diretamente

com o solo, garantindo a atragdo no sistema. Além

Revista Brasileira de Engenharia e Sustentabilidade, v.5, n.1, p.33-38, ju

Medauar et al.

disso, o Eletroherb nio ¢é seletivo, erradicando as folhas
estreitas e largas entre 15 e 45 cm de altura e sua faixa
de aplicacdo ¢ de 2,4 m na linha de plantio (Landers
et al., 2016).

Hipoteses para insercao do Eletroherb na silvicultura

OBrasil ¢ o segundo mercado e um dos maiores
importadores de agrotdxicos por hectare do mundo,
sendo os herbicidas e inseticidas responsdveis por
grande parte dos produtos comercializados no pais
(Pelaez et al., 2015).

E realmente discrepante a agio do uso excessivo
de defensivos agricolas no Brasil, causando o
desbalanceamento da cadeia alimentar dos seres vivos,
esterilizagdo do solo, destruicao da vida aqudtica,
polui¢ao dos rios e nascentes e principalmente a
contaminacio dos lengéis fredticos (Oliveira et al.,
2009).

A agao deste implemento de capina elétrica na
silvicultura depende diretamente de uma Licenga
Ambiental Simplificada (LAS), com habilita¢io
neste tipo de trabalho e também de uma autorizagao
ambiental especifica, na presenca de um engenheiro
responsdvel e prazo de validade da atividade (Tessaro
et al., 2013).

Entretanto, de acordo com o funcionamento do
Eletroherb, a operagao é realizada com alta poténcia de
energia elétrica, o qual pode gerar um grave problema,
que ¢ o risco de incéndio. Os incéndios florestais
podem acarretar em perdas essenciais no ecossistema e
ambiente, como prejuizos a fauna e flora, destruigao de
habitats, queima de drvores e madeira, além do uso da
dgua para controlar o fogo (Fiedler et al., 2006).

Em alguns periodos do ano de climas secos, elevadas
temperaturas e baixa velocidade do vento, a operagao
da capina elétrica poderd ser inapropriada e altamente
perigosa (Tebaldi et al., 2013).

Inicialmente, a solugao mais vidvel e ecoldgica
para evitar os riscos de incéndios com o uso da capina
elétrica, seria estabelecer através de séries histdricas
e testes em campo, sistemas de previsio ou padroes
de varidveis climdticas favoriveis a atividade (Lima,
2013), promovendo a inser¢io da capina elétrica em
periodos especificos.

Partindo do pressuposto da solugio descrita
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anteriormente, uma alternativa também plausivel
para evitar os riscos de incéndios ¢ através de mapas
de zonas de risco, os quais sao utilizados para definir
o zoneamento climdtico, indicando épocas e dreas
geogréficas menos favordveis para a atividade da capina
elétrica (Canteri et al., 2007).

CONCLUSAO

1. A atividade da capina elétrica na silvicultura
em determinada regido e época do ano ¢ invidvel em
relagdo a critérios técnicos e ecoldgicos, devido aos
riscos de incéndios quando se tem muita matéria seca
sobre o solo.

2. E importante o estudo de tecnologias que
priorizem a redugio de impactos ambientais na
atividade de controle de plantas daninhas para os

sistemas silviculturais.
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