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RESUMO

As infestantes podem ser definidas como as plantas que interferem com os interesses ou
bem-estar do Homem, seja na agricultura, ou em espacos urbanos.

A necessidade do controlo de infestantes em zonas urbanas prende-se com diversas
questBes relacionadas com a estética, sdo alvo de pragas, e podem danificar pavimentos
e mobiliario urbano.

O principal método de controlo de infestantes € a aplicacdo de herbicida de sintese a
base de glifosato. Segundo a Organizacdo Mundial de Salde, esta substancia ativa pode
provocar alteragdes nefastas na Salde Humana, Animal e no Ambiente tendo sido
considerado um “carcinogénico provavel para o ser-humano”.

O presente trabalho resultou de um projeto efetuado na Empresa Municipal de Aguas e
Residuos de Portimdo que teve como objetivo encontrar alternativas a aplicacdo de
herbicida com glifosato no concelho de Portimao.

Foram abordadas alternativas mecénicas e térmicas bem como foram alvo de
desenvolvimento experimental diversas misturas de diferentes constituintes como Sal,
Vinagre e Acido Acético.

Nos testes desenvolvidos as diferentes misturas atingiram bons niveis de controlo das
infestantes, tendo sido a mistura de Acido Acético a 10% com 2kg de Sal (concentragio
para pulverizador de 5L) a que melhores resultados obteve.

Apbs a realizacdo dos diferentes ensaios, foi implementado um servico de aplicacdo da
mistura que aferiu melhor eficicia, de modo a avaliar a viabilidade de se tornar uma

alternativa a aplicacdo de herbicida com glifosato no concelho de Portimao.

Palavras chave: Acido Acético, Alternativas N&o-Quimicas, Controlo
de Infestantes, Glifosato, Sal, Vinagre



ABSTRACT

Weeds can be defined as plants that interfere with the interests or human welfare,
whether in agriculture or in urban areas.

The need to control weeds in urban areas relates to various issues related to aesthetics,
the target pest, and can damage pavements and street furniture.

The main method of weeds control is the application of herbicides with glyphosate.
According to the World Health Organization, glyphosate may cause harmful changes in
the Human Health, Animal and Environment and was considered a "probable
carcinogenic to humans."

This work resulted from a project done at the Empresa Municipal de Aguas e Residuos
de Portimdo aimed to solve alternatives to glyphosate application in the city of
Portiméo.

Mechanical and thermal alternatives were discussed and were subjected to experimental
development various mixtures of different constituents such as Salt, Vinegar and Acetic
Acid.

In tests developed, different mixtures reached good levels of weed control, being the
mixture of Acetic Acid 10% with 2kg of salt that best results promoted.

After the completion of the various tests, an application service of the mixture that has
measured better efficacy was implemented in order to assess the feasibility of becoming

an alternative to herbicide glyphosate application in the city of Portiméo.

Key-Words: Acetic Acid, Glyphosate, Non-chemical Alternatives, Salt,
Vinegar, Weed Control
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1. INTRODUCAO

As infestantes podem ser definidas como as plantas que interferem com os interesses ou
bem-estar do Homem, seja na agricultura, ou em espacos urbanos (Saskatchewan
Ministry of Environment, 2009).

O meio urbano é caraterizado por arruamentos, vias de comunicacgdo, passeios, jardins
publicos, zonas habitacionais, entre outros. As infestantes crescem facilmente nestas
zonas, havendo a necessidade de erradicacdo das mesmas devido a vérias razdes, como
sendo operacionais, estética paisagistica, alvo de abrigo para pragas e doencas,
exigéncias da populacgdo, entre outras (Saskatchewan Ministry of Environment, 2009).
A aplicacdo de herbicidas tem sido o principal método de erradicagdo de infestantes na
maioria das cidades da Europa (Saskatchewan Ministry of Environment, 2009). Em
espacos urbanos, o risco de exposicdo do homem e outros animais aos produtos
quimicos utilizados é muito grande. Segundo a Quercus, sdo inimeras as denuncias
relativas a utilizacdo abusiva e inadequada dos herbicidas, bem como o impacte que os
produtos utilizados possam ter no Ambiente e na Salde (Quercus, 2014). A Quercus
tem tido um papel ativo na sensibilizacdo junto das autarquias para 0s riscos ambientais
e de saude resultantes desta pratica.

O glifosato [N-(fosfonometil)glicina)] € a substancia ativa constituinte dos herbicidas
mais utilizados em todo Mundo (Smith-Fiola et al., 2014). Esta substancia é um
derivado da glicina com propriedades sistémicas, € absorvido pelas folhas e caules
tendo uma répida translocacédo e atua inibindo a biossintese do aminoacido shiquimato
(inibindo a atividade da enzina (5-enopirovil-shiquimato-3-fosfato) sintase) (DGAV,
2015). A Organizacdo Mundial de Saude, através da sua estrutura especializada IARC
(Agéncia Internacional para a Investigacdo sobre Cancro), sediada em Franca, declarou
0 glifosato e mais cinco inseticidas organofosforados como ‘“carcinogénico provavel
para o ser humano” (World Health Organization, 2015). Esta classificacdo significa que
existem evidéncias suficientes de que o glifosato causa cancro em animais em
laboratério e que existem também provas para o mesmo efeito em seres humanos,
embora limitadas (World Health Organization, 2015).

O aumento das preocupacOes acerca da lixiviacdo de pesticidas para as aguas
subterraneas e de superficie, levaram a uma maior consciencializacdo e implementagéo
de restricbes ao nivel do uso de herbicidas em &reas urbanas em muitos paises
(Kristoffersen et al., 2008).



Em Portugal, e tendo em conta todas as preocupacdes e alteracdes nefastas que estes
produtos podem acarretar a médio-longo prazo, surgiu uma nova lei sobre o uso de
produtos fitofarmacéuticos (Lei n.°26/2013, de 11 de abril, que transpde a Diretiva
2009/127/CE), que contempla a aplicacdo destes produtos, em varios espagos, entre 0s
quais se inclui o espaco urbano (Lei n.° 26/2013 de 11 de abril).

Embora a legislacéo relativa aos produtos fitofarmacéuticos tenha vigorado em 2013,
com um periodo de adaptacdo de dois anos, a op¢do em descartar o uso de herbicida ndo
estd ainda evidente no nosso pais, facto este constatado apds contacto efetuado com
diversas autarquias.

Em abril e maio do presente ano foram votadas em Assembleia da Republica a
proibicdo da comercializacdo e uso de todos os produtos fitofarmacéuticos a base de
glifosato. No entanto os projetos de resolucao foram chumbados. Num primeiro projeto
de resolucdo recomendava a proibicédo do uso de glifosato, tanto na agricultura como em
meio urbano e num segundo projeto de resolucdo apenas recomendava a proibi¢cdo do
glifosato em zonas urbanas, de lazer e vias de comunicagéo.

A grande maioria dos estudos cientificos que abordam estas questdes estdo bastante
focados na agricultura, principalmente no que diz respeito a herbicidas, mas também a
métodos ndo-quimicos. No entanto, alguns dos métodos abordados podem ser aplicados
em zonas urbanas (Rask et al., 2006).

Na presente dissertacdo de mestrado sdo abordadas as diferentes alternativas que
poderdo ser utilizadas em meio urbano, tais como os métodos térmicos e métodos
mecéanicos. Além destes métodos também é abordado o &cido acético e o sal como
possivel alternativa ao glifosato.

O presente trabalho tem como objetivo delinear alternativas a aplicacdo de herbicida a
base de glifosato, servindo de auxilio & Empresa Municipal de Aguas e Residuos de
Portimdo (EMARP), na procura de novas solu¢des de modo a cessar a aplicagcdo de
herbicida no concelho de Portimdo. No periodo em que decorreu a parte experimental
desta dissertacdo foram efetuados ensaios in situ com diversas substancias misturadas
tais como a agua salgada e vinagre, e a 4gua salgada e acido acético.

De modo a avaliar o controlo de infestantes com as diferentes misturas, foram definidos
cinco ensaios, com trés replicados cada, que visaram variar as concentracdes dos
constituintes nas misturas que foram testadas.

Nos primeiros ensaios foram definidos quatro talhnGes com a mesma area cada, em que

um deles foi utilizado como testemunha (Branco), e os restantes foram pulverizados
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com uma mistura com os constituintes em diferentes concentracfes e assim definir a
concentragéo ideal de cada constituinte na mistura final para ser utilizada no controlo de
infestantes no concelho de Portimdo e avaliar a sua viabilidade de utilizacdo como
alternativa ao herbicida com glifosato utilizado pela EMARP.

Apobs a realizacdo dos primeiros quatro ensaios, foi realizado um quinto ensaio que teve
como objetivo comparar a eficicia no controlo de infestantes da mistura que atingiu
melhores resultados, com o herbicida a base de glifosato utilizado pela EMARP, onde
foram definidos trés talhdes, sendo um o Branco, e 0s outros dois pulverizados com a
respetiva substancia.

Os ensaios foram monitorizados aos 3, 7, 14, 21 e 28 dias apos aplicacdo, de modo a
avaliar a eficicia de controlo das infestantes no local, tracando as respetivas
percentagens de controlo.

Apdbs determinar as concentracdes ideais dos constituintes da solucdo a base de &cido
acético e sal, o objetivo inicial passou por implementar o servico de aplicacdo deste
produto numa determinada zona da cidade, associado ao servigo de varredura manual.
Confirmada a sua viabilidade, o servico alastrou-se ao resto do concelho de Portimao,
sendo estabelecido e criado um novo servico para o controlo de infestantes.

O presente trabalho foi estruturado em seis capitulos, incluindo introdugéo (Capitulo 1);
classificagdo das infestantes em funcdo do seu ciclo de vida e formato, bem como as
razdes pelo qual é necessario efetuar o seu controlo em meio urbano (Capitulo 2);
abordagem as questdes inerentes a aplicacdo de herbicida em meio urbano, tais como a
legislacdo aplicavel, a sua classificacdo, os projetos de resolucdo em Assembleia da
Republica, e o cenério noutros paises da Europa (Capitulo 3); revisdo bibliografica
sobre as alternativas existentes em detrimento da utilizacdo de herbicidas a base de
glifosato (Capitulo 4); definicdo do caso de estudo que aborda o historial do servico de
controlo de infestantes em Portim&o e o desenvolvimento experimental em torno dos
ensaios efetuados com as diferentes substancias em estudo (Capitulo 5); e conclusdes
(Capitulo 6).



2. AS INFESTANTES

As infestantes sdo consideradas como plantas que crescem em lugares onde ndo sédo
desejadas, competindo por espaco, agua e nutrientes com outras espécies botanicas
desejadas. Este tipo de plantas também podem ser definidas como as plantas que
interferem com os interesses ou bem-estar do Homem, seja na agricultura, seja em
espacos urbanos.

As infestantes sdo o resultado das atividades humanas, sendo a resposta da natureza a
acdo humana. H& diversas atividades que promovem o aparecimento de infestantes
como a lavoura, compactacao, cortes de relva, herbicidas, fertilizacdo, doencas e pragas,
entre outras (Gongalves, 2005).

Para controlar as infestantes, na grande maioria dos casos, sdo utilizados herbicidas, a
base de glifosato, que podem acarretar alteracdes nefastas no Ambiente e Salde
Humana e Animal (Saskatchewan Ministry of Environment, 2009).

As infestantes podem ser classificadas com base no formato das folhas, no seu ciclo de

vida e preferéncia por um clima ou estacéo.

2.1. Classificacdo de infestantes consoante o formato das folhas

Em Biologia as plantas dividem-se em dois grandes grupos, as Gimnospérmicas e as
Angiospérmicas, sendo a principal diferenca o tipo de sementes (Goncalves, 2005).

O termo “Gimnospérmica” provém das palavras gregas "gimnos" = "nu" e "spermos" =
"semente, indicando-nos que as sementes ndo estdo encerradas em frutos, ou seja,
sementes nuas. No que diz respeito as Angiospérmicas as sementes estdo encerradas em
frutos (Goncalves, 2005).

O grande grupo das Angiospérmicas, ainda se dividem em duas classes, as
monocotiledoneas (uma folha da semente) e as dicotiledoneas (duas folhas da semente),

como pode ser observado na Figura 2.1 (Goncalves, 2005).



MONOCOTILEDONEAS DICOTILEDONEAS

1 cotiledéne 2 cotiledénes

nervacao paralela

nervacao ramificada

Figura 2.1 — Forma estrutural das duas classes de Angiospérmicas (Adaptado de Gongalves,

2005)
Na subdivisdo em classes no grupo das Angiospérmicas, em monocotiledoneas e
dicotileddneas, ha vérias diferencas que podem ser assinaladas, seja a nivel visual, como
interiormente na sua estrutura (Gongalves, 2005).
A nivel visual as monocotiledoneas apresentam nervacdo paralela, as margens das
folhas ndo sdo recortadas e a tonalidade é igual nas duas paginas das folhas. Enquanto
na classe de dicotileddneas, estas apresentam nervacdo ramificada, as margens das
folhas sdo recortadas e as tonalidades sdo diferentes nas diferentes paginas da folha
(Goncalves, 2005).
Em relacdo as diferencas nas suas estruturas internas, nas duas classes de
Angiospérmicas, as monocotiledoneas apresentam escassez de tecidos de transporte
enquanto as dicotiledoneas apresentam abundancia de tecidos de transporte (Gongalves,
2005).
Nas monocotiledoneas os estomas, que tém a funcdo de efetuar as trocas gasosas entre a
planta e 0 ambiente estdo presentes na pagina inferior e superior da folha enquanto nas
dicotileddneas apenas estdo presentes na pagina superior.
Nas monocotiledoneas h& presenca de diversos feixes vasculares com dimensdes
similares, e nas dicotiledoneas apenas um feixe central de maiores dimensdes

denominado Diafragma, e feixes vasculares laterais mais pequenos (Gongalves, 2005).



2.2. Classificagdo de infestantes em fungdo da duracéo do ciclo de vida

As infestantes também podem ser classificadas em fungdo do seu ciclo de vida. A
biologia e ecologia das infestantes revestem-se de particular importancia na definicéo
das estratégias de controlo. A simples classificagdo das infestantes em funcdo da
duracdo do ciclo bioldgico fornece informacdo de extraordinéria utilidade na aplicagdo
destas estratégias (Torres, 2007). Assim, em func¢do da duracdo do seu ciclo bioldgico,
as infestantes podem classificar-se em (Torres, 2007):

e Espécies anuais- completam o ciclo (emergéncia - maturacdo das sementes)
durante uma estacdo de crescimento. Podem ser anuais de Verdo, germinam
durante o periodo Primavera/Verdo e terminam o ciclo no Outono. Caraterizam-
se, genericamente, por apresentarem elevadas exigéncias térmicas e resistem ao
stress hidrico. Podem ser anuais de Inverno, se germinam no Outono e
produzem semente no periodo Primavera/Verdo. Em climas temperados
mediterranicos as espécies anuais de Inverno vegetam em dois anos civis
distintos. Contudo, o seu ciclo bioldgico é tipicamente anual. As espécies de
ciclo anual reproduzem-se exclusivamente por semente.

Nas Figuras 2.2 e 2.3 estdo apresentadas dois exemplos de espécies anuais,

sejam elas dicotiledoneas ou monocotileddneas:
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Figura 2.2- Digitaria sanguinalis (L.) Scop. (milhd-  Figura 2.3- Trifolium arvense L. (pé-de-
digitada); Monocotiledénea (Fonte: Gongalves, 2005) lebre); Dicotiledénea (Fonte: Gongalves,

2005)

e Espécies bienais- vivem mais de um ano e normalmente menos de dois. Nao
confundir com ciclo anual de Inverno. No primeiro ano (fase de
desenvolvimento vegetativo) acumulam reservas, frequentemente em raizes
tuberosas. No segundo ciclo de desenvolvimento formam a inflorescéncia e

produzem sementes.



Nas Figuras 2.4 e 2.5 estdo representados dois exemplos de espécies

dicotileddneas bienais:

Figura 2.4- Cirsium vulgare L.; Dicotiledénea
(Fonte: Gongalves, 2005)

Figura 2.5- Carduus nutans L,
Dicotiledénea (Fonte: Gongalves, 2005)

e [Espécies perenes- vegetam durante varios anos. Reproduzem-se apenas por
sementes e/ou meristemas da coroa e segmentos de raizes (perenes simples) ou
por semente e através de 6rgdos vegetativos, como rizomas, estolhos, tubérculos,
bolbos, bolbilhos (que podem ser aéreos), raizes que regeneram a parte aérea,
etc.

Na Figura 2.6 esta representada uma espécie perene dicotiledonea, vulgarmente

conhecida por erva-azeda:

Figura 2.6- Oxalis corniculata L. (erva-azeda-de- folha-
pequena); Dicotiledénea (Fonte: Gongalves, 2005)
e Espécies vivazes: sdo espécies que produzem flor e semente todos 0s anos e
sobrevivem por trés ou mais anos através de rizomas e estolhos ou tubérculos.

As Figuras 2.7 e 2.8 sdo dois exemplos de espécies vivazes:


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/85/Nettle.JPG
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Musk_thistle.jpg

Figura 2.7- Cynodon dactylon (grama); Figura 2.8 - Trifolium repens L. (trevo branco);
Monocotiledonea: (Fonte: Gongalves, 2005) Dicotiledénea: (Fonte: Gongalves, 2005)

2.3. Necessidade de controlo de infestantes em zonas urbanas
O meio urbano é caraterizado por arruamentos, vias de comunicacdo, passeios, jardins
publicos, zonas habitacionais, entre outras infraestruturas. Tratam-se de zonas
caraterizadas por serem asfaltadas, betonadas, de cal¢ada, pedra ou pavet, entre outros
materiais (Kortenhoff et al., 2001).
As infestantes crescem facilmente em espagos abertos, ou fissuras neste tipo de zonas
em meio urbano, podem causar danos nos materiais, aumentando as fissuras e
encurtando a sua durabilidade (Holgersen 1994 in Rask et al., 2006).
Em meio urbano, o controlo de infestantes é feito essencialmente em vias de
comunicacdo, passeios, bermas das estradas, jardins publicos e linhas férreas, sendo o
principal meio de combate, na maioria dos casos, 0 corte mecanico e a aplicagdo de
herbicida.
O controlo de infestantes em meio urbano (Figuras 2.9 e 2.10) é da responsabilidade das
autarquias e/ou freguesias, havendo diversas razbes que justificam o controlo de
infestantes (Saskatchewan Ministry of Environment, 2009):

e Exigéncias da populagdo (s&o inumeras as reclamagfes devido ao crescimento

de infestantes, seja nos passeios, estradas ou jardins publicos);

o Razdes operacionais (por exemplo, em linhas férreas);

e Estética paisagistica do meio urbano;

e Ao longo do tempo, o crescimento de infestantes pode danificar passeios,

estradas de alcatrdo, calcadas;
e As infestantes podem causar rea¢Ges alérgicas em algumas pessoas;

e As infestantes poderéo ser abrigo para pragas e doencas.



- i)

Figura 2.9 — Infestantes em meio urbano, Portiméo Figura 2.10 — Infestantes em meio urbano, Portim&o
(Fonte:EMARP,EM) (Fonte:EMARP,EM)



3. APLICACAO DE HERBICIDAS EM MEIO URBANO

A aplicacdo de herbicidas tem sido o principal método de erradicacdo de infestantes na
maioria das cidades da Europa (Saskatchewan Ministry of Environment, 2009).

A aplicacdo de herbicida em zonas urbanas é uma préatica corrente que podera ter
consequéncias nefastas no Ambiente, na Sade Humana e Animal. Em espacos urbanos,
0 risco de exposicdo do Homem e outros animais aos produtos quimicos utilizados é
muito grande.

Tratam-se de zonas construidas de modo a promover um rapido escoamento superficial
para evitar inundagGes, podendo assim, favorecer a ocorréncia de contaminagdo de
linhas de agua, sistemas de saneamento, dguas subterraneas e de superficie (Ramwell et
al., 2002). O aumento das preocupaces acerca da lixiviacdo de pesticidas para as aguas
subterraneas e de superficie levaram a uma maior consciencializacdo e implementacdo
de restricdes ao nivel do uso de herbicidas em &reas urbanas em muitos paises
(Kristoffersen et al., 2008).

Estudos de monitorizacdo da qualidade das aguas demonstraram haver contaminacao
desproporcionada entre os herbicidas de uso agricola e uso ndo-agricola (Skark et al.,
2004).

Na Dinamarca, por exemplo, a &gua para consumo é totalmente proveniente de &guas
subterraneas. Nos ultimos anos tem havido bastantes preocupacdes, e tém sido
implementadas grandes restricdes ao uso de pesticidas tanto na agricultura, como em
zonas urbanas. Foram detetados pesticidas em 23% das captacdes de dgua examinadas
(Thorling et al., 2010 in Rask et al., 2006), levando a que as autoridades locais e
instituicOes estatais assinassem um acordo, em 1998, que visou cessar a aplicacdo de
herbicidas em meio urbano, promovendo a ado¢do de métodos alternativos, como por
exemplo 0 método térmico através de queimadores a gas (Rask, 2012). Tratou-se de um
acordo voluntario entre 0os municipios e entidades estatais, de modo a promover a
eliminacdo progressiva do uso de pesticidas em zonas publicas no meio urbano antes de
janeiro de 2003. Como parte do acordo voluntério, houve o compromisso de se efetuar
0s registos regulares dos consumos de pesticidas (Rask, 2012).

Desde que foi assinado o referido acordo, houve um decréscimo no uso de pesticidas em
zonas pubicas no meio urbano. Contudo, ndo foi atingido o objetivo de cessar
totalmente a aplicacdo de pesticidas, sendo o glifosato a substancia ativa mais utilizada

em meio urbano para a erradicacdo de infestantes, pelo que, em marco de 2007
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protocolizou-se novo acordo com o objetivo de continuar a reduzir o uso destes
quimicos. Houve excecBes no acordo, devido ao facto de em determinadas areas néo ser
possivel, por razBes operacionais, cessar 0 uso de pesticidas (por exemplo, em linhas
férreas) (Rask, 2012).

3.1. Em Portugal - Lei n.° 26/2013
Tal como noutros paises, em Portugal, a aplicacdo de herbicida em zonas urbanas
também ¢é bastante utilizada pelas autarquias, para controlo de infestantes. Também
aqui, foram implementadas medidas de modo a restringir o uso de produtos
fitofarmacéuticos, através da Lei n.°26/2013, que regula as atividades de distribuicao,
venda e aplicacdo de produtos fitofarmacéuticos para uso profissional e de adjuvantes
de produtos fitofarmacéuticos e define os procedimentos de monitorizacdo da utilizacédo
de produtos fitofarmacéuticos, transpondo para a ordem juridica interna a Diretiva n.°
2009/128/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 21 de outubro. Esta Diretiva
estabelece um quadro de acdo a nivel comunitario para uma utilizacdo sustentavel dos
pesticidas, atraves da reducdo dos riscos e efeitos da sua utilizacdo na salide humana e
no Ambiente, promovendo o recurso a Protecdo Integrada e a abordagens ou técnicas
alternativas, tais como as alternativas ndo quimicas aos produtos fitofarmacéuticos (Lei
n.> 26/2013 de 11 de abril). No que diz respeito a aplicacdo de produtos
fitofarmacéuticos, a referida Lei abrange a aplicacdo terrestre e aérea de produtos
fitofarmacéuticos e aplica-se aos utilizadores profissionais em exploragdes agricolas e
florestais, zonas urbanas, zonas de lazer e vias de comunicagéo.
Ha véarias medidas importantes a referir, desde logo, as datas que foram impostas para as
entidades ou empresas prestadoras de servicos de aplicacdo terrestre, e aplicadores,
procederem ao licenciamento. As entidades deviam ter solicitado a autorizacdo de
aplicacdo de produtos fitofarmacéuticos até dia 16 de abril de 2014, e os aplicadores
terem solicitado a habilitacdo para tal efeito até dia 26 de novembro de 2015 (Lei n.°
26/2013 de 11 de abril).
De acordo com a mesma Lei, a autorizacdo de uma entidade ou empresa prestadora de
servicos para a aplicacdo de produtos fitofarmacéuticos em zonas de lazer, zonas
urbanas e vias de comunicagdo, requer o cumprimento de varios requisitos:

e Instalagdes exclusivas adequadas;

e Um técnico responsavel habilitado;
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Aplicadores habilitados;
Equipamentos de aplicacdo de produtos fitofarmacéuticos;

Equipamento de protecéo individual.

Os pedidos de autorizacdo devem ser apresentados a Direcdo Regional de Agricultura e

Pescas que procede a sua avaliacdo e posteriormente a Direcdo Geral de Alimentacao e

Veterinaria profere decisao sobre o0 mesmo (Lei n.° 26/2013 de 11 de abril).

Regras e medidas de reducdo do risco na aplicacdo, também sdo medidas que constam

na referida Lei, fazendo referéncia a aplicacdo de produtos fitofarmacéuticos apenas

qguando ndo existam outras alternativas viaveis. Caso ndo existam alternativas viaveis,

as entidades ou empresas de aplicacdo deverao:

Dar preferéncia a produtos fitofarmacéuticos que apresentem menor
perigosidade toxicoldgica, ecotoxicoldgica e ambiental;

Respeitar zonas de protecdo entre a zona a tratar e 0s cursos de agua adjacentes;
Ter atencdo a localizacdo de coletores de aguas pluviais ou residuais;

Aplicar produtos fitofarmacéuticos que ndo contenham a classificacdo de (T+:
Muito Téxico), (T: Tdxico), (Xi: Irritante) ou (C: Corrosivo);

Aplicar produtos fitofarmacéuticos autorizados pela Direcdo Geral de
Alimentacgdo e Veterinaria;

Afixar avisos junto a area a tratar.

Os requisitos de seguranca implementados na Lei n.°26/2013 visam:

A utilizacdo de equipamento de protecéo individual adequado;

Uma tomada de agua, afastada pelo menos 10 m dos cursos de agua, e que seja
feito o célculo correto do volume de calda a aplicar de modo a minimizar
excedentes;

A instalagéo coberta, sem paredes laterais, como uma bacia de retencao;

O célculo correto do volume de calda a aplicar, de modo a minimizar
excedentes;

Evitar o transbordo de calda durante o enchimento do pulverizador;

O encaminhamento correto dos residuos de produtos fitofarmacéuticos.
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3.2. Projetos de resolugao apresentados ao Governo Portugués

Em abril e maio de 2016 foram propostos ao Governo Portugués, em Assembleia da
Republica, projetos de resolucdo que visavam o fim da utilizacdo do glifosato em
Portugal.

Em abril de 2016, por intermédio dos trés partidos politicos Bloco de Esquerda, Verdes
e PAN (Pessoas — Animais — Natureza), foram propostos trés projetos de resolugéo que
recomendavam a proibicdo do herbicida glifosato em Portugal e a oposicdo do Governo
Portugués a renovacdo da licenca deste fitofarmaco na Unido Europeia, no entanto a
proposta acabou por ser vencida por oposicdo dos restantes partidos com acento
parlamentar pelos votos contra do Partido Social Democrata, Partido Popular e
abstencdo do Partido Socialista.

Os projetos de resolucdo eram assentes nos problemas nefastos provocados pelo
glifosato no Ambiente e Saude Publica e sendo sustentado pelo estudo efetuado pela
Agéncia Internacional de Investigagdo para o Cancro da Organizacdo Mundial de Salde
que preconiza que a referida substincia foi considerada “carcinogéneo provavel para o
ser humano”.

Os documentos propostos ao Governo pelos trés partidos politicos recomendavam a:

1. Votacdo contra a renovagéo da licenga do glifosato na Unido Europeia;

2. Proibicdo da comercializacdo e utilizacdo do glifosato em Portugal,
substituindo-se este herbicida por outros métodos, tais como manuais,
mecanicos, bioldgicos e/ou métodos térmicos, a semelhanca do que ja acontece
em algumas autarquias do pais e em outros paises do mundo, promovendo a
existéncia de espacos sem glifosato e livres de pesticidas;

3. Realizacdo de um programa de analise a aguas superficiais, para verificacdo da

presenca de residuos de glifosato.

O Unico ponto das propostas apresentadas que acabou aprovado por unanimidade foi a
alinea 3 do projeto que visava a realizacdo de um programa de analise as aguas
superficiais para verificacdo da presenca de residuos de glifosato.

Em maio de 2016, foi proposto um novo projeto de resolugéo, por intermédio do partido
politico Bloco de Esquerda, ao Governo Portugués, que recomendava a proibicdo de
quaisquer produtos fitofarmacéuticos a base de glifosato em zonas urbanas, de lazer e

vias de comunicagdo. No entanto, tambeém este projeto de resolugdo foi chumbado em
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Assembleia da Republica por iniciativa do Partido Social Democrata, Partido Popular e

Partido Comunista Portugués.

3.3. Classificacdo de herbicidas

Os herbicidas podem ser classificados de varias formas, embora nenhuma classificagéo

seja suficientemente completa ou adequada para salvaguardar uma distin¢do clara entre

os diferentes herbicidas. Podem ser classificados quanto ao modo de acéo, época de

aplicacdo, estado fenoldgico da cultura ou infestante, familia ou estrutura quimica do

herbicida, entre outros (Torres, 2007):

Herbicidas de pré-emergéncia- o tratamento € dirigido ao solo ou a infestantes
recém-germinadas. Apresentam acdo residual, isto é, o herbicida permanece
ativo no solo durante um periodo de tempo mais ou menos longo. Sao eficazes
no combate de espécies anuais. As aplicacdes tendem a incidir no inicio do
Outono ou no fim do Inverno, coincidindo com a emergéncia de elevado numero
de espécies infestantes;

Herbicidas de pds-emergéncia — o tratamento é dirigido a parte aérea da planta.
Aplicam-se sobre vegetacdo herbacea em desenvolvimento. Néo tém efeito
residual;

Herbicidas de contacto — conceito utilizado mais frequentemente para herbicidas
pos-emergéncia. Sdo destruidos os tecidos verdes expostos;

Herbicidas sistémicos — o principio ativo é absorvido e circula no interior da
planta. Quer os herbicidas de pré-emergéncia (também designados residuais)
quer os de pds-emergéncia podem apresentar sistemia. No caso dos herbicidas
de pds-emergéncia a sistemia é de extrema importancia porque permite destruir
6rgdos subterraneos associados a reproducdo vegetativa de espécies perenes;
Herbicidas seletivos — conceito dirigido a cultura que se quer proteger. Sao
aqueles que aplicados na dose, época e condi¢bes recomendadas ndo causam
fitoxicidade na cultura;

Herbicidas ndo seletivos — destroem ou afetam todo o tipo de espécies vegetais
que contactam (resistem-lhes apenas organismos geneticamente modificados

para esse fim).
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3.4. Problematica do glifosato

O glifosato € a principal substancia ativa constituinte dos herbicidas mais utilizados,
quer em Portugal, quer em todo Mundo. E usada em mais de 130 paises, tanto na
agricultura como em zonas urbanas e de lazer (Smith-Fiola et al., 2014). Foi patenteada
pela Monsanto através do nome “RoundUp” em 1974. Atualmente ¢ largamente
utilizada por vérios fabricantes e com nomes comerciais diversos (Smith-Fiola et al.,
2014).

Trata-se de uma substancia que confere ndo-seletividade, pds-emergéncia e sistemia.
Quando aplicada nas plantas, estas absorvem-na através da folhagem e é translocada até
as raizes, garantindo assim uma excelente eficacia na erradicacéo de infestantes (Smith-
Fiolaet al., 2014).

No entanto, a Organizacdo Mundial de Saude, através da sua estrutura especializada
IARC (Agéncia Internacional para a Investigacdo sobre Cancro), sediada em Franca,
declarou o glifosato e mais cinco inseticidas organofosforados como “carcinogénico
provavel para o ser humano”. Esta classificacdo significa que existem evidéncias
suficientes de que o glifosato causa cancro em animais em laboratério e que existem
também provas para 0 mesmo efeito em seres humanos, embora limitadas (World
Health Organization, 2015).

O uso de glifosato na agricultura aumentou significativamente, desde que foram
desenvolvidas culturas transgénicas de modo a que resistissem ao glifosato. Além da
agricultura, o glifosato € também utilizado em larga escala em zonas urbanas e de lazer,
e em jardins de residéncias privadas. A populacdo em geral estd exposta a este quimico,
sendo o mesmo detetado no ar durante a pulverizacdo, na agua e na comida (World
Health Organization, 2015).

Em meio urbano, a populacdo e os trabalhadores que fazem a aplicacdo de produtos
fitofarmacéuticos, estdo bastante expostos a este tipo de quimicos, havendo diversas
formas de absorcdo. Podem ser absorvidos através da pele por contacto direto, por
ingestdo ou por inalacdo. Quando o quimico é ingerido ou inalado, os efeitos no corpo
humano sdo mais rapidos quando comparados com o contacto direto com a pele.
Mesmo atravessando uma zona que foi recentemente tratada com herbicida, a populacao
estd exposta ao efeito residual do herbicida (Saskatchewan Ministry of Environment,
2009).
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3.5. Campanha Quercus

O controlo de infestantes recorrendo ao uso de herbicidas é uma prética generalizada no
nosso pais, nomeadamente por parte das autarquias locais. A Quercus recebe inumeras
queixas e dendncias que reportam a sua aplicacdo abusiva e inadequada, ou
simplesmente um receio dos cidaddos face aos impactes dos quimicos no Ambiente e na
Saude Publica (Quercus, 2014).

De modo a alterar a situacdo, foi elaborado um documento que procurou compilar e
resumir informagdo mais relevante, intitulado por “Linhas Orientadoras — Controlo de
Plantas Infestantes em Espagos Publicos”. O documento aborda diversas questoes,
como limitar a0 minimo indispensavel o controlo de infestantes através da ponderacao
das areas em que se justifica claramente o controlo de infestantes, e equacionar as varias
alternativas possiveis, dispensando o uso de herbicidas de sintese devido aos impactos
no Ambiente que, inevitavelmente, terdo repercussdes na Saude Publica e também na
satde dos animais (Quercus, 2014).

As alternativas abordadas no referido documento, e que poderao ser aplicadas em meio
urbano sdo os métodos mecanicos (por exemplo, corte por rocadora mecanica) e
métodos térmicos (por exemplo, através de queimadores de gas propano).

Foi também langada a 20 de marco de 2014 uma campanha contra o uso de herbicidas
em espacos publicos, tratando-se de uma iniciativa que pretende desenvolver acoes para
a reducdo do uso de pesticidas, onde se incluem os herbicidas (Quercus, 2014). Para
lancamento desta campanha foi enderecada uma carta a todas as presidéncias de
Cémaras Municipais e alertou-se para o0s riscos ambientais e de salde inerentes a
aplicacdo de herbicidas em espacos publicos. Desta forma, promoveu-se a utilizagéo de
métodos alternativos, assim como a opc¢do zero, ou seja, a possibilidade de, em areas
marginais, a natureza poder manifestar a sua rica biodiversidade, até porque muitas
ervas podem ter uso alimentar, medicinal, entre outros (Quercus, 2014).

As autarquias aderentes a referida campanha podem ser constatadas na seguinte imagem
(Figura 3.1).
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Figura 3.1 — Autarquias e Freguesias aderentes a campanha “Autarquias sem Glifosato”
http://www.quercus.pt/campanhas/campanhas/autarquias-sem-glifosato/3947-mapa-de-autarquias-
sem-herbicidas (01/09/2016)

No entanto, ap6s contacto efetuado com algumas das autarquias e freguesias acima
indicadas, foi possivel aferir que uma parte das mesmas estd a cumprir o acordo, e
cessou a aplicacdo de herbicida. Adotaram como meios alternativos, o método
mecanico/manual e em algumas freguesias adotaram o método de aplicacdo de agua
salgada para controlo de infestantes.

Como consequéncia da cessacdo de aplicacdo de herbicida, nos concelhos de maior
dimensao, surgiram diversas dificuldades em controlar eficientemente a proliferacdo de
infestantes. Surgiu a necessidade de reincidéncia do corte, aumento da mao-de-obra
através da ingressdo de estagios profissionais e 0 aumento de reclamacdes por parte da
populacéo.

Algumas das autarquias tencionam, ou ja voltaram, a aplicacdo de herbicida devido a
inexisténcia de alternativas viaveis, disponiveis no mercado, capazes controlar
eficazmente as infestantes, bem como a incapacidade em criar novos postos de trabalho
que poderiam efetuar esta tarefa.

Também foram efetuados contactos com outras autarquias a nivel nacional,
principalmente, as de capitais de distrito. Muitas das autarquias, por ndo estarem
devidamente licenciadas para efetuar a aplicacdo de herbicida, optaram por adjudicar

empresas autorizadas para a aplicacao de produtos fitofarmacéuticos.
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A Tabela 3.1 apresenta as entidades autorizadas a aplicar produtos fitofarmacéuticos em
zonas urbanas, zonas de lazer e vias de comunicacdo (lancada a 15 de janeiro de 2016
pela a Direcdo Geral de Alimentagdo e Veterinaria), onde apenas constam 16 autarquias

devidamente licenciadas.

Tabela 3.1 — Entidades autorizadas para aplicagdo terrestre de produtos fitofarmacéuticos em zonas urbanas, zonas

de lazer e vias de comunicagdo (Fonte: DGAV, 2016)

? PORTUGAL

ayv

ENTIDADES AUTORIZADAS PARA A APLICACAO TERRESTRE DE PRODUTOS FITOFARMACEUTICOS
EM ZONAS URBANAS, ZONAS DE LAZER E VIAS DE COMUNICAGAO
(Servigos préprios)

Concedidas até 15/01/2016

N.* Autorizagio

Nome

| Morada

DIRECAQ REGIONAL DE AGRICULTURA E PESCAS DE LISBOA E VALE DO TEJO

026-AT-ZL CAESAR PARK HOTEL PORTUGAL, SA. Esirada da Lagoa Azul, 2714-511 Penaferrim
036-AT-ZU/ZLIVC CAMARA MUNICIPAL DE FERREIRA DO ZEZERE Rua de Santo Antdnio, n.° 6, 2240-337 Ferreira do Zézere
032-AT-ZUZLNG CAMARA MUNICIPAL DE ALCOBAGA Rua da Liberdade s/n - Oficinas da Cdmara Municipal, 2461-501 Alcobaca
03-AT-ZUZLNC CAMARA MUNICIPAL DE QEIRAS Rua da Industria. s/n, 2740-068 Porto Salvo
034-AT-ZUIZLNVC CAMARA MUNICIPAL DE SETUBAL Av. D. Pedro V - Viveiros das Amoreiras - 2900-546 Settbal
011-AT-ZL CARVOEIRO GOLFE S.A. Viela da Beloura Manutencio do Golfe, 2710-692 Sintra
001-AT-ZL ESTORIL Plage, SA. Golf Estoril - Avenida da Republica, 2765-273 Estoril
002-AT-ZL GOLFBELTICO, Gestdo E Exploragio De Campos De Golfe, S.A. Vale de janelas, Apariado 2, 2510451 Obidos
037-AT-ZL LISBON SPORT CLUB Casal da Carregueira, 2605-213 Belas
008-AT-ZL LUSO M - Turismo, Promogiies Desportivas e Imobilidria, S.A Urbanizagao Golfe do Montado, Lote 1, 2950-051 Palmela
020-AT-ZL PLANBELAS - Sociedade Imobiligria, S.A. Alameda do Aqueduto, Escritorios, Belas Clube de Campo, 2605-199 Belas
010-AT-ZL SIX - Investimentos Turisticos, S.A. Golfe Quinta da Marinha, Casa 36, 2750-715 Cascais
007-AT-ZL UNITED INVESTMENTS (PORTUGAL )}-Empreendimentos Turisticos S.A Avenida da Liberdade, n.® 224 —7.°, 1250-148 Lisboa
010-AT-ZL SIX - Investimentos Turislicos, S.A. Golfe Quinta da Marinha, Casa 36, 2750-715 Cascais
DIRECAO REGIONAL DE AGRICULTURA E PESCAS DO CENTRO
009-AT-ZUZLNC CAMARA MUNICIPAL DE ANADIA Rua Vale do Salgueiro, Alféloas, 3780-315 Anadia
CAMARA MUNICIPAL DE CANTANHEDE - INOVA, Empresa de Desenvolvimento
021-AT-ZUIZLNC Econdmico e Social de Cantanhede - EM..SA Zona Industrial de Cantanhede, 3061-909 Cantanhede
044-AT-ZUZLNC CAMARA MUNICIPAL DE COIMERA Horto Municipal, Esirada da Cidreira, 3025-300 Coimbra
023-AT-ZUZLIVC CAMARA MUNICIPAL DE GOUVEIA Rua Quinta do Cruzeiro, 6290-358 Gouveia
035-AT-ZUZLIVC MUNICIPIO DE BELMONTE Bairro do Castical, 6250-024 Belmonte

046-AT-ZU/ZLIVC | MUNICIFIO DE CARREGAL DO SAL | Rua Antdnio Augusto Magalhdes, 3430-009 Carregal do Sal
028-AT-ZURZLNC MUNICIPIO DE VISEU | Estrada Macional, n.* 2, Repeses, 3500-719 Viseu
DIRECAO REGIONAL DE AGRICULTURA E PESCAS DO ALGARVE
033-AT-ZL CARVOEIRQ GOLFE 8.A. (Gramacho) Aldeam. Turistico do Gramacho, Lote 4, Escrit., Apartado 1011, 8400-080 Estombar
024-AT-7L CARVOEIRO GOLFE, S.A. Vila Fria - Poco Dedo, 8300-044 Poco Fundo - Silves
040-AT-ZL CLUBE DE GOLFE VALE DO LOBO ALGARVE, Lda. Vale do Lobo, Sitio de Vale do Lobe, 8135-034 Almancil
015-AT-ZL ESPICHE GOLFE, S.A Campo de Golfe de Espiche, 8601-906 Espiche
048-AT-ZUZLNC INFRALOBO - Empresa de Infra-Estruturas de Vale do Lobo, EM. Sitio do Lameiro, 8135-909 Almancil
004-AT-ZU/ZLIVC INFRAMOURA - Empresa de Infraestruturas de Vilamoura, EM. Avenida do Parque, 8125-404 Quarteira
045-AT-ZUZLIVC INFRAQUINTA - Empresa de Infraestruturas da Quinta do Lago, EM. Avenida da Gondra - Quinta do Lago, 8135-024 Almancil
003-AT-ZL JJW Portugal SA Sitio dos Pinheiros Altos - Quinta do Lago, 8135-863 Almancil
038-AT-ZL OCEANICO GOLF, SA Ocednico Laguna - Casa de Manutengdo. Apartado 970, 8126-912 Vilamoura
016-AT-ZL PALMARES, Companhia de Empreendimentos Turisticos, S.A. Campo de Golfe de Palmares, Apartado 74, Meia Praia, 8600-250 Odidxere
029-AT-ZL PINHEIRO MAR. SA. Centro Técnico, Alto do Semino, Morgadinhos, 8125-307 Vilamoura
005-AT-ZL QUINTA DA BOAVISTA, EMPREENDIMENTOS TURISTICOS, S.A. Urbanizagdo Quinta da Beavista, Sitio da Atalaia, Ap. 501, 8601-906 Lagos
030-AT-ZL ROLLDOWN GOLFE, Lda. Quinta Alto do Golfe, 8501-806 Alvor
041-AT-ZL SOCIEDADE DO GOLFE DA QUINTA DO LAGO, S.A Quinta do Lago, 8135-024 Almancil
042-AT-7L SOCIEDADE DO GOLFE DA QUINTA DO LAGO, S.A Campo de Golfe o Laranjal, Quinta do Ludo , 8135 Almancil
043-AT-ZL SOCIEDADE DO GOLFE DA QUINTA DO LAGO, S.A Quinta do Lago, Norte / Sul8135-024 Almancil
012-AT-ZL SOCIEDADE HOTELEIRA DE S. LOURENCO, S.A. Rua Tejo, Quinta do Lago, 8135-162 Almancil
014-AT-7L SOCIEDADE TURISTICA DA PENINA S A P.0.Box, n.® 146, 8501-952 Portim&o
022-AT-ZUIZLNC TAVIRAVERDE - Empresa Municipal de Ambiente, EM. Viveiros Municipais, Rua de Sto. Antonio, sin, 8300-705 Tavira
007-AT-ZL UNITED INVESTMENTS (Portugal) - Empreendimentos Turisticos, S.A. Maintenance Compound, Pine Cliffs Resor, Pinhal do Concelho, 8201-912 Albufeira
019-AT-ZL VARZEA DA RELVA - Empreendimentos Turisticos e Agricolas, S.A. Manutencdo da Vérzea da Relva, 8900-057 Vila Nova de Cacela

DIRECAQ REGIONAL DE AGRICULTURA E PESCAS DO ALENTEJO

018-AT-ZUZLNG

MUNICIPIO DE ALMODOVAR

| Rua da Consfituicio - Aimodévar, 7700-030 Almoddvar

017-AT-ZUZLNG

MUNICIFIO DE PONTE DE SOR

|Zona Industrial, Rua 16, 7400-209 Ponte de Sor

18




Continuag&o da Tabela 3.1 — Entidades autorizadas para aplicagdo terrestre de produtos fitofarmacéuticos em zonas

urbanas, zonas de lazer e vias de comunicagdo (Fonte: DGAV, 2016)

027-AT-ZUIZLNC

MUNICIPIO DE REGUENGOS DE MONSARAZ

Centro Logistico do Municipio de Reguengos de Monsaraz, Zona Industrial de

Reguengos de Monsaraz, 7200-232 Reguengos de Monsaraz

DIRECAO REGIONAL DE AGRICULTURA E PESCAS DO NORTE

025-AT-ZUZLNC

CAMARA MUNICIPAL DE MIRANDELA

Rua Dr. Da Fonseca Henrigues, Bloce 10, R/C, 5370-426 Mirandela

013-AT-ZL GLP - Golfe de Ponte de Lima, S.A Quinta de Pias, Fomelos, 4499-620 Ponie de Lima
038-AT-ZL OPQRTO GOLF CLUB Lugar do Sisto - Paramos, 4500-653 Espinho
DIRECAO REGIONAL DO DESENVOLVIMENTO AGRARIO — REGIAQ AUTONOMA DOS ACORES
008-AT-VC EUROSCUT ACORES, SA. - Sociedade Concessiondria Scut dos Acores | Rua Joaguim Margues, n.° 35, 9600-174 Ribeira Grande
047-AT-ZUIZLNC MUNICIPIO DE PONTA DELGADA Rua da Adutora, s/n, Rosto de Céo, S8o Rogue, 9500-794 Ponta Delgada
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4. ALTERNATIVAS A APLICACAO DE HERBICIDAS EM MEIO
URBANO

A grande maioria dos estudos cientificos relacionados com o controlo de infestantes
estd bastante focado e centrado na agricultura, especialmente no que diz respeito a
herbicidas, mas também a métodos ndo quimicos. Contudo, alguns dos métodos podem
ser aplicados em zonas urbanas. No entanto os problemas que as infestantes causam em
areas urbanas sdo diferentes dos problemas causados em zonas araveis. O uso de
pesticidas em zonas urbanas podem acarretar problemas ambientais diferentes do seu
uso em agricultura (Splid et al., 2004).

Uma das principais diferencas entre o controlo de infestantes em agricultura e em zonas
urbanas é o facto de em zonas urbanas ndo ter de ser considerada a tolerancia da cultura
a determinado tratamento (Rask et al., 2006). Em zonas urbanas é requerido que haja
controlo de toda a vegetacdo existente nos locais a tratar, independentemente da sua
tipologia. Por exemplo, na agricultura, podem ser utilizados herbicidas seletivos que por
apresentarem essa carateristica, apenas eliminam as infestantes e ndo causando estragos
na cultura que se pretende explorar, enquanto em meio urbano é desejavel um herbicida
que ndo apresente seletividade de modo a que haja controlo de todas as espécies
boténicas existentes no local a ser tratado.

Uma das solucBes para prevenir a proliferacdo de infestantes, € no revestimento dos
pisos, utilizando materiais e técnicas que nao favorecam o crescimento de infestantes
(Rask et al., 2006). No entanto, em Portugal é algo que ndo se questiona, devido a
histéria consagrada da calcada portuguesa constante nas localidades de todo o pais,
pavimento onde hd o maior surgimento e proliferacdo de infestantes. Este sera um
aspeto a ser considerado em novas obras de arruamentos.

Para um controlo eficaz e definicdo de estratégias para controlar infestantes em zonas
urbanas, é necessario o conhecimento da distribuicédo e estado de desenvolvimento das
espécies botanicas existentes. Determinadas zonas do meio urbano, como pavimentos,
bermas das estradas, paredes, linhas férreas, oferecem carateristicas adequadas para o
crescimento e persisténcia de determinadas infestantes (Benvenuti, 2004), devido ao
facto das cidades oferecerem temperaturas tipicamente mais altas que nas zonas
circundantes as mesmas (Johnson et al., 1974). Desde logo, uma carateristica comum

nos métodos alternativos é a necessidade de maior frequéncia de tratamento quando
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comparado com metodos quimicos (Popay et al., 1992; Reichel, 2003; Kristoffersen et
al., 2004).

Os tratamentos ndo — quimicos afetam principalmente a parte superficial da planta,
enquanto os herbicidas de sintese, como o glifosato, afetam a planta inteira (das folhas
até a raiz), e apenas requer um a dois tratamentos por ano (Popay et al., 1992; Augustin
etal., 2001 in Rask et al., 2006).

A frequéncia do tratamento depende de varios fatores, tais como o tipo de infestante, a
dimensdo do coberto vegetal, o nivel de resisténcia da planta, o tipo de tratamento, o

clima e o tipo de pavimento (Rask et al., 2006).

4.1. Diferentes Métodos de Tratamento
Existem diversas solucdes alternativas a aplicacdo de glifosato, que poderdo ser o
método térmico, método mecanico ou manual. Todas as alternativas sdo inumeradas e

descritas a seguir.

4.1.1. Método térmico

O tratamento térmico de infestantes pode ser divido em dois grupos, de acordo com o
modo de a¢do. Num primeiro grupo, os métodos de chama direta (chama, agua quente,
vapor de &gua ou de ar quente), e num segundo grupo, os metodos de chama indireta
(luz ultra-violeta, radiacao, electrocucédo) (Rask et al., 2006).

Nesta seccao apenas sdo descritos 0os métodos aplicaveis a zonas urbanas.

4.1.1.1. Queimador de chama

Em zonas urbanas, o0 método mais comum é o de chama direta (Figuras 4.1 e 4.2). Este
método € especialmente usado no controlo de infestantes na Dinamarca e Suécia
(Hansen et al., 2004). Na Alemanha, por exemplo, utilizam um comboio equipado com
este sistema para controlar infestantes em linhas férreas (Kreeb et al., 1994 in Rask et
al., 2006).

Nos ultimos anos tém sido desenvolvidos diversos equipamentos com este modo de
atuacdo, de chama direta, que proporcionam um controlo de varias espécies anuais,
algumas das quais sdo resistentes a herbicidas (Ascard, 1995 in Rask et al., 2006). No
entanto, a maior desvantagem deste tipo de tratamento € o risco de incéndio, ndo

podendo este método ser utilizado em zonas com potencial risco de incéndio.
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) ) Figura 4.2— Queimador de chama (Fonte: catalogo
Figura 4.1- Queimador de chama (Fonte: catalogo Therm-HIT)
Therm-HIT)

4.1.1.2. Agua quente

No inicio dos anos 90, nos Estados Unidos da América, foi introduzido um equipamento
chamado “Aqua Heat” (Berling, 1992). Estudos mostraram que a 4gua quente poderia
controlar eficazmente a maioria das infestantes anuais e perenes, sendo o seu efeito
comparavel aos tratamentos com glifosato. No entanto, infestantes com estado avangado
de desenvolvimento necessitam de tratamentos repetidos para atingir eficacia aceitavel
(Daar, 1994).

Outro equipamento, chamado “The Waipuna System”, desenvolvido na Nova Zelandia,
numa primeira versdo apenas usava &gua a ferver, enquanto com um novo sistema
produz uma espuma biodegradavel a partir de uma mistura de agucares de milho e céco
que se adiciona a agua, formando uma pelicula fina que evita que o calor se dissipe
qguando a agua quente é lancada (Daar, 1994). Na base do sistema Waipuna, numa
primeira versdo, esta uma caldeira a gasoleo controlada por computador que espalha a
agua quente sobre as infestantes através de uma mangueira e de um acessorio
pulverizador. Os reservatorios de dgua fria completam o sistema. Tanto a caldeira como
0s depositos de agua transportam-se facilmente numa carrinha até ao local a tratar. A
agua sai da caldeira a temperaturas superiores ao ponto de ebulicdo (100°C), atingindo o
solo a 98°C. Perde-se muito pouco calor através da mangueira de 30 metros, e produz-se
agua a ferver a medida do ritmo de utilizacdo. Quando a &gua a ferver é aplicada ao
solo, inicialmente o calor perde-se rapidamente, mas depois as temperaturas a superficie
estabilizam devido as propriedades de retencdo de calor da espuma. Sem esta espuma,
os operadores tinham que saturar o solo com agua quente para obter calor suficiente
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para executar a tarefa. Com o novo sistema, é s6 molhar a vegetacdo com agua e
espuma, e seguir com o trabalho (Waipuma Systems, 2000).

O estado de desenvolvimento da planta afeta a eficacia do método de 4gua quente. E
requerida mais energia quando a planta estda num estado de desenvolvimento mais
avancado. Um fator que confere boa eficacia € quando a planta se encontra em stress
hidrico, ndo devendo este método ser utilizado em dias de chuva. Este método (Figura
4.3 e 4.4) podera ser utilizado em zonas onde a chama direta ndo é aconselhada devido
ao risco de incéndio. A capacidade da agua quente penetrar no solo afeta uma grande
parte da planta, e confere melhor eficacia que o método de chama direta (Hansson et al.,
2002).

2
Figura 4.3— Tratamento com SistemaWaiuna Figura 4 Sistema  Waipuna (Fonte:
(Fonte: EMARP,EM) EMARP,EM)

4.1.1.3. Foamstream

Trata-se de um processo semelhante ao Waipuna System, sendo o modo de
funcionamento idéntico, no entanto, através da empresa Weedingtech, houve evolucao
do equipamento, melhorando a sua performance e eficacia. E um sistema com
tecnologia de ponta (Figura 4.6) que elimina infestantes utilizando uma combinacéo
precisa de 4gua a uma temperatura elevada e uma espuma biodegradavel (Figura 4.5)
feita a base de Oleos naturais de plantas e
acucares. Pode ser aplicado com precisdo em
todas as infestantes (Weedingtech, 2015).

Figura 4.6— Sistema Foamstream (Fonte: Catalogo
Weedingtech)

Figura 4.5- Tratamento com Foamstream
(Fonte: Catalogo Weedingtech)
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Este sistema garante uma reducdo de, pelo menos, 50% nos tratamentos anuais
comparativamente a alternativas como os sistemas de &gua quente e os sistemas de
vapor (Weedingtech, 2015).

A seguinte imagem elucida para as vantagens da adicdo da espuma biodegradavel
comparativamente aos sistemas que utilizam apenas agua quente ou vapor de agua
(Weedingtech, 2015).

Agua quente / vapor Foamslream

({\ (L

%
W

L4

Mata as folhas « Mata as ervas daninhas
Nenhum efeito sobre as sementes « Esteriliza as sementes
Resultado muito fraco na estrutura « Danifica a raiz

da raiz

Figura 4.7— Diferencas entre o tratamento com Foamstream e sistemas de agua
quente/vapor (Fonte: Catalogo Weedingtech)

4.1.1.4. Vapor de agua

O controlo de infestantes através de vapor de agua tem despertado a atencdo dos
potenciais utilizadores (Bond et al., 2001). Trata-se de um equipamento que liberta
vapor de &gua, e a quantidade de agua espalhada por unidade de terreno é
consideravelmente mais baixa quando comparado com o0 método de agua quente,
transmitindo também maior quantidade de calor. Este método tem também um maior
potencial para o controlo de infestantes (Hansson, 2002 in Rask et al., 2006). A
capacidade de transmitir um maior poder calorifico para a planta, permite afetar grande
parte dos seus pontos vitais durante a exposicao.

A avaliacdo do efeito de diversos métodos ndo-quimicos (chama direta, rogadora,
escovas metalicas, vapor de agua), em diferentes tipos de pavimentos, demonstrou que o
método de vapor de agua foi o Unico equiparado ao glifosato, quer ao nivel da
quantidade de tratamentos a efetuar durante o ano, quer ao nivel da eficacia de controlo
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de infestantes. A Unica desvantagem deste tipo de equipamento € a nivel economico,
pois o investimento inicial é elevado (Lefevre et al., 2001).

Este equipamento portatil e com mangueira (Figura 4.8) é extremamente vantajoso em
areas de acesso dificil, tais como estradas com muito trafego, zonas com semaforos,

junto a imoveis, entre outras (Kristoffersen et al., 2005 in Rask et al., 2006).

Figura 4.8— Sistema de vapor de dgua (Fonte: Catadlogo Therm-HIT)

4.1.1.5. Ar quente

Na Dinamarca, uma méquina de ar quente chamada “Zacho Turbo Weed Blaster” foi
desenvolvida para controlo de infestantes em zonas urbanas e foi testada em zonas de
trafego (Kristoffersen et al., 2005 in Rask et al., 2006). O efeito deste método foi
comparado ao de outros métodos térmicos, no entanto a quantidade de energia

necessaria foi relativamente alta, resultando num grande consumo de gas.

4.1.2. Método mecanico

O controlo mecénico ou monda mecénica, em zonas urbanas, inclui os métodos de
varredura, através da rocadora mecanica de escovas metalicas ou fio de nylon (Figuras
4.9 e 4.10). Os métodos mecanicos sao mais eficientes quando o coberto vegetal tem um
tamanho consideravel, quando comparado com o método térmico por exemplo
(Kristoffersen et al., 2005 in Rask et al., 2006; Schroeder et al., 2006 in Rask et al.,
2006). No entanto poderéo causar algum desgaste no pavimento.

Segundo a bibliografia consultada e o trabalho efetuado no terreno, os métodos néo-
quimicos sdo considerados comummente como menos rentaveis quando comparados
com o controlo quimico. Tal deve-se ao facto de haver a necessidade de mais

tratamentos durante 0 ano e consequentemente mais méao-de-obra, enquanto com
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métodos quimicos apenas sdo requeridos dois a trés tratamentos anuais (Rask et al.,
2006).

Figura 4.9— Rocadora mecénica com rotor de corte . A .
(Fonte: Catalogo Comercial de Suministros, Figura 4.10- Rogadora mecanica com fio de

S.L.YANMAR ELIET Ariens) nylon (Fonte: Catalogo Sthill)

4.1.3. Método Quimico
No presente subcapitulo sera apresentado o &cido acético como uma alternativa quimica,

tendo o mesmo sido testado no desenvolvimento experimental.

4.1.3.1. Acido Acético

O uso do acido acético pode ser uma boa alternativa para substituir os herbicidas de
sintese no controlo de infestantes por ser um material facilmente disponivel e pouco
agressivo para o0 Ambiente.

O é&cido acético, comummente chamado de vinagre, mas também conhecido como &cido
etanoico afeta as membranas celulares da planta, causando uma rapida afetacdo no
tecido foliar da planta onde entrou em contacto (Smith-Fiola et al., 2014).

O acido acético como herbicida é mais forte que o vinagre doméstico. A utilizacdo deste
acido como herbicida tem concentra¢des entre os 10 e os 20%, enquanto, 0 vinagre para
uso doméstico contém entre 4 a 6% (Smith-Fiola et al., 2014). Em quantidades
suficientes, o acido acético surte um rapido efeito na parte superficial da planta,
especialmente em dias de sol intenso (Smith-Fiola et al., 2014), e quando as plantas se
encontram em stress hidrico. Segundo 0os mesmos autores, 0 acido acético como agente

de controlo de infestantes tem diversas vantagens e desvantagens:

Vantagens:

e Excelente controlo quando em contacto com infestantes de reduzido tamanho;
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e Répida acdo na planta (a maior parte das plantas deverdo ser erradicadas em
24h);

e Biodegradavel;

o Nao seletivo;

e Erradica ou causa estrago em qualquer planta com a qual entre em contacto.

Desvantagens:

e Para uma boa eficacia de erradicacdo, as plantas deverdo ser de reduzida
dimensdo, ou em estado inicial de desenvolvimento;

e As raizes ndo séo afetadas;

e E essencial que a pulverizacio garanta uma boa cobertura das plantas;

e O cheiro podera ser desagradavel;

e Os equipamentos de pulverizacdo tém de ser lavados imediatamente apos
utilizacdo, particularmente os de metal;

e Pode causar irritacdo nos olhos, caso a aplicacdo ndo seja efetuada com 0s
equipamentos de protecdo individual adequados;

e Em determinadas concentra¢Ges podera causar irritagdo na pele.

A literatura refere que concentracdes de &cido acético entre os 5 e 0s 10% podem
conferir excelente eficcia no controlo de infestantes de reduzido tamanho, em estados
de desenvolvimento iniciais. Plantas de folha larga, de maiores dimensGes e com
estados fenoldgicos mais avancados poderdo sobreviver ao tratamento, mas usando
concentraces mais elevadas, o controlo também confere eficacia (Webber et al., 2005
in Smith-Fiola et al., 2014; Comis, 2002 in Smith-Fiola et al., 2014; Webber et al.,
2009 in Smith-Fiola et al., 2014). Segundo Smith-Fiola et al. (2014), a reincidéncia de

aplicacdo exponencia a eficécia a longo prazo.
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5. CASO DE ESTUDO

O presente capitulo aborda a componente pratica constante no presente trabalho, onde é
apresentado como caso de estudo, o concelho de Portimao, onde o servigo de controlo
de infestantes é efetuado pela EMARP.

No presente capitulo também é apresentado o desenvolvimento experimental que visou
a realizacdo de diferentes ensaios, onde a mistura a base de acido acético e sal que
aferiu a melhor eficacia de controlo de infestantes foi integrada num servico realizado
pela EMARP, em detrimento do uso do glifosato. Para a implementacdo do referido
servico foi necessario orientar os colaboradores da referida empresa, atraves de
formacéo, bem como a criagcdo de novos instrumentos e infraestruturas destinadas para o

efeito.

5.1. Concelho de Portimao
O caso de estudo incide no concelho de Portimédo (Figura 5.1). Este concelho tem uma
area de 182,06km?, 55614 habitantes e esta subdivido em 3 freguesias:

e Portimao;

e Mexilhoeira Grande;

e Alvor. .

- : e
Figura 5.1- Concelho de
Portim&o (Fonte: EMARP,EM)

A EMARP, através da Direcdo de Residuos e Limpeza Urbana, é a entidade responsavel
pelo sistema de gestdo de residuos urbanos, que compreende um conjunto de atividades,
com a finalidade de libertar de sujidade e residuos as vias e outros espacos,
nomeadamente a limpeza de arruamentos, passeios e outros espacgos publicos, incluindo
a varredura, limpeza de sarjetas, lavagem de pavimentos e controlo de infestantes.

Na altura do inicio deste projeto, o controlo de infestantes (Figuras 5.2, 5.3, 5.4 e 5.5)
era efetuado atraves de corte mecénico e aplicagdo de glifosato, sendo as zonas alvo da
responsabilidade da referida empresa: passeios, arruamentos, vias de comunicagdo e

bermas das estradas até 1m do seu limite.
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Figura 5.2— Corte de infestantes, com rocadora Flgura 5.3— Aplicacéo de herb|C|da com pulverlzador
mecanica de nylon, em Portimao dorsal de 5L, em Portiméo

i
Figura 5.4— Aplicacdo de herbicida, com pulverizador Figura 5. 5— Apllcagao de herb|C|da com pulverizador
mecanico de 100L, em Portiméo de 1000L, em Portiméo

5.2. Historial do controlo de infestantes

Desde 2003, ano em que foi constituida a EMARP, e com responsabilidades no servico
de controlo de infestantes em determinados espacgos publicos do concelho de Portiméo,
que o servico de controlo de infestantes é efetuado através do método monda mecénica
e manual, recorrendo ao uso de rocadora mecanica, bem como aplicacdo de herbicida
com principio ativo glifosato.

Em 2005, com vista & adogdo de métodos alternativos ao uso de glifosato foi adquirido,
pela EMARP, o sistema Waipuna (Figura 5.6 e 5.7), abordado anteriormente nas
alternativas a aplicacdo de herbicida. O sistema foi utilizado por um periodo de trés
anos, ndo dando continuidade a este método por falta de assisténcia técnica para
manutengdo do equipamento. No espaco temporal de utilizagdo do sistema Waipuna, a
aplicacdo de glifosato ndo foi cessada, sendo o servi¢co de controlo de infestantes feito
através dos dois métodos em zonas diferentes.
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a =
Figura 5.6— Sistema Waipuna em Portimdo (Fonte: Figura 5.7- Sistema Waipuna em Portimdo (Fonte:
EMARP,EM) EMARP,EM)

Figura 5.8— Espuma proveniente do Sistema Waipuna em
Portiméo (Fonte:EMARP,EM)

Ao longo dos ultimos anos a aplicacdo de herbicida a base de glifosato foi mantida, mas
com menor regularidade, tendo sido promovida a formacgdo dos colaboradores para
aplicacdo de produtos fitofarmacéuticos, bem como a adogéo de locais apropriados para

armazenamento e diluigéo da calda.
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5.3. Desenvolvimento experimental

Entre agosto de 2015 e janeiro de 2016 foram efetuados diversos ensaios in situ com
diferentes misturas de produtos, de modo a avaliar a sua eficacia no controlo de
infestantes. Realizaram-se ensaios com misturas de &gua salgada e vinagre, e, dgua
salgada e &cido acético, variando as concentragdes dos diferentes constituintes de modo
a avaliar quais as quantidades ideais para atingir uma boa eficacia no controlo de
infestantes em meio urbano. Por fim, ap6s aferir a mistura que apresentou melhores
niveis de eficécia, procedeu-se a sua comparacdo com o herbicida a base de glifosato
utilizado pela EMARP.

Numa fase inicial das experiéncias, realizaram-se ensaios para comparagao entre a agua
salgada proveniente do mar e o herbicida utilizado pela EMARP, ndo sendo 0s ensaios
utilizados para o presente trabalho devido a falta de metodologia definida para o efeito,
tendo os mesmos sido efetuados para aferir se a dgua salgada teria efeito sobre as
infestantes. Constatou-se que a 4gua salgada surtiu efeito nas infestantes, no entanto ndo
atingiu bons niveis de eficacia em determinados tipos de infestantes, o que podera ser
explicado pelo facto de as mesmas apresentarem resisténcia salina promovida pela
proximidade com o mar.

Apos esta primeira experiéncia, foram definidos ensaios com metodologia associada em
que foram utilizados herbicida a base de glifosato, vinagre de vinho branco com 6% de
acidez, acido aceético diluido em diferentes concentracdes (2,5%, 5% e 10% de acidez) e
sal proveniente das salinas de Castro Marim, dissolvidos em agua proveniente da rede
de abastecimento.

Para efetuar cada ensaio foram selecionadas zonas aleatdrias em meio urbano que
apresentavam proliferacdo de infestantes, ndo tendo em conta o estado fenoldgico das
mesmas, a tipologia das infestantes, ou o tipo de pavimento. Tais fatores ndo foram
tidos em conta de modo a equiparar 0s ensaios ao modo real como se efetua o controlo
de infestantes em Portimdo, em que apenas sdo consideradas as condigdes
meteoroldgicas adversas, como vento consideravel e ocorréncia de chuva.

Apbs selecionada cada zona, em meio urbano, para ser alvo de experiéncia procedeu-se
a divisdo em quadro talhbes com a mesma area cada (como se pode observar na Figura
5.9). Trés dos quatro talhdes foram pulverizados com a respetiva mistura e um quarto
talhdo foi deixado como testemunha (Branco), para efeito de comparacdo com o0s

restantes talhdes pulverizados.
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Figura 5.9— Exemplo da defini¢éo de um replicado

Para a realizagdo do ensaio em que se promoveu a comparagdo entre o glifosato e a

mistura que promoveu melhor eficacia, apenas se dividiu a zona em trés talhdes. Um

dos talhdes foi destinado ao tratamento com herbicida a base de glifosato, outro dos

talhoes foi alvo de tratamento com a mistura a base de sal e acido acético, e o terceiro

talh&o serviu como testemunha (Branco).

5.3.1. Materiais e métodos

Na presente sec¢do sdo descritos os materiais e métodos que foram utilizados no

desenvolvimento dos ensaios para controlo de infestantes em meio urbano.

5.3.1.1. Materiais

Os materiais necessarios para o desenvolvimento dos ensaios foram:

Acido acético glacial (99% de acidez);

Vinagre de vinho branco (6% de acidez);

Sal marinho;

Herbicida a base de glifosato utilizado pela EMARP;

4 pulverizadores de dorso, de 5L de capacidade, sem componentes metalicas no
circuito de pulverizacao devido a utilizacdo de sal que pode resultar na obstrucéo
da tubagem;

Agitador mecéanico (misturador de tintas acoplado a berbequim);

Bacia de mistura para proceder ao agitamento dos constituintes de modo a

homogeneiza-los;

32



e Vareta;

e Equipamento de prote¢do individual para proceder a diluicdo dos constituintes e
para pulverizacdo das zonas a tratar (luvas, mascara de filtros, 6culos e bata);

e Proveta de 1L para medicéo do cido acético;

e Balanca para pesagem de sal marinho;

o Fita métrica para medig&o dos talhdes.

5.3.1.2. Métodos

Como foi referido anteriormente, cada ensaio foi constituido por trés replicados que
foram realizados em diferentes periodos temporais. Como tal, a metodologia em baixo
apresentada esta descrita para a realizacdo de cada replicado.

Para a realizacdo de cada replicado foi definida metodologia de modo a estabelecer um
procedimento para que todas as experiéncias fossem efetuadas com rigor e de igual
forma.

Nos métodos definidos para a realizacdo das experiéncias estdo descritas as diferentes
concentracdes de cada um dos ensaios, bem como as condicdes de cada local testado, e

como se desenvolveu todo o trabalho envolvente a realizacao de cada replicado.

Definigédo dos ensaios:

Para a realizacdo deste estudo foram definidos cinco ensaios, com trés replicados cada,
em que cada uma das zonas de teste apresentavam condi¢Oes diferentes que séo
descritas na definigdo de cada ensaio.

As quantidades de cada produto foram definidas para pulverizadores de dorso, com
capacidade para 5L de calda, sendo cada pulverizador utilizado para pulverizar cada

talhdo.

e Ensaio 1 - Variacdo da quantidade de sal para as mesmas quantidades de
vinagre:

O primeiro ensaio consistiu na variagdo das quantidades de sal para as mesmas
guantidades de vinagre de vinho branco, sendo os talhdes definidos do seguinte modo:

e Talhdo 1: Branco;

e Talhdo 2: 3L de Agua + 2L de Vinagre + 1kg de Sal;

e Talhdo 3: 3L de Agua + 2L Vinagre + 1,5kg de Sal;
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e Talhdo 4: 3L de Agua + 2L de Vinagre + 2kg de Sal.

O Ensaio 1 consistiu na realizacdo de trés replicados.

- O primeiro replicado foi realizado numa zona de Portimdo com pouca afluéncia de
pessoas, caraterizada essencialmente pela presenca de calcada portuguesa e com um
historial de proliferacdo de infestantes bastante acentuada, principalmente em épocas do
ano muito chuvosas. Trata-se de um local que costuma ser alvo de um a dois
tratamentos, por ano, com glifosato, sendo o controlo de infestantes bastante dificil
devido ao ressurgimento das mesmas. As infestantes presentes no local chegam a atingir
de 10 a 20cm de altura. O primeiro replicado foi iniciado a partir de 15 de Setembro de
2015, tendo ocorrido aguaceiros nos dois dias posteriores a realizacdo do mesmo. No
local onde decorreu o teste foram definidos quatro talhdes de 13m2. Em cada talhdo
foram pulverizados 5L, contabilizando uma dose de 0,38L/m?.

- O segundo replicado foi realizado numa urbanizagdo pouco habitada, localizada fora
da cidade, ja sendo considerada em meio rural. O replicado foi efetuado num local de
calcada adjacente a uma zona florestal de vegetacdo intensa com todo o género de
espécies arboreas. Trata-se de um local de teste com pouca ou nenhuma afluéncia de
pessoas. Tal como no primeiro replicado, a proliferacdo infestantes é bastante intensa,
atingindo tamanhos de 10 a 35cm, e sendo alvo de pelo menos um tratamento, por ano,
com glifosato. O inicio da experiéncia deu-se a 22 de Setembro de 2015 e na area de
testes foram definidos quatro talhdes com 6,3 m2 Cada um dos alvos de tratamento
foram pulverizados com 3L de mistura, contabilizando uma dose de 0,48L/m?.

- O terceiro replicado foi realizado na mesma urbanizacdo, em meio rural, do replicado
anterior, no entanto, as infestantes, presentes na zona de calcada testada, apresentavam
estados de desenvolvimento mais reduzidos, fator este aferido pelo tamanho das
mesmas, nao atingindo mais de 10cm aquando da realizacdo do replicado. O inicio da
experiéncia ocorreu a 22 de Setembro de 2015, a par do replicado anterior, e tendo sido
definidos talhGes de 6,7 m? e tendo sido utilizada uma dose de 0,52L/m2. A
caraterizacdo da area a tratar € idéntica a do replicado anterior, com pouca ou nenhuma
afluéncia de pessoas, em calgada portuguesa e adjacente a uma zona rural intensa. Ha
que assinalar que a zona de calgcada que foi pulverizada encontrava-se junto a uma
habitacdo que promove sombra num grande periodo de tempo, sendo por isso mais
himida, bem como apresentava inclinacdo acentuada promovendo a escorréncia de

aguas pluviais ou de lavagem de quintais.
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e Ensaio 2 - Variacdo da quantidade de vinagre para as mesmas quantidades
de sal:

O segundo ensaio consistiu na variacdo das quantidades de vinagre para as mesmas
quantidades de sal, sendo os talhdes definidos do seguinte modo:

e Talhdo 1: Branco;

e Talhdo 2: 4L de Agua + 1L de Vinagre + 2kg de Sal;

e Talhdo 3: 3,5L de Agua + 1,5L de Vinagre + 2kg de Sal;

e Talhdo 4: 3L + 2L de Vinagre + 2kg de Sal.

O Ensaio 2 consistiu na realizacdo de trés replicados.

- O primeiro replicado foi realizado numa zona de cal¢ada portuguesa estabelecida num
jardim publico com afluéncia acentuada de pessoas, até pelo facto de o0 mesmo ser
adjacente a dois estabelecimentos de ensino. Trata-se de um pequeno jardim com
historial de proliferacdo de infestantes reduzida, sendo apenas necessario um
tratamento, por ano, com glifosato, podendo as infestantes atingir cerca de 10 a 15¢cm de
altura e em reduzidas quantidades. A experiéncia deu inicio no primeiro dia de
Setembro de 2015, com temperaturas altas e periodos muito secos. Os talhGes foram
definidos com uma area de 14,4m?, cada um, e sendo a dose utilizada para cada talhdo
de 0,35L/m?,

- O segundo replicado foi realizado numa zona de calcada portuguesa integrada num
jardim confluente com uma zona arborea intensa nas periferias da cidade de Portiméo.
Trata-se de um local onde apenas afluem pessoas para passear 0s seus animais de
estimacéo, e sendo relativamente escondida no meio urbano. Durante o0 ano, 0 servico
de controlo de infestantes promovido pela EMARP passa nesse local pelo menos uma
vez, fazendo a aplicacdo de glifosato, ndo sendo um local que esta o ano inteiro livre de
infestantes. Foram definidos quatro talhdes com uma area de 6m? e utilizada uma dose
de mistura de 0,58L/m?. O inicio do replicado foi estabelecido a 18 de agosto de 2015
com temperaturas carateristicas dessa altura do ano, muito elevadas.

- O terceiro replicado ocorreu numa localizagdo central em Portim&o num pavimento de
mistura de pavet e calcada portuguesa adjacente a um relvado em que a rega se
encontrava danificada e sucedendo escorréncias de dgua para a zona de teste. O local é
caraterizado pelo surgimento de infestantes de raiz forte e dimensdo consideravel nas

zonas confluentes com os relvados instalados na referida localizagdo. O replicado foi
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iniciado no primeiro dia de Setembro de 2015 e para a realizacdo do presente replicado
foram estabelecidos quatro talhdes com érea individual de 5,2m? e utilizada uma dose

de 0,48L/m? para cada talhdo pulverizado.

e Ensaio 3 - Variacdo da quantidade de acido acético para as mesmas
quantidades de sal:

Posteriormente a realizacdo dos primeiros ensaios com variacdo de vinagre e variacao
de sal nas diferentes misturas, constatou-se que poderiamos estar perante uma boa
alternativa a utilizacdo de glifosato para o controlo de infestantes, e optou-se por
substituir o vinagre pelo &cido acético, até pelo facto de este ser mais barato que o
vinagre engarrafado vendido nos supermercados.
O é&cido acético para realizacdo das experiéncias foi adquirido a uma empresa de
produtos quimicos que fornece a substancia num grau de pureza de 80% (&cido acético
técnico) e de 99% (&cido acético glacial).
O acido acético confinado em embalagens num grau de pureza de 99% permitiu a
realizacdo de diluicbes em agua para as percentagens desejadas, definidas para 5L de
calda. Como tal, neste terceiro ensaio procedeu-se a variacdo das concentracdes de
acido acético (2,5%, 5% e 10%) para a quantidade maxima de sal anteriormente testada
e com bons resultados, sendo os talhdes definidos do seguinte modo:

e Talhdo 1: Branco

e Talhdo 2: Diluicdo de Acido acético a 2,5% + 2kg de Sal;

e Talh3o 3: Diluicio de Acido acético a 5% + 2kg de Sal;

e Talh3o 4: Diluigéo de Acido acético a 10% + 2kg de Sal.

- O primeiro replicado foi realizado em calgada portuguesa, caracteristico pela intensa
proliferacdo de infestantes e foram definidos quatro talhdes com area individual de 12,8
m?, e utilizada uma dose pulverizada de 0,40L/m? por talhdo. O inicio do replicado
ocorreu a 13 de outubro de 2015, numa altura em que as temperaturas séo ligeiramente
mais baixas comparativamente com as datas em que foram realizados o primeiro e
segundo ensaio, no entanto tratava-se de um bom fator para comprovar até que ponto a
temperatura poderia ser uma desvantagem no controlo de infestantes com este tipo de
substancias.

- A 23 de outubro de 2015 deu inicio o segundo replicado, e desta feita num tipo de

pavimento ainda néo testado anteriormente. Tratou-se de um pavimento de terra batida
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com inclinacdo acentuada que promove a escorréncia de aguas pluviais e bastante
favoradvel ao povoamento de diversas infestantes no local. Para a realizagdo deste
replicado procedeu-se a divisdo da zona em talhdes com 30m? de éarea individual e
sendo pulverizada uma dose de 0,17L/m? (bastante inferior as doses anteriormente
utilizadas). A par do inicio do segundo replicado, também se iniciou o procedimento
para realizagdo do terceiro replicado numa outra localizagdo em Portiméo.

- O terceiro replicado iniciou-se a 23 de outubro de 2015 numa zona de tréfego, na
margem de uma estrada municipal caraterizada pelo pavimento em calgcada e pelo
escoamento de aguas pluviais devido a sua inclinacdo. Foram definidos talhdes
individuais de 1,3m?, e tendo sido pulverizada a dose de mistura de 0,38L/m?. A area
que foi definida € caraterizada por ser uma zona com pouca exposi¢cdo solar e pouca

afluéncia de pessoas.

e Ensaio 4 - Variacdo da quantidade de sal para as mesmas concentracoes de
acido acético:

O quarto ensaio consistiu na variacdo das quantidades de sal para as mesmas
quantidades de acido acético a 10% em 5L de calda. Foi escolhida a concentracdo de
10% devido a ter sido a que melhor eficacia atingiu no ensaio anterior. Os talhfes foram
definidos do seguinte modo:

e Talh&o 1: Branco

e Talhdo 2: 1kg de Sal + Diluigdo de Acido acético a 10%;

e Talhdo 3: 1,5kg de Sal + Diluicio de Acido acético a 10%;

e Talhdo 4: 2kg de Sal + Diluicdo de Acido acético a 10%.

- O primeiro replicado efetuou-se num pavimento de calgcada localizado numa érea
turistica da Cidade de Portimdo, com bastante afluéncia de pessoas. Trata-se de uma
area onde as infestantes sdo caraterizadas por reduzidos tamanhos, no maximo de 5cm,
e sendo uma zona prioritaria no controlo de infestantes pelo facto de ser um local ex-
libris de Portimdo, pela acentuada afluéncia turistica nos meses de Verdo. A zona
estabelecida para realizacdo deste replicado costuma ser alvo de dois a trés tratamentos
com glifosato, por ano, de modo a garantir um controlo eficaz de infestantes. O
surgimento de infestantes surge normalmente com a chegada das primeiras chuvas do
Outono, e em grandes quantidades pelo facto de o pavimento ser maioritariamente

calgcada, tanto em zonas de passeio como em zonas de trafego rodoviario. O inicio do
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replicado deu-se a 17 de novembro de 2015 e para a sua realizacdo foram estabelecidos
quatro talhdes com uma area individual de 7,5m? e tendo sido pulverizada uma dose de
mistura por talhdo de 0,27L/m?.

- O segundo replicado também deu inicio no més de novembro de 2015 ao decimo
primeiro dia. A caraterizacdo do local de experiéncia passa por um pavimento em terra
batida, com proliferacdo de infestantes bastante acentuada devido ao tipo de terreno
bem como pelo facto de se tratar de uma localizagdo com inclina¢do consideravel,
promovendo assim a escorréncia de aguas pluviais. Dois fatores que contribuem
fortemente para a proliferacdo acelerada de infestantes bastante intensa, atingindo
alturas consideraveis na ordem dos 20 a 30cm. Tendo em conta o historial deste local, o
controlo nesta zona tem por norma o corte das infestantes com rogadora mecénica com
posterior pulverizacdo com glifosato de modo a obter a melhor eficacia possivel ao
longo do ano, o que € bastante dificil devido as condi¢des 6timas de repovoamento para
as infestantes. Para a realizacdo do replicado foram estabelecidos quatro talhdes, em que
cada um apresentava uma area de 12,5m? e tendo sido pulverizada uma dose por talhdo
de 0,4 L/m?.

- A par do primeiro e segundo replicado, em novembro, também deu inicio o terceiro
replicado ao décimo sétimo dia do més, com condigdes climatéricas idénticas as dos
primeiros replicados. Numa area em que a comunidade de infestantes era bastante
intensa e numerosa, num corredor com pouca afluéncia de pessoas, entre dois edificios e
com uma exposicdo solar bastante reduzida, e pavimento em cal¢cada portuguesa. Para a
realizacdo do terceiro replicado do quarto ensaio foram estipulados quatro talhées com
uma éarea individual de 0,5m> e tendo sido pulverizado cada talhdo com uma dose de

0,49 1/m? de cada mistura.

e Ensaio 5 - Comparacao de eficacia entre o herbicida a base de glifosato com
0s constituintes nas concentrac6es que atingiram melhor eficacia:

Por fim, ap0s selecionar as concentracGes ideais dos constituintes que atingiram melhor
eficacia no controlo de infestantes, procedeu-se a comparacdo de eficacia com o
herbicida, a base de glifosato, utilizado pela EMARP.

A mistura que promoveu a melhor eficacia demonstrou ser uma excelente alternativa a
aplicacdo de glifosato em meio urbano. Como tal, era necessario comparar a sua

eficacia com a do glifosato no controlo de infestantes.
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Na realizacdo deste ensaio era expectavel, nos primeiros dias de monitorizacdo, que 0s
talhdes pulverizados com glifosato ndo apresentassem eficacia apreciavel pelo modo
como atua este herbicida. Trata-se de um herbicida sistémico que atua ao nivel da
translocacéo até a raiz da planta e para que o herbicida exerca a sua acao final, que € a
morte da planta, basta que uma pequena percentagem seja absorvida e translocada até
atingir o local de agdo (Moreland, 1980 in Silva, 2004), ao contrério da mistura com
acido acético e sal que funciona por contato, ou seja, a planta tem de ser bem
pulverizada devido ao facto de a mistura atuar onde contata e ndo por translocacgéo até a
raiz.
Os talhdes foram definidos do seguinte modo:

e Talhdo 1: Branco;

e Talhdo 1: Glifosato;

e Talhdo 2: Diluicdo de Acido acético a 10% + 2kg de Sal.

O presente ensaio foi realizado nos meses de dezembro de 2015 e janeiro de 2016,
caracteristicos por condi¢cGes meteoroldgicas adversas, bastante hiumidos, ou seja, em
condicdes distintas dos ensaios anteriormente realizados.

- O primeiro replicado deu inicio a 4 de dezembro de 2015, numa zona de calcada
portuguesa integrada numa &rea urbana com pouca afluéncia de pessoas nessa altura do
ano, e bastante caraterizada pelo surgimento de comunidades intensas de infestantes.
Trata-se de um local que costuma ser alvo de tratamento com glifosato, de uma a duas
vezes por ano. Para a realizacdo do presente replicado foram estabelecidos trés talhdes
com uma éarea de 20m? tendo sido pulverizado em cada talhdo tratado uma dose de
0,20L/m?2. Durante a monitorizagio do presente replicado, choveu em diversos dias,
fator este que poderia influenciar os resultados.

- O segundo replicado foi realizado numa zona de terra batida num canteiro sem
inclinag&o junto a uma zona de passeio, onde em dias de chuva costuma formar lamagal.
As expectativas eram enormes devido a sua fixacao de agua. O replicado deu inicio a 15
de dezembro de 2015, igualmente com condigdes atmosféricas adversas, e foram
estabelecidos trés talhdes com uma area de 25m? e tendo sido pulverizada uma dose de
0,2L/m? em cada talhdo tratado das respetivas substancias.

- O terceiro e ultimo replicado do presente ensaio foi realizado num pavimento em
pavet, em zona de pouca afluéncia de pessoas e deu inicio a 21 de dezembro de 2015 em

condicBes idénticas & dos dois primeiros replicados. No entanto, o replicado foi
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realizado em infestantes em estado de desenvolvimento mais atrasado face as anteriores,
fator este constatado pela dimensdo das mesmas. Foram entdo definidos os trés talhdes
com uma éarea individual de 10m? e tendo sido pulverizado nos talhdes tratados uma

dose de 0,3L/m? de cada mistura para o respetivo talhio.

Diluicéo:

Antes do desenvolvimento de cada replicado foi necessario proceder a diluicdo dos
constituintes a serem testados. Consoante os constituintes da solugdo, foram definidos
procedimentos diferentes para realizar a dilui¢éo.

As quantidades dos constituintes da solucdo utilizadas para cada ensaio foram descritas

anteriormente na defini¢do dos ensaios.

Diluicdo de agua com vinagre e sal:
Para proceder a dilui¢do dos trés constituintes da solucdo (&4gua, vinagre e sal):

e Mediram-se os trés constituintes nas quantidades desejadas consoante 0 ensaio
que se estava a realizar (pesagem do sal e medicdo das quantidades desejadas de
vinagre e de agua);

e Ap6s medidas as quantidades desejadas, adicionaram-se 0s trés constituintes
numa bacia de mistura;

e Procedeu-se ao agitamento mecénico com um misturador de tintas acoplado a
um berbequim;

e Apos a solugdo estar homogeneizada efetuou-se o transvaze para o pulverizador
de 5L de capacidade;

e Para cada replicado realizaram-se trés diluigdes (cada diluicdo com diferentes

quantidades dos constituintes foi destinada a um respetivo pulverizador de 5L).

Diluicdo de agua com &cido acético e sal:
Para a realizacdo da mistura de dgua com é&cido acético e sal procedeu-se da seguinte
forma:

e Mediram-se os constituintes nas quantidades desejadas, consoante 0 ensaio que

estava a ser realizado (pesagem do sal, medicdo do acido acético e agua);
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e Ap0s a medigdo dos diferentes constituintes, numa bacia de mistura adicionou-
se a dgua e o sal, e procedeu-se ao agitamento mecanico com misturador de
tintas acoplado a um berbequim de modo a dissolver o sal na agua;

e Ap0s o sal estar completamente dissolvido, adicionaram-se as quantidades de
acido acético desejado, e procedeu-se ao agitamento rapido com vareta (o &cido
acético foi adicionado posteriormente devido ao seu cheiro intenso e pelo facto
de este se homogeneizar facilmente);

e Apos a solugdo estar homogeneizada, transvazou-se a solugdo da bacia de
mistura para o respetivo pulverizador;

e Para cada replicado realizaram-se trés diluigdes (cada diluicdo com diferentes

quantidades dos constituintes foi destinada a um respetivo pulverizador de 5L).

Diluicéo de herbicida com glifosato:
O herbicida a base de glifosato utilizado pela EMARP encontrava-se confinado em
embalagens de 20L em estado concentrado, e segundo o rotulo, para efetuar a diluicdo a
proporcdo é de 1L de herbicida concentrado para 100 L de agua, e como tal para
proceder a sua diluicdo num pulverizador de 5L foi necessario:

e Adicionar 5cl de herbicida concentrado ao pulverizador e perfazer com agua;

e Agitar o pulverizador.

Realizagdo dos replicados:
Apbs efetuadas as diluicBes e selecionado o local em meio urbano a ser tratado,
prosseguiu-se do seguinte modo:

e Dividiu-se a zona a tratar em quatro talhdes (ou trés talhdes no Ensaio 5), de
modo a estabelecer trés talhdes com diferentes concentracdes dos constituintes e
um quarto talhdo definido como Branco de modo a servir de comparagdo com 0s
restantes;

e Mediram-se os talhdes para calcular a dose consoante os L gastos (L/m?);

e Procedeu-se a pulverizacdo dos talhdes (um pulverizador de 5 L para cada
talhdo);

e ApOs a realizacdo de cada pulverizacdo lavaram-se os pulverizadores utilizados,
de modo a remover os detritos de sal na tubagem para que as mesmas nao

ficassem obstruidas;
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e Monitorizou-se a zona tratada aos 3, 7, 14, 21 e 28 dias apds aplicacdo das
misturas;
e Determinaram-se as percentagens de controlo de infestantes através da contagem

do nimero de infestantes no local que sofreram dano.

Avaliacao da eficacia dos herbicidas testados sobre as comunidades infestantes:

A eficacia das diferentes misturas testadas no controlo de infestantes em meio urbano
foi avaliada aos 3, 7, 14, 21 e 28 dias apos a sua aplicacdo (D.A.A.), de acordo com 0s
sintomas visuais, numa escala de 0 a 100%, em que O equivale a nenhum dano visivel
nas infestantes estabelecidas em cada talhdo e 100 ao controlo total de infestantes.
Dentro da referida escala foram definidos valores satisfatorios (=50%), bons (>70%) e
6timos (>90%) (Frans, 1972 in Silva, 2004).

As percentagens de eficidcia do tratamento foram obtidas através da contagem do
namero de infestantes que apresentavam dano nos talhGes pulverizados a cada dia de
monitorizacao, sendo assim possivel avaliar os graus de eficécia de cada mistura.

Em cada replicado foram determinadas as percentagens de controlo de infestantes, e por
fim, em cada ensaio foram calculadas as percentagens médias de eficacia, com 0s
respetivos desvios-padrdo de modo a avaliar a disperséo de resultados no ensaio. Os
resultados das médias e desvios-padrdo foram obtidos através do programa informatico
Microsoft Excel através das formulas da Média e Desvio-Padrao calculadas por anélise
das amostras (percentagens do controlo de infestantes de cada replicado, obtidas através
da contagem das plantas com dano a cada dia de monitorizagdo, como foi referido
anteriormente), e traduzindo esses valores em graficos de barras no fim de cada ensaio

realizado.

5.3.2. Resultados e discusséo

Nesta seccdo sdo apresentadas as tabelas com as percentagens de controlo de infestantes
nos diferentes replicados de cada ensaio, bem como os graficos com as médias e
respetivos desvios-padrdo das percentagens de controlo obtidas nos trés replicados de

cada ensaio.
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5.3.2.1. Ensaio 1 - Variacdo da quantidade de sal para as mesmas quantidades de
vinagre

Na Tabela 5.1 sdo apresentadas as percentagens de controlo de infestantes nos
diferentes talhdes. As trés misturas proporcionaram controlo satisfatorio acima dos 50%
aos 14 dias apdés aplicacdo. De um modo geral, aos 14 dias ap0s aplicacao o controlo foi
de satisfatorio (>50%) a bom (>70%). Entre os 21 e 28 dias apos aplicacdo, o controlo
ndo evoluiu para melhores niveis de eficacia, o que podera ser explicado pelo tamanho
consideravel das infestantes. Como seria de esperar, a mistura com as maiores
concentragdes dos constituintes foi a que conferiu melhor eficacia de controlo.

O talhdo que serviu de testemunha ndo apresentou ressurgimento ou crescimento de
infestantes.

Tabela 5.1- Ensaio 1 : Percentagens de controlo de infestantes do primeiro replicado (D.A.A. — Dias Ap6s Aplicacao)

de acordo com os sintomas visuais, numa escala de 0 a 100%, em que 0 equivale a nenhum dano visivel nas
infestantes, e 100 a morte completa da planta

1° Replicado Controlo de Infestantes (%)
Talhdes 3D.AA. 7D.AA. 14D.AA. 21D.AA. 28D.AA.
Branco 0 0 0 0 0
3L Agua+2L Vinagre+1kg Sal 10,8 43,2 67,5 67,5 67,5
3L Agua+2L Vinagre+1,5kg Sal 13 48,5 72,7 72,7 72,7
3L Agua+2L Vinagre+2kg Sal 50 68,8 78,1 84,4 84,4

Na Tabela 5.2 sdo apresentadas as percentagens de controlo das infestantes
estabelecidas nos diferentes talhGes pulverizados, cujas eficacias apenas foram
satisfatorias (>50%) para a concentracdo intermédia e maxima dos constituintes
misturados. Como no replicado anterior as percentagens de controlo mantiveram-se
estaveis a partir dos 14 dias apds aplicacdo nao havendo evolucdo da eficacia até ao fim
da experiéncia. No talhdo pulverizado com as menores concentra¢fes dos constituintes
pulverizados verificou-se a repovoacao, com novas brotacdes de infestantes. Situacao
esta que podera ser explicada pela localizacdo da zona de testes ser bastante propicia ao
estabelecimento acentuado de infestantes, tratando-se de um local de grande dificuldade
em controlar as infestantes durante o ano inteiro.

De um modo geral, concluiu-se que as eficacias de controlo ndo atingiram bons niveis
de eficacia (>70%). O talhdo que serviu como testemunha apresentou surgimento de

novas espécies e crescimento das ja existentes no local.
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Tabela 5.2— Ensaio 1: Percentagens de controlo de infestantes do segundo replicado (D.A.A. — Dias Apds Aplicacdo)
de acordo com os sintomas visuais, numa escala de 0 a 100%, em que 0 equivale a nenhum dano visivel nas
infestantes, e 100 a morte completa da planta

2° Replicado Controlo de Infestantes (%)
Talhdes 3D.AA. 7DAA. 14D.AA. 21DAA. 28D.AA.
Branco 0 0 0 0 0
3L Agua+2L Vinagre+1kgSal 18,2 36,4 45,5 27,3 27,3
3L Agua+2L Vinagre+1,5kg Sal 47 52,9 64,7 64,7 64,7
3L Agua+2L Vinagre+2kg Sal 50 54,2 66,7 66,7 66,7

No terceiro replicado, como foi descrito anteriormente, a zona de calcada que foi
pulverizada encontrava-se junto a uma habitacdo que promove sombra num grande
periodo de tempo, sendo por isso mais himida, bem como apresentava inclinacao
acentuada promovendo a escorréncia de &guas pluviais ou de lavagem de quintais,
fatores que poderdo explicar as percentagens de controlo apresentadas (Tabela 5.3) a
partir dos 14 e 21 dias apds aplicagdo, principalmente nas concentragfes minima e
intermédia que sofreram retrocesso na evolucao das percentagens de controlo.

Aos 7 dias apds aplicacdo a eficacia de controlo apresentou valores satisfatorios (>50%)
a bons (>70%), no entanto aos 28 dias apds aplicacdo o controlo da comunidade
infestante deixou muito a desejar, com percentagens abaixo dos 10%, devido ao
ressurgimento de novas brotacdes nas infestantes no area tratada. Os resultados nos
ultimos dias de monitorizacdo poderdo ser explicados pela ocorréncia de chuva. Aos 14
e 21 dias apds aplicacdo, a concentragdo méxima da mistura apresentou boa eficacia
(>70%) a 6tima (>90%), havendo retrocesso aos 28 dias apds aplicacéo, devido a novas
brotacdes. No talhdo que serviu de testemunha também se verificou o surgimento de

novas infestantes e o crescimento das la existentes.

Tabela5.3— Ensaio 1: Percentagens de controlo de infestantes do terceiro replicado (D.A.A. — Dias Ap0s
Aplicagdo) de acordo com os sintomas visuais, numa escala de 0 a 100%, em que O equivale a
nenhum dano visivel nas infestantes, e 100 a morte completa da planta

3° Replicado Controlo de Infestantes (%)
Talhdes 3D.AA. 7D.AA. 14D.AA. 21DAA. 28D.AA.
Branco 0 0 0 0 0
3L Agua+2L Vinagre+1kg Sal 21 50 28,6 21 7.1
3L Agua+2L Vinagre+1,5kg Sal 53,9 69,2 57,7 7,7 7,7
3L Agua+2L Vinagre+2kg Sal 45 70 85 100 70
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Posteriormente a analise individual de cada replicado procedeu-se a realizacdo das
meédias e respetivos desvios-padrdo, das eficacias, das diferentes misturas de modo a
fazer um tracado geral das eficacias de controlo no primeiro ensaio. Os dados sdo

apresentados no Gréfico 5.1.

Ensaio 1 - Média das Eficacias de Controlo de Infestantes

S 120

3 100

- ]
£ 80 I I
& I T

S 60 I I T

(b} I

T 40 I 1

o

S 2 T

S

O 0

3D.AA. 7 D.AA. 14 D.A.A. 21 D.AA. 28 D.A.A.
Dias Apds Aplicacdo (D.A.A.)

Branco 3L Agua+2L Vinagre+1kg Sal
3L Agua+2L Vinagre+1,5kg Sal m 3L Agua+2L Vinagre+2kg Sal

Gréfico 5.1- Ensaio 1: Os valores apresentados sdo as Médias das eficacias de controlo de infestantes
e respetivos Desvios-Padrdes assinalados em trago vertical em cada barra

Nos dados apresentados é fator comum a dispersdo acentuada nas percentagens medias
de controlo de infestantes, apresentada pelos respetivos desvios-padrdo, facto este que
pode ser explicado pelo tamanho consideravel das infestantes, pela localizacdo da zona
tratada que pode afetar a eficiéncia de controlo por efeito da exposicdo solar reduzida,
por ser uma zona de escorréncia de aguas e por estar integrada numa zona rural intensa,
promovendo assim a proliferacdo das infestantes.

Outro fator que pode ter afetado as eficiéncias de controlo foi o facto de no espaco
temporal dos trés replicados ter chovido e dai contribuir para o ressurgimento de novas
infestantes.

Como era expectavel, a mistura que atingiu melhores niveis de eficacia foi a que
apresentava as maiores concentracbes dos constituintes utilizados, atingindo
percentagens de controlo satisfatorias (>50%) logo aos 3 dias apds aplicacdo, e

percentagens boas (>70%) aos 14 dias apds aplicacéo.
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5.3.2.2. Ensaio 2 - Variagao da quantidade de vinagre para as mesmas quantidades
de sal

Na Tabela 5.4 s&o apresentadas as percentagens de controlo, concluindo-se desde logo a
Otima eficacia no talhdo que apresentava a menor concentracdo de vinagre promovendo
eficacia satisfatoria aos 7 dias apds aplicagdo (>50%) e 6tima (>90%) aos 21 dias apos
aplicacdo. Estes resultados podem ser explicados pelo facto de no talhdo alvo de
tratamento da referida mistura, as infestantes apresentavam um tamanho mais reduzido
comparativamente com os restantes talhGes.

Avaliando os trés talhGes pulverizados, pode-se aferir que aos 14 dias apds aplicacéo
todas as misturas apresentaram eficacia satisfatoria (>50%) e aos 21 dias ap0s
aplicacdo, de boa (>70%) a 6tima (>90%), o0 que representava ser um bom resultado no
trabalho que estava sendo realizado em busca de novas solucBes que pudessem ser
utilizadas em detrimento do glifosato para o controlo de infestantes.

O talhdo que serviu de testemunha ndo apresentou qualquer alteracdo desde o inicio da
experiéncia.

Tabela 5.4— Ensaio 2: Percentagens de controlo de infestantes do primeiro replicado (D.A.A. — Dias Ap6s Aplicacao)

de acordo com os sintomas visuais, numa escala de 0 a 100%, em que O equivale a nenhum dano visivel nas
infestantes, e 100 a morte completa da planta

1° Replicado Controlo de Infestantes (%)
Talhdes 3D.AA. 7TD.AA. 14D.AA. 21D.AA. 28D.AA.
Branco 0 0 0 0 0
4L Agua+1L Vinagre+2kg Sal 25 50 50 100 100
3,5L Agua+1,5L Vinagre+2kg Sal 16,7 41,7 66,6 83,3 83,3
3L Agua+2L Vinagre+2kg Sal 33,3 44 4 66,7 77,7 71,7

A Tabela 5.5 retrata as percentagens de controlo atingidas no segundo replicado onde
logo aos 3 dias apds aplicacdo, foi possivel aferir que todas as misturas apresentaram
valores proximos do satisfatério (>50%) o que fazia prever o desfecho do replicado com
bons resultados.

A mistura com a concentracdo intermédia de vinagre apresentou percentagens inferiores
ao da concentracdo minima de vinagre, até aos 14 dias ap0s aplicacéo, devido ao facto
de as infestantes presentes nesse talhdo serem ligeiramente maiores que nos restantes
talhdes. No entanto, aos 21 dias ap0s aplicacdo, todas as misturas apresentaram uma
eficacia 6tima (>90%) no controlo de infestantes, atingindo o dano completo de todas as

espeécies presentes no local.
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O talh&o que serviu de comparacdo com os restantes que foram pulverizados, o Branco,
ndo apresentou qualquer alteracdo desde o inicio do teste.
Tabela 5.5- Ensaio 2: Percentagens de controlo de infestantes do segundo replicado (D.A.A. — Dias Ap6s Aplicagdo)

de acordo com os sintomas visuais, numa escala de 0 a 100%, em que O equivale a nenhum dano visivel nas
infestantes, e 100 a morte completa da planta

2° Replicado Controlo de Infestantes (%)
Talhdes 3D.AA. 7D.AA. 14D.AA. 21D.AA. 28D.AA.
Branco 0 0 0 0 0
4L Agua+1L Vinagre+2kg Sal 30,8 84,6 92,3 100 100
3,5L Agua+1,5L Vinagre+2kg Sal 42,9 57,14 85,7 100 100
3L Agua+2L Vinagre+2kg Sal 45 80 90 100 100

Na tabela 5.6 estdo expostas as percentagens de controlo do terceiro replicado, ndo
atingindo qualquer uma das misturas a eficacia satisfatoria (>50%) em nenhum dia ap6s
aplicacdo. Estes resultados poderdo ser explicados pela escorréncia das aguas de rega do
relvado para a zona que estava a ser testada. Facto este que também expde uma possivel
justificacdo para a intensa proliferacéo de infestantes na calcada e pavet nos locais junto
aos relvados la instalados.

Tabela 5.6— Ensaio 2: Percentagens de controlo de infestantes do terceiro replicado (D.A.A. — Dias Apos Aplicacao)

de acordo com os sintomas visuais, numa escala de 0 a 100%, em que O equivale a nenhum dano visivel nas
infestantes, e 100 & morte completa da planta

3° Replicado Controlo de Infestantes (%)
Talhbes 3D.AA. 7TDAA. 14DAA. 21D.AA. 28D.AA.
Branco 0 0 0 0 0
4L Agua+1L Vinagre+2kg Sal 154 30,8 30,8 30,8 30,8
3,5L Agua+1,5L Vinagre+2kg Sal 20 30 30 30 30
3L Agua+2L Vinagre+2kg Sal 21 42,1 42,1 42,1 42,1
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O seguinte Grafico 5.2 apresenta os valores médios de controlo no presente ensaio com
0s respetivos desvios-padrdo que mais uma vez demonstraram haver uma dispersdo de

valores consideravel.

Ensaio 2 - Média das Eficacias de Controlo de Infestantes
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Gréfico 5.2— Ensaio 2: Os valores apresentados sdo as Médias das eficacias de controlo de infestantes e
respetivos Desvios-Padroes assinalados em traco vertical em cada barra
No entanto, no presente ensaio, os primeiros dois replicados apresentaram eficacias de
boas (>70%) a 6timas (>90%), sendo as mesmas prejudicadas na média final do ensaio
pelo facto do terceiro replicado ter sido afetado pelo dano nas tubagens de rega
instaladas nos relvados adjacentes a zona onde o replicado foi realizado.
Contudo, analisando apenas os dois primeiros replicados é possivel afirmar que as trés

misturas promoveram resultados bastante aprecidveis e de assinalar.

5.3.2.3. Ensaio 3 - Variacdo da quantidade de acido acético para as mesmas
quantidades de sal

Na Tabela 5.7 estdo apresentadas as percentagens de controlo do primeiro replicado e
podemos aferir que aos 3 dias ap0Os aplicacdo, a concentracdo minima e maxima de
acido acético promoveram indices satisfatorios de eficacia (>50%). A concentracdo
intermédia apresentou uma eficacia boa mais tardiamente devido ao facto de as
infestantes presentes no referido talh&o apresentarem um tamanho ligeiramente superior.
No entanto, a partir dos 14 dias ap0s aplicagdo, todas as misturas apresentaram uma boa
eficacia (>70%) até atingirem Otima percentagem (>90%) a partir dos 21 dias apds

aplicacéo.
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Apesar de terem ocorrido periodos de chuva no espaco temporal da realizacdo do
presente replicado, verificou-se que o controlo foi 6timo (>90%).

No talhdo Branco, que serviu como testemunha, ndo houve ressurgimento ou
crescimento das infestantes 14 estabelecidas.

Tabela 5.7—- Ensaio 3: Percentagens de controlo de infestantes do primeiro replicado (D.A.A. — Dias Apos Aplicagéo)

de acordo com os sintomas visuais, numa escala de 0 a 100%, em que O equivale a nenhum dano visivel nas
infestantes, e 100 a morte completa da planta

1° Replicado Controlo de Infestantes (%)
Talhdes 3 7 14 21 28
D.AAA. DAA. DAA D.AA. D.AA.

Branco 0 0 0 0 0
gi:uigéo de Acido Acético a 2,5%+2kg 571 64.3 8.6 100 100

a , , ,
Diluigdo de Acido Acético a 5%+2kg
sal 38,1 57,1 76,2 100 100
gi:uigéo de Acido Acético a 10%+2kg 64 68 84 100 100

a

Os resultados apresentados na Tabela 5.8, resultante do segundo replicado, aos 3 dias
apos aplicacdo eram até entdo os que melhor eficacia tinham apresentado e tendo em
conta também, a reduzida dose aplicada.

Como se pode conferir na Tabela 5.8, aos 3 dias ap0s aplicacdo todos os talhdes
apresentaram eficacias boas (>70%) a oOtimas (>90%), no entanto a partir dos 21 dias
apo6s aplicacdo e com a ocorréncia de diversos dias de chuva verificou-se o
repovoamento de infestantes. O rapido repovoamento das infestantes poderd ser
explicado pelo tipo de pavimento e a caraterizacdo do local (em terra batida e com
inclinacdo acentuada que promove a escorréncia de aguas pluviais). De evidenciar que
no talhdo com a maior concentracdo dos diferentes constituintes da mistura, o
ressurgimento de infestantes foi menos acentuado que nos restantes talhdes.

No talhdo que serviu como testemunha (Branco) também se verificou um crescimento

assinalavel das infestantes.
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Tabela 5.8— Ensaio 3: Percentagens de controlo de infestantes do segundo replicado (D.A.A. — Dias Ap6s Aplicacao)
de acordo com os sintomas visuais, numa escala de 0 a 100%, em que 0 equivale a nenhum dano visivel nas
infestantes, e 100 a morte completa da planta

2° Replicado Controlo de Infestantes (%)
Talhdes 3 7 14 21 28
D.AAA. DAA. DAA D.AA. D.AA.

Branco 0 0 0 0 0
SDi:uit;élo de Acido Acético a 2,5%+2kg 20 815 815 -0 63

a , ,
Diluicdo de Acido Acético a 5%+2kg
sal 100 100 100 85 80
SDi:uit;élo de Acido Acético a 10%+2kg 100 100 100 100 95

a

Como nos mostra a Tabela 5.9, resultante do terceiro replicado, aos 3 dias apds
aplicacdo o controlo ja era consideravel, permanecendo igual aos 7 dias apés aplicacao.
Os referidos resultados poderdo ser explicados pelo tamanho considerdvel das
infestantes.

Ao passar do 14 dias ap0s aplicacdo os valores de controlo demonstraram tratar-se de
uma boa eficacia (>70%) até que aos 21 dias apds aplicacdo a eficiéncia de controlo
apresentou-se como 6tima (>90%), promovendo dano total nas amostras pulverizadas.
O talhdo que serviu como testemunha (Branco) nao apresentou diferencas desde o inicio

do replicado.

Tabela 5.9— Ensaio 3: Percentagens de controlo de infestantes do terceiro replicado (D.A.A. — Dias Apds Aplicacdo)
de acordo com os sintomas visuais, numa escala de 0 a 100%, em que O equivale a nenhum dano visivel nas
infestantes, e 100 a morte completa da planta

3° Replicado Controlo de Infestantes (%)
Talhdes 3 7 14 21 28
D.AAA. DAA. DAA D.AA. D.AA.

Branco ) 0 0 0 0 0
Diluigdo de Acido Acético a 2,5%+2kg 428 428 714 100 100
Sal i) ) i)
Diluicio de Acido Acético a 5%+2kg 50 50 75 100 100
Sal
Diluicdo de Acido Acético a 10%+2kg 571 571 85 7 100 100
Sal i) ) i)

Como se pode observar no Gréafico 5.3, com a média das eficacias de controlo de

infestantes e os respetivos desvios-padrdo, tratou-se de um ensaio com resultados
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bastante apreciaveis e com melhores indices de eficacia comparativamente com 0s

ensaios em que foi utilizado o vinagre como fonte de acido acético.

Ensaio 3 - Média das Eficacias de Controlo de Infestantes
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Gréfico 5.3— Ensaio 3: Os valores apresentados sdo as Médias das eficicias de controlo de infestantes
e respetivos Desvios-Padrdes assinalados em trago vertical em cada barra

No presente ensaio foi possivel observar que no segundo replicado a eficdcia méxima
foi atingida aos 3 dias apds aplicacdo, podendo o mesmo ser explicado pelo facto da
comunidade infestante ser caracterizada essencialmente por gramineas

Com o aumento da acidez nas diferentes misturas conseguiram-se atingir excelentes
indicies de eficacia no controlo de infestantes, e demonstrando também que com as
variagBes climaticas, promovidas pela altura do ano em que o ensaio foi realizado,
obtiveram-se os melhores resultados desde o inicio do desenvolvimento experimental.
No entanto, podera ser um fator que afeta o tratamento, na medida em que surgiram

novas brotagcdes com o surgimento de chuvas.

5.3.2.4. Ensaio 4 - Variacdo da quantidade de sal para as mesmas concentracdes de
acido acético

Na Tabela 5.10, resultante do primeiro replicado, estdo apresentadas as percentagens de
controlo de infestantes nos diferentes talhdes, num dos replicados que atingiu melhores
valores de eficacia, atingindo desde logo, aos 3 dias apds aplicagdo de bom (>70%) a
6timo controlo (>90%).

A partir dos 7 dias apos aplicacdo até ao fim da monitorizacdo, o dano nas infestantes
foi completo, ndo apresentando qualquer nivel de infestacdo no local.

Tratam-se de resultados bastante assinalaveis, tendo em conta a altura do ano em que foi
realizado o replicado, em que se sucederam as primeiras chuvas mais intensas apds o

término do Verdo. Mais uma vez ficou provado, com este replicado, que o tamanho das
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infestantes é fator determinante na eficacia de controlo com este tipo de substancias

misturadas. No talhdo Branco, ndo se verificaram alteracfes desde o inicio do replicado.

Tabela 5.10- Ensaio 4: Percentagens de controlo de infestantes do primeiro replicado (D.A.A.- Dias Apos Aplicacéo)
de acordo com os sintomas visuais, numa escala de 0 a 100%, em que 0 equivale a nenhum dano visivel nas
infestantes, e 100 a morte completa da planta

1° Replicado Controlo de Infestantes (%)
Talhdes 3 7 14 21 28
D.AA. DAA. DAA. D.AA. D.AA.

Branco 0 0 0 0 0
Diluicdo de Acido Acético a 10%+1kg 85 100 100 100 100
Sal
Diluicio de Acido Acético a 10%+1,5kg 9 100 100 100 100
Sal
Diluicio de Acido Acético a 10%+2kg 08 100 100 100 100
Sal

As percentagens de controlo no segundo replicado podem ser observadas na Tabela
5.11, com resultados 6timos (>90%) logo aos 3 dias ap0s aplicagdo até aos 14 dias apds
aplicacdo, com dano total nas comunidades de infestantes estabelecidas no local.

Aos 21 dias apos aplicacdo, com as intensas chuvas que se fizeram sentir no espaco
temporal do replicado, novas brotagcbes acabaram por surgir, no entanto, aos 28 dias
apos aplicacdo o controlo apresentou valores 6timos de eficacia (>90%).

Tabela 5.11- Ensaio 4: Percentagens de controlo de infestantes do segundo replicado (D.A.A.- Dias Apés Aplicacao)
de acordo com os sintomas visuais, numa escala de 0 a 100%, em que 0 equivale a nenhum dano visivel nas
infestantes, e 100 a morte completa da planta

2° Replicado Controlo de Infestantes (%)
Talhdes 3 7 14 21 28
D.AA. DAA. DAA D.AA. D.AA.

Branco 0 0 0 0 0
Diluicio de Acido Acético a 10%-+1Kkg
Sal ’ 100 100 100 95 90
Diluigdo de Acido Acético a 10%+1,5kg 100 100 100 95 90
Sal
Diluicio de Acido Acético a 10%-+2kg
sal 100 100 100 100 95

Na Tabela 5.12 foram estabelecidas as percentagens de controlo de infestantes no
terceiro replicado, e tal como nos primeiros dois replicados do presente ensaio, o

controlo atingiu niveis maximos de eficacia (100% de controlo), no entanto, apenas
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foram atingidos aos 21 dias apds aplicacdo das misturas. Esta situacdo podera ser
explicada pela intensidade e tamanho da comunidade infestante estabelecida na zona de
testes, e pela reduzida exposicéo solar. Contudo, apesar das condicionantes, aos 3 dias
apos aplicacdo, as trés misturas apresentavam uma eficacia de controlo satisfatoria
(>50%) a boa (>70%).

Ficou mais uma vez constatado com este replicado que a intensidade, o estado de
desenvolvimento e a exposic¢ao solar sdo fatores determinantes no sucesso do controlo
de infestantes com os constituintes utilizados nas misturas em teste. O talhdo Branco
ndo apresentou alteracdo desde o inicio do replicado.

Tabela 5.12— Ensaio 4: Percentagens de controlo de infestantes do terceiro replicado (D.A.A.- Dias Apds Aplicacéo)

de acordo com os sintomas visuais, numa escala de 0 a 100%, em que 0 equivale a nenhum dano visivel nas
infestantes, e 100 & morte completa da planta

3° Replicado Controlo de Infestantes (%)
Talhdes 3 7 14 21 28
D.AA. DAA. DAA. D.AA. D.AA.

Branco 0 0 0 0 0
Diluicio de Acido Acético a 10%-+1Kkg 0.9 774 903 100 100
Sal , , :
Diluicdo de Acido Acético a 10%+1,5kg 676 82 3 9041 100 100
Sal ) i) )
Diluicio de Acido Acético a 10%-+2kg 741 88.8 96.2 100 100
Sal , , :

Apos andlise individual de cada um dos trés replicados do presente ensaio, em que todos
eles atingiram niveis 6timos de eficécia, sdo apresentadas no Gréfico 5.4 as médias de
eficacia de controlo com os respetivos desvios-padrdo, sendo deste logo o ensaio que
apresentou uma dispersdo de resultados mais proxima, principalmente a partir dos 14
dias apds aplicacdo em que todas as misturas nos diferentes talhGes apresentaram dano
total nas comunidades infestantes.

Trata-se do ensaio em que foram atingidos os melhores resultados nos trés replicados,
demonstrando assim que o acido acético na maior concentracao testada obteve eficacias
6timas de controlo independentemente do tipo de terreno, exposicao solar, condi¢des
climatéricas e tamanho da comunidade de infestantes. Contudo, o controlo de
infestantes é imediato, podendo surgir novas brotagdes com o surgimento de chuvas.

Situacdo que podera ser combatida com a reincidéncia de tratamento.
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Ensaio 4 - Média das Eficacias de Controlo de Infestantes
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Grafico 5.4— Ensaio 4: Os valores apresentados sdo as Médias das eficicias de controlo de infestantes e
respetivos Desvios-Padrdes assinalados em traco vertical em cada barra

5.3.2.5. Ensaio 5 - Comparacdo de eficacia entre o herbicida a base de glifosato
com os constituintes nas concentragdes que atingiram melhor eficacia

Analisando a tabela 5.13, que assinala as percentagens de controlo do primeiro
replicado, podemos aferir o que foi anteriormente dado como expectavel, a nivel da
eficiéncia do tratamento com glifosato, em que aos 3 e 7 dias apds aplicacdo ndo se
observaram danos na comunidade de infestantes, no entanto, a partir dos 14 dias ap6s
aplicacdo até ao fim da monitorizacéo, a eficacia foi de boa (>70%) a 6tima (>90%).

Em relac&o a mistura com &cido acético e sal, a eficacia de controlo nunca atingiu niveis
6timos de controlo (>90%), havendo reversdo aos 28 dias apds aplicacdo, surgindo
novas brotacGes e reduzindo a eficicia para niveis satisfatérios (>50%), que podera ser
explicado pelas condi¢des atmosféricas adversas.

O talhdo que serviu como testemunha apresentou crescimento das infestantes la

estabelecidas e surgimento de novas infestantes.
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Tabela 5.13- Ensaio 5: Percentagens de controlo de infestantes do primeiro replicado (D.A.A.- Dias Apos Aplicacao)
de acordo com os sintomas visuais, numa escala de 0 a 100%, em que 0 equivale a nenhum dano visivel nas
infestantes, e 100 a morte completa da planta

1° Replicado Controlo de Infestantes (%)
Talhdes 3 7 14 21 28
D.AA. DAA. DAA. D.AA. D.AA.
Branco 0 0 0 0 0
Glifosato 0 0 73,3 86,6 100
SDE;:mgao de Acido Acético a 10%+2kg 66.7 80 80 80 60

Na Tabela 5.14 estdo representadas as percentagens de eficacia no controlo das
infestantes no segundo replicado, e como ocorreu no primeiro replicado, no talhdo
pulverizado com glifosato apenas conseguiu boa eficacia (>70%) a partir dos 14 dias
apos aplicacao.

A mistura de &cido acético com sal promoveu valores 6timos (>90%) a partir dos 14
dias apos aplicacdo, no entanto aos 28 dias apds aplicacdo constatou-se o surgimento de
novas brotac6es de infestantes. Facto este que também foi visivel no talhdo pulverizado
com glifosato, no entanto, em menores quantidades.

No talhdo Branco também se constatou o crescimento das ja estabelecidas no local.
Tabela 5.14— Ensaio 5: Percentagens de controlo de infestantes do segundo replicado (D.A.A.- Dias Ap6s Aplicacao)

de acordo com os sintomas visuais, numa escala de 0 a 100%, em que 0 equivale a nenhum dano visivel nas
infestantes, e 100 a morte completa da planta

2° Replicado Controlo de Infestantes (%)
Talhdes 3 7 14 21 28
D.AA. DAA. DAA DAA DAA
Branco 0 0 0 0 0
Glifosato 0 10 85 100 95
Diluicao de Acido Acético a 10%+2kg 50 30 90 90 85

Sal

Na Tabela 5.15 estdo representadas as percentagens de controlo promovidas pelas duas
substancias em teste no terceiro replicado, e desde logo ha a assinalar o comportamento
do glifosato que sO a partir dos 14 dias apos aplicacdo surtiu valores de eficicia
assinalaveis e a partir dos 21 dias apos aplicagdo o controlo era completo, com dano

total nas infestantes la estabelecidas.
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A mistura de acido acético com sal também promoveu dano completo na comunidade
de infestantes logo a partir dos 14 dias ap0s aplicagdo, apesar da pouca exposi¢do solar
do local e das condigbes climatéricas adversas que se faziam sentir. Neste caso, 0
reduzido estado de desenvolvimento das plantas a influenciar positivamente o controlo
completo da comunidade de infestantes. No talhdo Branco, verificou-se o crescimento
das infestantes 14 estabelecidas.

Tabela 5.15- Ensaio 5: Percentagens de controlo de infestantes do terceiro replicado (D.A.A.- Dias Apds Aplicacdo)

de acordo com os sintomas visuais, numa escala de 0 a 100%, em que 0 equivale a nenhum dano visivel nas
infestantes, e 100 a morte completa da planta

3° Replicado Controlo de Infestantes (%)
Talhdes ! 14 21 28
DAAA. | DAA. | DAA. | DAA | DAA
Branco 0 0 0 0
Glifosato 0 80 100 100
Diluicio de Acido Acético a 10%-+2kg 70 80 100 100 100
Sal

Apos a anélise individual de cada replicado tragou-se, no Grafico 5.5, a média das
eficacias de controlo de infestantes com os respetivos desvios-padréo que demonstraram

uma dispersdo bastante reduzida, principalmente no tratamento com glifosato.

Ensaio 5 - Média das Eficacias de Controlo de
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Grafico 5.5- Ensaio 5: Os valores apresentados sdo as Médias das eficacias de controlo de
infestantes e respetivos Desvios-Padrdes assinalados em traco vertical em cada barra

De facto, o glifosato demonstra uma eficécia inigualavel no controlo de infestantes ao
longo do ano, em que certas zonas apenas necessitam de um ou dois tratamentos por

ano para que promova um tratamento eficaz. Sera por esta razdo, e por falta de
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alternativas que atinjam tais niveis de eficacia, que o glifosato € o meio de controlo de
infestantes mais utilizados em todo 0 Mundo, seja na agricultura ou em meio urbano. As
autarquias locais, cada vez com mais deficiéncia de méo-de-obra véem-se obrigadas a
utilizar o glifosato para os trabalhos de controlo de infestantes devido a essas razdes.
Comparativamente com os niveis de eficacia do glifosato, no presente ensaio, a mistura
de &cido acético com sal, nos dias de monitorizagdo, demonstrou ser uma alternativa
que pode ser implementada como alternativa ao glifosato. Situacdo também verificada
nos tratamentos efetuados anteriores. No entanto, é de esperar que nos meses apds o
tratamento, o controlo de infestantes nédo seja tdo eficaz como o glifosato, e que surjam
novas brotagdes.

E expectavel que com diversos tratamentos com a mistura de acido acético e sal, em
zonas de facil infiltracdo, o solo fique saturado com o sal, e reduza a necessidade de
maior nimero de tratamentos. Tal facto foi testemunhado em alguns locais onde foram
efetuadas diversas experiéncias, mas ndo foram utilizados no presente trabalho pelo
facto de essa monitorizagdo nao ter sido efetuada em todos o0s ensaios anteriormente

apresentados.

5.4. Implementacédo de servigo de controlo de infestantes com mistura de
acido aceético e sal

Apobs aferir a concentracdo ideal dos constituintes do produto (concentracdo maxima de
acido acético e sal que foram testadas), o objetivo passou por implementar o servigo de
pulverizagdo nos circuitos de varredura manual associados a uma zona da cidade de
modo a avaliar a eficacia e viabilidade da implementacdo do processo.

O servico de varredura manual da EMARP esta associado a diferentes zonas da cidade e
cada zona esté associada a uma casa de apoio. Como o concelho de Portimédo tem uma
area consideravel, em varios pontos estratégicos existem casas de apoio aos cantoneiros
de limpeza. Tratam-se de infraestruturas onde os cantoneiros de limpeza de cada zona
iniciam o seu dia de trabalho, tém acesso a equipamentos para exercer as suas funcoes ,
instalaces sanitarias e de higiene pessoal, picagem de ponto e cacifos onde podem
guardar os seus pertences.

Em todo o concelho de Portimédo existem dez casas de apoio e cada uma tem, em média,

sete cantoneiros de limpeza que tém como funcdo a varredura manual, e que inclui
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tambeém o controlo de infestantes. Para o controlo de infestantes, cada cantoneiro de
limpeza tem ao seu dispor um pulverizador dorso individual de 5L.

Numa fase inicial, o servico comegou por ser efetuado apenas pelos cantoneiros de
limpeza associados a casa de apoio da Zona Ribeirinha de Portimé&o (10 colaboradores)
e posteriormente o serivco foi alargado as restantes casas de apoio e a um carro elétrico

com sistema de pulverizacdo com capacidade para 100L de calda.

5.4.1 Formagcao aos colaboradores

Antes de se iniciar este servico, procedeu-se a formacdo de todos os colaboradores que
efetuam o controlo de infestantes de modo a apresentar o produto que foi testado, bem
como clarificar todas as implicagdes inerentes ao processo de pulverizagdo, e
sensibilizar para o facto de a empresa se encontrar a estudar novas alternativas a
aplicacdo de herbicida a base de glifosato devido as implicacBes que 0 mesmo podera
ter na Salde e Ambiente.

A formagcéo lecionada passou por explicar como foram efetuados os ensaios, dando a
conhecer os constituintes do produto (&cido acético, agua e sal), como seria feita a
diluicdo, os cuidados a ter, 0 modo de pulverizacdo, e clarificar como o processo ia
desenvolver.

Sendo este um projeto piloto, todos os colaboradores que efetuam este servico tiveram
um papel preponderante para a implementacdo do mesmo, na medida em que com a
experiéncia do dia-a-dia a efetuar este tipo de trabalho, os colaboradores pudessem
fornecer informacdes importantes para que o processo fosse melhorado e afinado de dia
para dia, de modo a que esta pudesse constituir uma alternativa viavel a aplicacdo de
glifosato no concelho de Portiméo.

5.4.1.1. Como fazer a diluicéo

Para efetuar a diluicdo deste produto em quantidades consideraveis, nao seria efetuado
da mesma maneira que nos ensaios, e como tal, a equipa de serralharia da EMARP
desenvolveu um sistema de dilui¢do (Figura 5.10) que engloba dois barris de 200L com
torneira de fundo para enchimento dos pulverizadores individuais de 5L e um agitador

mecanico de duas varetas em hélice.
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Figura 5.10- Sistema de dilui¢do nas instala¢des da EMARP,EM

Para efetuar a diluicdo é necessario que se proceda ao enchimento de cada barril com
agua e as quantidades desejadas de sal e ligar o agitador mecanico para que possamos
dissolver o sal na dgua.

Apbs o sal estar completamente dissolvido procede-se a adicdo do acido acético nas
quantidades desejadas para que este constituinte fique a 10%.

N&o sendo possivel o &cido acético ser misturado com o agitador mecanico disponivel,
devido as suas especificacdes, a diluicdo do acido acético com a dgua salgada é efetuada

manualmente com vara de madeira.

5.4.1.2. Cuidados a ter

Os responsaveis pela diluicdo do produto devem utilizar os equipamentos de protecdo
individual adequados, devido ao facto do &cido acético estar acondicionado em
embalagens de 30L num estado de pureza elevado, conferindo-lhe propriedade
corrosiva e inflamavel.

Como tal, hd que garantir todas as condicdes de seguranca aos trabalhadores para
efetuar a diluicdo, bem como a pulverizacdo (embora depois de diluido, 0 mesmo esteja
a 10%, valor aproximado da concentracdo de acido acético em vinagre de mesa que esta
a 6%).

Para que sejam garantidas as condigdes de seguranca no trabalho ao manusear o acido
acetico, os equipamentos de protecdo individual a serem utilizados para efetuar a
diluicdo sdo a mascara de filtros removiveis, fato de protecéo, e luvas impermeaveis
(Figura 5.11).
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Figura 5.11- Material de protecdo individual para realizagdo da diluicdo (www.3m.com.pt)

No que diz respeito aos trabalhadores que procedem a pulverizacdo, os equipamentos de
protecdo individual aconselhados pelo Técnico de Higiene e Seguranca no Trabalho da

EMARP sdo os é6culos de protecdo, luvas e vestimenta adequada.

5.4.1.3. Como efetuar a pulverizacéo

Sendo este um produto que funciona por contacto e de pds-emergéncia, ou seja, 0
tratamento € dirigido a parte aérea da planta, aplicando-se sobre a vegetacdo herbacea
em desenvolvimento, em que sdo destruidos os tecidos verdes expostos, e por este fator
a pulverizacdo tem de garantir a cobertura completa da planta. Outro aspeto importante
¢ o facto da eficacia deste produto ser maior em vegetacdo com estados de
desenvolvimento reduzidos.

Ao efetuar o tratamento em infestantes com desenvolvimento mais avangado, com
tamanhos superiores a 20-30cm de altura, apenas ird erradicar a parte foliar da planta
levando a que passado pouco tempo possam voltar a geminar novamente. Neste caso,
aconselhou-se aos colaboradores para que procedessem a monda manual e posterior

pulverizacdo de modo a garantir uma boa eficécia de controlo.

5.4.2. Inicio do servico — Casa de apoio da Zona Ribeirinha de Portimao
Como foi referido anteriormente, o servico comecou por ser efetuado na zona afeta a
casa de apoio da Zona Ribeirinha de Portim&o, pelos dez cantoneiros de limpeza que

englobam os circuitos de varredura manual assinalados a azul na Figura 5.12.
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Figura 5.12— Circuitos afetos a Casa de Apoio da Zona Ribeirinha
de Portimdo (Fonte: EMARP, EM)

Cada cantoneiro do servico de varredura manual tem um pulverizador individual de 5L
que utilizam para controlo de infestantes (Figura 5.15) nos seus circuitos, procedendo
ao seu enchimento diretamente dos barris que foram alvo de diluicdo prévia na

infraestrutura de apoio as suas funcdes (Figuras 5.13 e 5.14).

Figura 5.13- Sistema de Figura 5.14— Barril com produto Figura 5.15- Aplicagio de
diluicéo na Casa de Apoio da diluido e  torneira  para herbicida, com  pulverizador
Zona Ribeirinha de Portimio enchimento de pulverizador dorsal de 5L, em Portiméo

Durante dois meses 0s métodos de controlo que foram efetuados nas zonas referidas na
Figura 5.12, foram a monda manual, monda com rogadora mecénica de dorso e a
pulverizacdo da mistura a base de &cido acético e sal.

De um modo geral o controlo de infestantes foi bom, no entanto foram necessarias
maiores quantidades do calda comparativamente com as quantidades que seriam
necessarias de glifosato para controlar infestantes, devido ao facto de o herbicida
utilizado pela EMARP apresentar carateristicas sistémicas, em detrimento da mistura de
acido acético e sal que funciona por contacto em que tem de ser garantida a cobertura
completa da planta para que haja uma boa eficicia. Este facto levou a que em
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determinadas zonas houvesse necessidade de reincidéncia de tratamento para garantir
uma erradicacgdo satisfatoria.

Surgiram também contrariedades por parte de alguns cantoneiros de limpeza
relativamente ao cheiro intenso conferido pelo acido acético, a sujidade em zonas de
pavet e alcatrdo provocada pelo sal, bem como se pronunciaram sobre a preferéncia pelo
herbicida devido a sua eficacia inigualdvel e a necessidade de menos quantidades para
controlar maiores quantidades de infestantes.

5.4.3. Ampliacéo do servico para as restantes zonas do concelho de Portimao
Apos a fase inicial na zona afeta a casa de apoio da Zona Ribeirinha de Portimé&o, o
servico alastrou-se aos restantes circuitos afetos as restantes casas de apoio a varredura
manual e a um pulverizador de 100L instalado num carro elétrico destinado aos servicos
de controlo de infestantes.

Com a ampliagdo do servigo houve também a necessidade de alterar o local de diluigéo,
ndo so6 pelo aumento de meios envolvidos, mas também pelo facto de com o aumento do
numero de diluicdes, o local de diluicdo revelou ser pouco arejado tornando a qualidade
do ar da infraestrutura um pouco insalubre devido ao cheiro intenso e irritante do acido
acético.

O local de diluicdo foi alterado para uma zona com arejamento mais apropiado para o
efeito de modo a garantir condicGes de salubridade aos trabalhadores.

Tal como anteriormente as dilui¢des sdo efetuadas em dois barris de 200L com auxilio
de um agitador mecénico e posteriormente o produto é transvazado para um bidom de
100L instalado no carro elétrico e para as casas de apoio aos circuitos de varredura
manual do concelho de Portiméo através de um contentor de 1000L que é transportado
em veiculo apropriado para transporte de carga.

O transvaze entre as diferentes estruturas de armazenamento é efetuado através de uma

bomba elétrica de transvaze de liquidos com tubagem associada.

O seguinte esquema (Figura 5.16) ilucida o modo operandis que foi estabelecido para

implementar o servigo no concelho de Portimé&o.
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Contentor IBC (1000L) que & Casas de apoio aos
transportado em veiculo préprio cantoneiros de varredura

Sistema de diluigdo com agitador
mecanico e dois barris de 200L

Figura 5.16— Esquema ilustrativo do servigo implementado em Portiméo

Como efetuado na casa de apoio da Zona Ribeirinha de Portiméo, cada cantoneiro de
limpeza procede ao enchimento do pulverizador individual diretamente dos barris com o
produto diluido e ao longo do dia de trabalho procedem também ao trabalho de controlo

de infestantes nos seus circuitos de varredura manual.

5.4.4. Contrariedades ao servi¢o implementado

Apbs o servico ter sido alargado as restantes zonas do concelho de Portimdo, com o
aumento das quantidades a serem pulverizadas, 0 aumento do nimero de colaboradores
e meios a efetuarem este servico, surgiram diversas contrariedades inerentes ao cheiro
intenso do &cido acético.

O cheiro intenso e irritante do &cido acético tornou-se o principal entrave ao meio de
controlo implementado, surgindo inimeras reclamacdes por parte dos trabalhadores e da
populacdo devido a inalacdo irritante por via respiratdria.

Para resolver esta situacdo, os colaboradores poderiam ter utilizado mascaras de filtro
removiveis, no entanto, em dias de muito calor a utilizacdo desse equipamento tornou-
se insuportavel, levando ao embaciamento da méascara e ao desconforto durante a sesséo
laboral. Por outro lado, continuariam a surgir reclamagdes por parte da populagéo.
Devido a este facto, a incorporacdo do acido acético na diluicdo foi cessada, até que ser
solucionada a questdo do cheiro, levando a que o controlo de infestantes passasse a ser

efetuado apenas com &gua salgada, no entanto a eficacia foi bastante afetada, pelo que, a
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EMARRP retornou a utilizacdo de herbicida para efetuar este trabalho até ao término do
stock em armazém que durard, sensivelmente, até ao fim de 2016.

Atualmente, através dos Técnicos de Ambiente e do responsavel da Higiene e
Seguranca do Trabalho, a EMARP encontra-se a estudar novas solugdes para colmatar o
cheiro intenso e irritante promovido pelo acido acético na mistura, e averiguar as reais
implicagBes que 0 mesmo poderdo ter na saude dos colaboradores.

Embora a mistura de acido acético com agua salgada ndo tenha vingado numa fase
inicial de implementacdo em larga escala, apos o término do stock de herbicida em
armazem, os agentes decisores estdo firmes na opcdo de ndo adquirir mais herbicida a
base de glifosato para o controlo de infestantes e fortemente motivados para cessar a
aplicacdo de herbicida no concelho de Portimao.

A solucdo a curto prazo passard pela contratacdo de mais méao-de-obra, caso seja
possivel, para efetuar os trabalhos de controlo de infestantes através de monda manual e
mecanica, criando assim mais postos de trabalho e contribuindo ativamente para a

requalificagdo ambiental do concelho de Portiméo e da Regiéo.
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6. CONCLUSOES

Em meio urbano, os fatores principais para o controlo de infestantes estdo relacionados
com questBes estéticas e paisagisticas, razbes operacionais ou por danificarem
pavimentos e mobiliario urbano.

O principal meio de controlo utilizado na grande maioria das cidades é a aplicacédo de
herbicida a base de glifosato, substancia que foi definida pela Organizacdo Mundial de
Saude como "carcinogénico provavel para o ser-humano”.

Com a realizacdo deste trabalho, verificou-se que na grande maioria das autarquias e
freguesias portuguesas, a aplicacdo de glifosato é uma realidade bem patente no
controlo de varias espécies de infestantes, estando a populacdo e 0 Ambiente bastante
expostos a este quimico. Trata-se de um método de controlo que exige que a entidade
aplicadora esteja licenciada, cumprindo diversas exigéncias estabelecidas pela Lei n.°
26/2013.

Trata-se de facto de uma situacdo bastante preocupante, tendo em conta as implicagdes
que este quimico poderé causar na Satde Publica e Ambiente, e também pelo facto de a
populacdo em geral ndo estar ciente deste tipo de praticas, tanto em meio urbano como
em meio agricultura.

No mercado existem varias alternativas a aplicacdo de glifosato, como sendo as
mecanicas, térmicas e manuais. No entanto, as alternativas apresentam niveis de eficacia
no controlo anual de infestantes mais reduzidos, sendo necessaria maior frequéncia de
tratamentos durante o ano. Talvez por este facto, ou por falta de consciencializacéo
ambiental e de Saude Publica, ndo se adotem essas alternativas.

Perante esta problematica, urge que se criem sinergias entre as diferentes entidades e se
criem grupos de trabalho e de pesquisa que regulem com exigéncia este tipo de
produtos, como o glifosato, e estabelecam regras mais rigorosas, fazendo-as ser
implementadas para que sejam adotadas medidas de requalificagio ambiental
salvaguardando a Saude Publica.

A nivel Europeu e Mundial é também bastante importante que se ponha fim a
comercializa¢do deste quimico, promovendo assim a criagcdo de novas alternativas em
detrimento do seu uso.

Em relacdo ao caso de estudo constante no presente trabalho, € de referir as intencGes
dos agentes decisores na EMARP que estdo empenhados em solucionar esta

problematica, na busca constante de alternativas. No entanto, devido a falta de méo-de-
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obra implementada em tempos de austeridade, € necessario que as alternativas sejam
viaveis a nivel economico e de laboracdo, sendo estes dois aspetos dificeis de obter
comparativamente com o glifosato.

Devido ao interesse dos agentes decisores, foi possivel investigar e desenvolver
experimentalmente os diferentes ensaios e permitido que fosse implementado o servico
de controlo de infestantes com a substancia que atingiu melhores niveis de eficacia no
controlo de infestantes (mistura de &cido acético e sal, nas maiores concentracfes
testadas).

Com a realizacdo dos ensaios, concluiu-se que substancias como o sal, 0 vinagre e 0
acido acético conseguem atingir bons niveis de eficacia no controlo de infestantes.
Constatou-se que diversos fatores como a exposicao solar, o estado de desenvolvimento
das infestantes, o tipo de pavimento e as condi¢cdes climatéricas poderdo ser
condicionantes na eficicia de controlo das infestantes. No entanto, tratou-se de um
produto que se pode considerar que ndo apresenta seletividade, devido ao facto de este
ter provocado estragos em todos os tipos de infestantes estabelecidos nos locais de teste,
sendo este um fator importante para 0 meio urbano onde o objetivo € controlar todas as
espeécies infestantes, independentemente do seu género. Com a realizacdo dos ensaios,
foi possivel concluir que a variacéo da acidez teve mais efeito nas eficacias de controlo
de infestantes que a variacdo da quantidade de sal. Teria sido importante a realizagéo de
dois ensaios adicionais incidindo a variacdo de sal e de acido acético individualmente,
para efeitos de comparacgdo das suas eficacias.

Infelizmente, a implementacéo do servico de aplicacdo de acido acético e sal, em larga
escala, no concelho de Portimdo apenas foi uma realidade por um periodo temporal
reduzido tendo surgido contrariedades apenas ao nivel do cheiro intenso promovido
pelo acido acético, sendo uma questdo que podera ser ultrapassada através da adi¢do de
substancias com cheiro. E também importante aferir os reais efeitos que o &cido acético
possa induzir na salde através das vias respiratérias. De momento, este servico
encontra-se parado com vista a realizacdo de estudos que possam contornar 0s
problemas referidos.

Com a realizacdo deste trabalho foi possivel tomar conhecimento real da problematica
em torno do uso do glifosato e a procura de novas solucdes para serem implementadas
nos servigos que promovem o controlo de infestantes.

De assinalar também que, a realizagdo deste trabalho no terreno, permitiu

consciencializar todos os colaboradores da EMARP para a problematica do glifosato e
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motiva-los a colaborarem na realizagdo dos diferentes ensaios e implementacdo do

servigo com vista a cessar a utilizagdo do glifosato no concelho de Portimao.
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