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RESUMO

O setor agricola possui um relevante papel na economia do pais, sendo considerado
um dos maiores produtores de graos, mas, porém, este potencial s6 pode ser
explorado através da utilizacdo de técnicas e maquinas mais modernas. Para se obter
uma Otima aplicacdo e assegurar o potencial produtivo das culturas, deve-se reunir o
maior conhecimento possivel sobre quatro fatores: maquina, alvo bioldgico, fatores
climaticos e agrotoxicos. Existem diversos trabalhos avaliando pulverizadores nas
propriedades do Rio Grande do Sul, onde a grande maioria apresenta algum tipo de
problema, que poderiam ocasionar deficiéncias operacionais e riscos a saude dos
operadores e ao meio ambiente. O objetivo deste trabalho foi avaliar as condigbes
gerais de uso, conservacdo e qualidade de pulverizadores na Regido Norte do Rio
Grande do Sul, realizando um levantamento técnico, avaliando as regulagens e
identificando os problemas encontrados tentando solucionar os mesmos. Foi seguida
as instrucdes utilizadas por outros autores, onde deslocou-se uma equipe até as
propriedades para realizar as coletas, apds, as mesmas foram pesados os baldes e
convertido o volume de calda para (L ha'), posteriormente utilizou-se o excel para a
analise dos dados e geracdo dos graficos. Este trabalho teve suas coletas realizadas
de janeiro a junho 2018, sendo avaliado seis pulverizadores, divididos como: Ponte
Preta e Maximiliano de Almeida (2 pulverizadores por municipio), Erechim e S&o
Valentim (1 pulverizador por municipio). Durante as coletas foi identificado que 100%
dos pulverizadores avaliados apresentavam algum tipo de problema como,
vazamentos no porta bico, presenca de pontas com desgaste ou danificadas, e ainda
pontas de modelos diferentes na mesma barra de pulverizacdo. Em 83,33% foi
indicado a substituicdo de todas as pontas pelo elevado valor no coeficiente de
variacdo e apenas 16,66% foi indicado apenas a substituicdo de pontas especificas
ao longo da barra. Em relacdo a regulagem dos pulverizadores todos apresentaram
variacdo em suas vazoes, com alteracbes de 0,1% até — 24,8% de erro na vazao em
relacédo a desejada pelo produtor. Apenas 50% apresentaram vazdes com erro inferior
a 5% em relacdo a esperada pelo produtor. Todos possuiam mandmetro acoplado ao
conjunto, porém apenas 16,66% apresentavam-se operantes, 0 que causou
dificuldade para a regulagem dos pulverizadores.

Palavras chaves: Pulverizacdo; Maquinas Agricolas; Condi¢cdes gerais de utilizacao.
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1 INTRODUCAO

No Brasil o setor agricola tem relevante papel na economia do pais, e é
considerado um dos maiores produtores mundiais de graos. Este potencial s6 pode
ser explorado com a utilizacéo de técnicas e maquinas mais modernas. Desta forma,
0 uso de equipamentos para a distribuicdo uniforme e precisa dos agrotoxicos é de
suma importancia necessitando-se ter equipamentos bem regulados e com as devidas
manutencoes.

A utilizacdo dos pulverizadores tem como funcédo aplicar os defensivos com
finalidade assegurar o potencial produtivo das plantas cultivadas na agricultura,
"protegendo” as mesmas de agentes externos causadores de danos.

Para se obter uma aplicacéo de qualidade onde se tenha seguranca € preciso
observar alguns detalhes com as regulagens, calibracdo e a manutencédo da maquina
e/ou implemento. Segundo Schlosser (2002), para se obter uma 6étima aplicacdo de
agrotoxicos, deve-se reunir o maior conhecimento possivel sobre quatro fatores:
maquina, alvo bioldgico, fatores climaticos e agrotdxicos.

As principais inconformidades encontradas nos pulverizadores estéo ligadas as
pontas de pulverizacdo com desgastes desuniformes, aplicacdo de doses
incompativeis com as recomendadas, problemas com vazamentos e falta de
seguranca aos operadores (CASALI, 2012; BERTOLDI et al., 2010).

Sendo assim, este trabalho deve ser intensificado no Brasil, pois paises mais
evoluidos como Alemanha, desde a década de 1960, ja desenvolvem os projetos de
inspecédo aos pulverizadores tendo como lei para o pais.

Atualmente sdo encontrados pulverizadores nos quais possuem regulagens
incorretas ou estao trabalhando em condi¢cdes precarias o que implica na baixa
qualidade de aplicacéo, causando problemas ambientais e danos a saude.

A utilizacdo do emprego de pulverizadores para a aplicagcdo de produtos
fitossanitarios nas culturas agricolas é antiga e dentro dos moldes produtivos atuais
em que se desenvolve a agricultura € de suma importancia. Para o bom
funcionamento é necessario que 0s operadores tenham conhecimento das
especificidades de cada equipamento e dominem as questdes ligadas a regulagem
dos equipamentos. O desenvolvimento de novas tecnologias tem ampliado a

necessidade de conhecimento do funcionamento e regulagem dos equipamentos.
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Diversos trabalhos avaliando os equipamentos em condi¢cdes de uso em
propriedades rurais do Rio Grande do Sul demonstraram que a grande maioria dos
equipamentos apresentavam algum tipo de problema, que poderiam ocasionar
deficiéncias operacionais e riscos a saude dos operadores e ao meio ambiente. Porém
nao existem dados consistentes sobre a avaliagao regional da regulagem e utilizagéao
dos pulverizadores na regiao norte do estado do Rio Grande do Sul.

Desta forma torna-se essencial um diagndéstico da situacdo atual em que se
encontram os equipamentos e o treinamento dos operadores para a manutencao de

boas préticas agricolas e cuidados com o homem e ambiente.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar as condicbes gerais de uso de

pulverizadores na Regido Norte do Rio Grande do Sul.

2.2 Objetivos Especificos

e Avaliar a qualidade técnica de distribuicdo de calda dos pulverizadores;

e Avaliar das caracteristicas de regulagem dos pulverizadores da regido do norte
do estado;

¢ |dentificar os principais problemas encontrados nos pulverizadores avaliados na
regido norte do estado, visando posteriores planos de acao para mitigacdo dos

problemas e treinamentos especificos.

3 REFERENCIAL TEORICO
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3.1 Utilizac&o dos agrotoxicos para os tratos culturais

O primeiro vestigio do surgimento dos agrotoxicos surgiu meio a Primeira
Guerra Mundial, mas foram realmente utilizados durante a Segunda Grande Guerra
como arma quimica. Apos o término da Segunda Guerra Mundial seu uso militar
tornou ocioso, aproveitando as estruturas laboratoriais e o0 conhecimento na
manipulacdo de substancias quimicas letais. Basicamente 0os mesmos principios
ativos passaram a ser direcionados para combater insetos causadores de danos a
producéo agricola.

Conforme a Lei Federal 7.802 de 1989 os agrotdxicos séo consideramos como
0s produtos e o0s agentes de processos fisicos, quimicos ou biologicos, destinados ao
uso nos setores de produgcdo, armazenamento e beneficiamento dos produtos
agricolas, nas pastagens, na protecado de florestas, nativas ou implantadas, e de
outros ecossistemas e também de ambientes urbanos, hidricos e industriais, cuja
finalidade seja alterar a composicéo da flora ou da fauna, a fim de preserva-las da
acao danosa de seres vivos considerados nocivos (BRASIL, 1989).

Desde 2008 o Brasil se destaca em primeiro lugar no ranking mundial no
consumo de agrotéxicos. Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), na safra 2010/2011, o consumo foi de 936 mil toneladas, movimentando
US$ 8,5 bilhdes entre dez empresas que controlam 75% deste mercado no pais. A
liberacdo do cultivo a partir de sementes transgénicas e sua difusdo nas éareas
agricultaveis estdo associadas ao aumento do consumo, tendo em vista 0 uso intenso
de herbicidas, responsaveis por 45% do volume consumido, seguidos pelos fungicidas
(14%) e inseticidas (12%) (RIGOTTO et al., 2014).

Atualmente, os agrotéxicos podem ser classificados quanto ao seu uso,
estando essa classificacdo relacionada principalmente com a acéo toxica do produto
a um ou mais organismos alvo, sendo as classes de uso mais conhecidas as dos
herbicidas, inseticidas, fungicidas, adjuvantes, entre outras. H4 casos em que um
mesmo ingrediente ativo pode ser utilizado para finalidades distintas, podendo atuar
em diferentes alvos bioldgicos e, portanto, enquadrar-se em mais de uma classe de
uso. Existem também produtos formulados que tem o mesmo ingrediente ativo, no
entanto sdo enquadrados em classes de uso distintos, por terem sido registrados para
finalidades distintas (DOMINGUES et al., 2004).
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3.2 Surgimento das inspecdes dos pulverizadores

A inspecéao dos pulverizadores € baseada em dois fatores de itens basicos de
um pulverizador de barras observando caracteristicas qualitativas e quantitativas
tendo como intuito a averiguacao de suas condi¢des reais de uso. Os primeiros relatos
das inspecbes foram na Europa, tendo inicio na década de 1940 (GANZELMEIER &
RIETZ, 1998) e se difundindo entre os paises do bloco com o passar do tempo (Tabela
1).

Tabela 1 - Inspecao periddica de pulverizadores agricolas em paises europeus.

Numero de
Pais Ano de inicio Obrigatoriedade | pulverizadores
inspecionados
Alemanha 1968 Sim 167000
Slovenia 1971 Sim -
Austria 1975 Sim (regional) -
Croacia 1984 Sim 20000
Italia 1985 Nao 130000
Holanda 1988 Sim 25000
Suécia 1988 Nao 22500
Suica 1989 Sim 20000
Espanha 1990 N&o 7000
Noruega 1991 Nao 20000
Dinamarca 1994 Sim 40000
Bélgica 1995 Sim 28000
Finlandia 1995 Sim 40000
Inglaterra 1996 N&o -

Fonte: Ganzelmeier & Rietz (1998).

Um pais tido como referencial é a Bélgica, o qual possui um sistema educativo
como atividade extra para complementar o conhecimento e entdo conseguir bons
resultados com o sistema de inspecao no pais. A partir deste eficiente sistema, o pais
encerrou 0 ano de 2006 com menos de 10% de reprovagédo dos pulverizadores
inspecionados. A Bélgica possui um sistema obrigatério de inspecdo, onde sao
cobradas taxas proporcionais a largura da barra de aplicacdo dos equipamentos.
Conforme sao efetuadas as atividades de inspecdo, sao atribuidos certificados ou
relatérios sobre as condicdes de uso e orientagdo aos proprietarios ou entdo

funcionarios, tendo como objeto a eficiéncia de aplicacdes e, consequentemente,
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trazer uma reducdo no impacto ambiental através da reducdo da quantidade de
defensivos agricolas utilizados (BRAEKMAN et al., 2005).

Na Espanha durante as inspecdes os pulverizadores sao classificados em
pulverizadores aptos para operar ou pulverizadores ndo aptos ao uso (VAL, 2006).
Para os pulverizadores ndo aptos, possui ainda uma segunda divisdo, onde existem
aqueles que apresentam reprovacao parcial e, desta forma, o proprietario recebe um
prazo para se adequar e, entdo tornar o equipamento apto ao uso para aplicacao.
Porém, aqueles pulverizadores que apresentaram uma ou mais inconformidade
graves, séo reprovados pelo programa e estes deverao ser descartados de uso para
a propriedade, devido aos grandes impactos que possam estar causando sobre o
ambiente ou sobre o ser humano e devido a baixa confiabilidade e /ou eficiéncia

operacional de trabalho.

3.3 Inspecdes técnicas de pulverizadores no Brasil

Ja4 no Brasil, entre os primeiros trabalhos realizados na avaliacdo de
pulverizadores destaca-se Ramos (1997), que verificou que dos pulverizadores em
utilizacdo na cultura do morango na regido de Jundiai-SP, em torno de 79%
apresentavam problemas nas aplicacbes, entre os mais comuns a falta de
mandmetros e alguns problemas sobre tratores avaliados, tais como, falta de
acelerador manual, podendo afetar a qualidade das pulverizacdes, através da
variacdo da rotacdo do motor, variando assim a vazao das bombas hidraulicas.

No Brasil, em torno de 150 a 200 mil pessoas sofrem intoxicacdes agudas por
ano, devido ao contato inadequado com agrotoxicos (GARCIA & ALVES FILHO,
2005). Muitas dessas intoxicacdes se devem as condi¢Oes inadequadas de uso das
tecnologias disponiveis para pulverizacdo de agrotéxicos. Nesse sentido, a aeracéo
da cabine (pressurizada) do autopropelido, feita através de filtro de carvéo ativado,
proporciona seguranca ao operador (LOBO JUNIOR, 2015).

Uma pesquisa realizada no Estado do Paranda, realizada por Antuniassi &
Gandolfo (2004), concluiu-se que o despreparo dos operadores na hora da aplicagéo
ficou evidente, uma vez que em 80% dos casos inspecionados foram constatados
erros na taxa de aplicacdo. O impacto dos dados obtidos através das avaliagdes

incentivou a criacdo de um projeto de lei estadual que regulamenta a vistoria dos
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pulverizadores. Em trabalho realizado por Vicente et al. (1998), foram entrevistados
trabalhadores de 3.000 propriedades paulistas, mais de 56% nunca haviam recebido

treinamento para o uso agrotoéxicos.

3.4 Processo de pulverizagéo

Maquina pulverizadora é todo equipamento capaz de produzir gotas, em funcao
de uma determinada presséo exercida sobre a calda, sendo basicamente constituido
por um registro, tanque, bomba, filtros, comando, barras e pontas
(CHRISTOFOLETTI, 1992). Para realizar processos de pulverizacdo, necessita-se
conjuntos mecanizados formados por trator mais pulverizador ou mais atualmente
autopropelidos. Quando um conjunto € formado por trator mais pulverizador, o trator
torna-se responsavel por tracionar o pulverizador e fornecer poténcia para
acionamento da bomba do circuito hidraulico do mesmo. O pulverizador tem a funcéo
transportar e fragmentar a calda de aplicacdo que o defensivo agricola, sendo a 4gua
gue compde a calda a forma de diluir e distribuir o defensivo de forma homogénea
sobre o alvo, sendo que a escolha e utilizacdo de forma adequada do pulverizador de
fundamental importancia na eficacia de acao dos produtos (VELLOSO et al., 1984).

A calibracdo e a manutencao adequada do pulverizador € o primeiro passo para
garantir o sucesso da aplicacao de agroquimicos, apos realizar esta tarefa a qual ira
determinar as melhores condicdes operacionais da maquina (GANDOLFO &
OLIVEIRA, 2006).

O bico de pulverizacdo é um dos componentes de maior importancia para o
sucesso na aplicacdo de defensivos. Sendo colocado no final de cada circuito
hidraulico por meio do qual a calda é emitida para fora da maquina.

Habitualmente o termo “bico de pulverizagao” é utilizado como sinbnimo de
“‘ponta de pulverizagao”, entretanto, correspondem a estruturas diferentes. O bico é
composto por todo 0 conjunto com suas estruturas de fixacdo na barra composto por
corpo, filtro, ponta e capa (Figura 1), enquanto que ponta corresponde ao componente
do bico responsavel pela formagéo das gotas e segundo Sidahmed (1998)tem como
fungbes: fragmentar o liquido em pequenas gotas, distribuir as gotas em pequena area

e controlar a saida do liquido por unidade de area.
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Figura 1 - Componentes de um bico de pulverizagéo.

CORPO PENEIRA PONTA CAPA

Fonte: Andef (2017).

Atualmente, existe no mercado uma diversidade de bicos de pulverizagao, para
desintegracdo do liquido em gotas com uma determinada pressao, com diferentes
caracteristicas técnicas operacionais. Esse conjunto é composto por varias partes
sendo a ponta de pulverizacdo a mais importante, pois é ela que regula a vazéo, o
tamanho das gotas e a forma do jato de aplicacdo (CHRISTOFOLETTI, 1999). A
escolha do tipo de bico a ser utilizado € muito variavel, pois € em funcdo do modo de
acao dos produtos, das condi¢des climaticas e das condi¢cdes do alvo. Sendo assim,
a presenca de pontas de pulverizacdo em 6timo estado de conservacdo e uso € o
primeiro passo na busca da realizacdo de aplicacbes uniformes e precisa com
agrotoxicos.

Para se obter uma aplicacdo precisa e com uma boa uniformidade de
distribuicdo da calda pela barra, para se obter é dada pelas condicbes de montagem
e operagcdo do pulverizador, sendo considerado importante alguns detalhes como
espacamento entre bicos, altura da barra, angulo de abertura das pontas e pressao
de trabalho (SARTORI, 1985). A velocidade de deslocamento do conjunto mecanizado
ou autopropelido influéncia nas oscilacées da barra sendo que o aumento da largura
da mesma, possa trazer incrementos no rendimento operacional, podera ser
observado prejuizos quanto a qualidade da aplicacao final realizada pela maior deriva
e heterogeneidade de distribuicdo da calda de maquinas sem largura de barras
excessivas. Deve haver, portanto, um compromisso entre a qualidade e a rapidez do
trabalho, devendo a largura da barra de pulverizacdo ficar dentro de uma proporgcao

em relagcdo a maquina e ao implemento (SARTORI, 1985).
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3.5 Pulverizador de barras (tratorizado ou autopropelido)

Segundo Andef (2017) as principais caracteristicas a serem avaliadas na

selecao de um pulverizador de barras sao as seguintes:

A maioria dos pulverizadores tem sua barra montada na parte traseira. Em
alguns casos, como na aplicacdo de herbicidas em faixas, a barra pode ser
montada no meio ou na frente para possibilitar o posicionamento dos bicos em
relagéo as linhas de cultura;

As barras menores, usualmente de até 12 metros, sdo geralmente fixadas
diretamente no quadro do pulverizador. Acima deste tamanho as barras sao
dotadas de sistemas de estabilizacdo e amortecimento de movimentos. Tais
sistemas tornam a barra independente da estrutura do pulverizador, buscando
minimizar as oscilacdes.

Os sistemas de estabilizacdo da barra também procuram manter a barra

paralela ao solo, o que faz com que em terrenos inclinados, o paralelismo precise ser

corrigido através de cilindros hidraulicos.

E comum a presenca de sistemas eletrénicos de ajuste de altura da barra com

relacdo ao solo nos pulverizadores autopropelidos mais sofisticados;

As barras normalmente compreendem trés ou mais secoes, as quais podem ser
dobradas quando n&o estiverem em uso. Os movimentos de dobra e desdobra
das barras podem ser feitos manualmente ou, em pulverizadores mais
sofisticados, controlados através de um sistema hidraulico;

As barras normalmente possuem um sistema de ajuste da altura de trabalho,
possibilitando a regulagem desta para os diversos estagios de desenvolvimento
das culturas. Possuem ainda mecanismo de destravamento que permite que a
barra, ao bater em qualquer obstaculo, dobre-se para tras, prevenindo danos a
mesma e possibilitando seu retorno a posigao original.

As barras podem ser equipadas com assisténcia de ar, cujo propésito é oferecer
um fluxo de ar em conjunto com o jato de pulverizagéo, buscando melhorar a
deposicado da calda no interior do dossel das culturas, assim como reduzir o
eventual risco de deriva da aplicagéo.

O sistema é mais eficiente quando a cultura possui maior enfolhamento e a

pulverizacdo utiliza gotas mais finas. Se a assisténcia do ar € utilizada quando existe
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relativamente pouca folhagem ou em solo nu, o ar reflete no solo podendo ocasionar

maior deriva.

3.6 Eletrénica embarcada em pulverizadores

A maioria dos pulverizadores de médio e grande porte é equipada com
controladores eletronicos de fluxo, os quais mantém a taxa de aplicagdo constante em
funcdo da variacdo de fatores como a velocidade de deslocamento, por exemplo. Além
desse controle de fluxo, uma funcdo importante dos controladores eletrénicos de
pulverizacdo € o registro dos tempos totais e parciais durante a aplicacéo,
possibilitando o célculo da eficiéncia operacional do trabalho. Ainda, os controladores
eletrGnicos contabilizam o volume de calda utilizado durante a aplicacao, alertando ao
operador que o0 momento de reabastecimento esta proximo (ANDEF, 2017).

E importante salientar que os sistemas eletrénicos de controle da pulverizacéo
requerem rotinas especificas de calibracéo, e por isso ou este motivo merecem todo
o cuidado no que se refere a capacitacdo de operadores.

Além dos controladores de fluxo, muitos modelos de pulverizadores
autopropelidos possuem sistemas para o gerenciamento eletrénico da altura da barra,
possibilitando melhoria consideravel da qualidade de distribuicdo dos produtos frente
as oscilagbes da barra que normalmente ocorrem nas operacdes de campo. Da
mesma maneira, estes pulverizadores com maior quantidade de sistemas eletrénicos
embarcados possuem geralmente sistemas de navegacao baseados em GPS, os
quais auxiliam o operador a seguir as linhas de aplicacdo através do uso de barras de
luzes indicativas. Ainda, estes equipamentos podem ser dotados de piloto automatico
(sistemas de auto direcionamento), os quais fazem para o operador, de maneira
automatica, o processo de manter o pulverizador se deslocando no campo em linhas
paralelas, sejam estas retas ou curvas.

Outro dispositivo de grande aceitacao nos pulverizadores de barras € o sistema
de comutacdo automatica dos segmentos da barra. Estes sistemas, baseados no
processo de navegacao por GPS, registram as areas por onde a maquina passa e, no
caso de haver locais com sobreposicdo ou em que a aplicagéo nao foi planejada, um
controlador liga e desliga de maneira automatica os diferentes segmentos da barra,

de maneira individualizada ou em conjunto. Desta maneira, os desperdicios de calda
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por sobreposicdo de faixas ou por aplicagbes em locais indevidos sé&o
substancialmente reduzidos.

Uma das vantagens importantes do uso intensivo da eletrénica na pulverizacao
€ o0 potencial de registro das aplicacbes, fornecendo ferramentas gerenciais
importantes e dotando o sistema de mecanismos de validag&o ou fiscaliza¢do, pois é
possivel verificar, em tempo real, onde, quando e o que foi aplicado.

Outra tendéncia tecnologica é a adocao de sistemas de monitoramento e
controle da pulverizacdo baseados em coleta de dados online das condicdes
climaticas durante a pulverizacdo. Neste caso, sensores embarcados coletam dados
de umidade relativa, temperatura e velocidade do vento com o objetivo de alertar o
operador sobre os momentos adequados ou ndo para a pulverizacdo, ou mesmo para
automaticamente alterar as caracteristicas da aplicacdo visando melhorar o

desempenho do sistema frente as condic¢des climaticas locais.

3.7 Impacto de aplicacdes ineficientes de agroguimicos

Os agrotoxicos pertencem a uma categoria especial de insumos que promovem
beneficios indiretos a produtividade das culturas, uma vez que o objetivo de sua
utilizacdo é o de evitar reducdes nas producdes, causados pelo ataque de pragas e
doencas e ndo promovendo, normalmente, beneficios diretos sobre as plantas, tais
como, fertilizantes e corretivos (VICENTE et al., 1998).

Para Pimentel et al. (1993) € possivel obter uma reducdo em grande escala no
consumo de agrotoxicos sobre algumas culturas apenas com a racionalizacao do seu
uso. Para atingir esse objetivo tem-se recomendado o monitoramento do tratamento
fitossanitarios e o desenvolvimento de equipamentos mais eficientes e bem ajustados
para aplicacbes de defensivos, podendo obter melhores resultados através da
tecnologia embarcada nos mesmos.

Em uma inspecéo referente aos pulverizadores agricolas Boller (2006) cita que
em quatro milhdes de hectares agricolas da regido Norte do Estado do Rio Grande do
Sul, hd um prejuizo de R$ 24.192.000,00 apenas devido ao uso de pontas ja
desgastadas. Uma pesquisa desenvolvida por Antuniassi (2004), considerando as
aplicacoes de producdo durante a cultura da soja no Estado do Mato Grosso, Boller
(2006) cita algumas estimativas impactantes de custos diretos e indiretos das falhas
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bésicas de manutencdo dos pulverizadores agricolas inspecionados, como por
exemplo, custo de até R$ 7.000,00 por safra devido a um vazamento grande de calda
e custo de atée R$ 3.000,00 por safra devido a 1 ponta danificada na barra de
pulverizacdo de um pulverizador.

Em trabalho realizado por Antuniassi & Gandolfo (2002) verificaram-se durante
as inspec¢des que o item que apresentou o maior indice de inconformidades foi os
mandmetros, quatro vezes superior que as avaliacdes realizadas na Bélgica (Tabela
2).

Tabela 2 - Reprovacao de itens em pulverizadores agricolas no Brasil e na Bélgica.

. Pais (%)
Itens de avaliacao . —
Brasil Bélgica
Adequacdo de mandémetros 92,3 20,0
Pontas Ruins 80,5 1.4
Erro na taxa de aplicacao 76,8 0,1
Falta de protecao parte moveis 63,4 0,1
Mangueira mal localizadas 59,8 0,8
Presenca de vazamentos 54,9 0,5
Espacamentos incorretos 43,9 2,0

Fonte: Adaptado de ANTUNIASSI e GANDOLFO (2002).

Outra questao a ser observada durante a aplicacéo da calda sao as condicdes
climaticas, que devem ser observadas pelo aplicador para a tomada de decisédo
guanto a aplicacdo ou ndo e quanto a possiveis regulagens do pulverizador. As
condi¢cBes adequadas para se realizar uma pulverizacéo eficiente sem que haja perda
por derivas sao: controlar o excesso de velocidade, vento e outros fatores importantes,
a temperatura e, principalmente, a umidade relativa do ar, contribuem para a
evaporacao rapida das gotas.

Toda pulverizacdo a qual ndo € bem executada acaba gerando deriva, que
pode ser definida como o movimento fisico do produto fitossanitario através do ar no
momento da aplicacéo, ou logo apos ela, para fora do alvo escolhido (cultura, planta,
area, etc). Na prética, deriva é toda gota que sai de um bico de pulverizacdo e nédo
atinge o alvo (CORDEIRO, 2001).
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4 METODOLOGIA

Visando realizar um levantamento para avaliacdo, regulagem e manutencéo de
pulverizadores da regido Norte do Rio Grande do Sul, foram realizadas visitas as
propriedades rurais para avaliagdo dos pulverizadores utilizados no manejo das
lavouras. Pela diversidade de maquinas e condicfes de cultivo que sdo empregadas
pelos pulverizadores, se faz necessario um estudo abrangente para a avaliacao.
Foram avaliados pulverizadores de barras utilizados em propriedades rurais nos
municipios de Ponte Preta, Maximiliano de Almeida, Erechim e S&o Valentin.

O projeto foi realizado com o deslocamento da equipe partindo do municipio
sede em direcdo aos demais, buscando-se avaliar o maior niumero possivel de
pulverizadores em diferentes municipios da regido. O critério para a determinacéo de
avaliacdo do pulverizador se deu por demanda do proprio produtor, indicacéo técnica
de agentes de extenséo de cooperativas e Emater.

O deslocamento da equipe foi realizado mediante a disponibilidade dos
agricultores dispostos a realizar o teste voluntariamente, mantendo-se total
imparcialidade da equipe do projeto quanto as marcas comerciais, tipo de
propriedades ou tipo de maquina a ser inspecionada, assim como discricao quanto as
informacdes obtidas.

Seguindo as instrucdes propostas por Casali et al. (2015) ao se chegar na
propriedade foram identificadas as pessoas que compdem o grupo de pesquisa e a
proposta de trabalho, aplicando-se um questionario para averiguar o nivel de instrucédo
do operador, caracteristicas do equipamento, manutencao e uso (Anexo 1), no qual
avaliou-se o0 grau de conhecimento e instru¢cdes que o operador possui sobre a
utilizacao de pulverizadores, pontas e a influéncia quanto a qualidade da aplicagcéo
dos defensivos quimicos e periodicidade das regulagens.

As avaliacdes referentes a ponta de pulverizacdo e a pressao de trabalho
utilizada, foram realizadas levando em consideracdo, o fabricante e o modelo da
ponta. A pressao de trabalho utilizada na ponta de pulverizacao foi identificada através
do mandmetro (quando presente e em funcionamento) e apés a mesma foi comparada
com a presséao indicada pelo fabricante, conforme sugerido por Dedordi et al. (2014).

Para determinagcdo da vazédo individual por pontas de pulverizacdo, o

pulverizador foi acoplado ao trator nas mesmas condi¢des de trabalho utilizadas para
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as pulverizacdes. Posteriormente, o pulverizador foi acionado e coloca dos tubos de
PVC em cada ponta de pulverizacdo despejando a calda em um balde onde realizou-
se a coleta de calda de cada ponta de pulverizacdo por um tempo padréo de trés
minutos, conforme metodologia descrita em Casali (2012), sendo 0 emprego desta
técnica importante para minimizar o efeito de perdas das goticulas de 4gua formadas
pela pulverizacéo.

Em seguida, a calda coletada no balde foi pesada em balanca de preciséo, e 0
peso final transformado em volume de calda por area (L hat) por meio do peso
volumétrico aparente da agua (1 kg L) seguindo metodologia descrita por Dornelles
et al. (2009), afim de se evitar perdas ao verter a calda coletada para recipientes
graduados como provetas, o que inviabilizaria as medi¢cdes (DORNELLES, 2008;
CASALLI, 2012).

ApGs a coleta, com auxilio da planilha eletrénica Excel foram determinadas a
média, o desvio padréo (DP) e o coeficiente de variagdo (CV) das amostras, sendo o
limite aceitavel na distribuicdo da barra de um CV = 10%, para valores acima foi
indicado ao proprietario a troca de todas as pontas, conforme metodologia descrita
em Machado (2014).

Ao final, conforme indicado por Dornelles et al. (2009), foi gerado um
histograma com auxilio do software SigmaPlot 11.0, em que pode se identificar as
pontas que estdo em bom estado de funcionamento e deverdo ser mantidas (erro de
volume menor do que 10% em comparacdo com a meédia de todas as pontas) ou

aquelas que estédo danificadas e que deverdo ser substituidas.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este presente trabalho teve suas coletas de dados realizadas de janeiro a junho
2018, sendo avaliados seis pulverizadores de barras, disponibilizados pelos
produtores rurais.

Foram realizadas avalia¢des de pulverizadores nos municipios de: Ponte Preta
(pulverizador 1 e pulverizador 2), Erechim, S&o Valentin, Maximiliano de Almeida

(pulverizador 1 e pulverizador 2).
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O pulverizador 1 avaliado no municipio de Ponte Preta localizado na
propriedade com coordenadas geogréaficas 27° 39° 38,89” S para latitude e 52° 15’
43,78” O para longitude, sendo um pulverizador modelo JACTO Condor 600 AM 14
com 14 metros de barras para pulverizacdo, acoplado ao sistema de trés pontos do
hidraulico do trator modelo Massey Ferguson 4292, com capacidade de 600 L e
equipado com 28 bicos de pulverizagdo original, sendo modificado com a inclusao de
uma sessao de dois metros de barra para cada barra lateral que passou a comportar
36 bicos (Figura 2).

Figura 2 - Pontas utilizadas no pulverizador 1 avaliado no municipio de Ponte Preta.

Foram avaliados apenas os 28 bicos de fabrica. Para as operacbes de
pulverizacdo o produtor indicou realiza-las a uma velocidade média de 6,2 km h,
utilizando uma presséao de trabalho de 27,022 psi (1,86 bar) e com rotacdo do motor
de 1600 RPM.

Durante a avaliacdo do pulverizador 1 em uma propriedade do municipio de
Ponte Preta, observou-se que as pontas estavam sendo utilizadas durante as ultimas
6 safras agricolas, sendo 23 pontas do modelo JACTO JSF110 015 e 13 do modelo
JACTO CSI 110 015 e filtros de malha de 80 micras.
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Durante a avaliagédo obteve-se como dose média de calda coletada de 111,0 L

ha! (Gréfico 1), sendo esta diferente da dose pretendia pelo produtor de 120 L ha?, o

gue representa uma dose 7,5% menor em relacdo a dose desejada.

Grafico 1 - Distribuicdo de calda no pulverizador 1, no municipio de Ponte Preta.
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Figura 3 - Disposi¢ao dos canos de PVC para realizagéo os testes no pulverizador 1

no municipio de Ponte Preta.

Foi ainda detectada uma variacdo entre as doses obtidas nas pontas de

pulverizacdo da barra do pulverizador com CV= 5,1 %, sendo a maior dose coletada

de 117 L hatlocalizada na ponta de nimero 17 (Gréfico 1), e a menor dose observada,
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foi de 86,4 L ha! na ponta de nimero 13, sendo esta justificada pela presenca de um
vazamento no seu porta bico. Esta pequena variagéo justificaria a substituicao de
apenas uma das pontas de pulverizacdo conforme recomendacéo de Dornelles et al.
(2009), caso o problema de vazamento da ponta de numero 13 néo seja resolvido.

Foi observado que o produtor operava o equipamento com uma pressao de
trabalho de 27,022 psi (1,86 bar), de acordo com a indicada para a ponta de trabalho
modelo 110 SF — 015 Verde (JACTO, 09/99) (Anexo 1), de forma semelhante para a
ponta de modelo AXI 110015 Verde (Anexo 2).

Ambas as pontas demonstram em suas tabelas suas vazbes por bico
inferiores a encontrada apds os testes que foi de 0,57 I/bico. Desta forma indicou-se
ao produtor a substituicdo da ponta de nimero 13 por uma ponta nova e diminuir a
velocidade para 5,8 km h1, pois o indicado pelo fabricante para o modelo condor 600,
800 é de até 6 km h'! (JACTO, 2018).

A avaliacdo do pulverizador 2 realizada em uma propriedade no municipio de
Ponte Preta com coordenadas para a latitude 27° 40’ 18,89” S e longitude 52° 27’
05,69” O, foi do pulverizador modelo JACTO Condor 800 AM 14 com 14 metro de
barras de pulverizacé@o, acoplado ao sistema de trés pontos do hidraulico do trator
modelo Massey Ferguson 4275, com capacidade de 800 L e equipado com 28 bicos
de pulverizacdo. Para as operacdes de pulverizacdo o produtor indicou realiza-las a
uma velocidade média de 6,0 km h! e a presséo utilizada nédo foi constatada pelo fato
do manémetro estar inoperante, e o produtor justificou que realizava a regulagem da
dose através do ajuste da rotacdo do motor a 1600 rpm.

Durante a avaliag&do do pulverizador 2 no municipio de Ponte Preta, observou-
se que as pontas estavam sendo utilizadas durante as ultimas 5 safras agricolas,
sendo 19 pontas do modelo JACTO JUF110 015 e 9 do modelo JACTO AXI ISO 110

020 e com filtros de malha de 80 micras para ambas (Figuras 4 e 5).
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Figura 4 - Pontas de diferentes vazdes utilizadas no pulverizador 2 Ponte Preta.

Figura 5 - Pontas e filtro utilizados nas pulveriza¢cdes 2 no municipio de Ponte Preta.

Processando os dados da avaliacdo obteve-se como dose média de calda
coletada de 78,7 L ha' (Gréafico 2), sendo esta diferente da dose pretendia pelo
produtor de 80 L ha!, o que representa uma dose inferior em 1,6 % em relacédo a dose

desejada.
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Grafico 2 - Distribuicdo de calda no pulverizador de barras 2 no municipio de Ponte
Preta.
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A variacdo entre as doses das pontas de pulverizacdo da barra do
pulverizador foi considerada elevada com CV= 16,59 %, sendo a maior dose coletada
de 117,7 L ha' localizada na ponta de nimero 28 (Gréafico 2), e a menor dose
observada, foi de 61,0 L ha' na ponta de nimero 22. Esta variagéo justificaria a
substituicdo de todo o conjunto de pontas de pulverizacdo conforme recomendacéao
de Dornelles et al. (2009), considerando o coeficiente de variacdo ser superior a 10%
e por 3 bicos ou mais apresentarem variacado de volume de calda acima dos valores
toleraveis de 10%.

Outro fato importante foi a utilizacdo de pontas de diferentes especificacdes
de vazdo (JUF — 110015 (Anexo 2) e AXIl 11002 (Anexo 3), justificando a
recomendacao de todas as pontas de pulverizacao e padronizacéo das pontas novas
para 0 mesmo modelo.

Para a ponta corresponde ao modelo Jacto 110015 UF é indicado trabalhar
com uma pressao entre 15 a 40 psi (1,04 a 2,76 bar). Para a ponta AXI 11102 a qual
sua configuragéo é utilizar com uma pressao entre 20 a 60 psi (1,37 a 4,14 bar).

Como as pontas eram de diferentes especificacdes e a dose desejada pelo
produtor que era de 80 L ha foi alcancada, mas, porém, a existéncia de elevada
variacdo da dose de calda obtida nos bicos de pulverizagdo ao longo da barra, foi
indicado primeiramente a substituicdo das pontas de trabalho e do manémetro para
posteriormente indicar a pressdo exata, a velocidade de trabalho, visando a
uniformidade de distribuicdo de calda.

O pulverizador avaliado em uma propriedade no municipio de Erechim com
coordenadas para a latitude 27° 39’ 10,70” S e longitude 52° 15’ 43,78 O era do
modelo JACTO CONDOR 800 AM 18, acoplado ao sistema de trés pontos do
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hidraulico do trator modelo New Holland TL100, com capacidade de 800 L e equipado
com 34 bicos de pulverizacdo. Para as operac¢des de pulverizagéo o produtor indicou
realizd-las a uma velocidade média de 7,0 km h, e devido a inoperancia do
mandmetro indicou realizar a pulverizacéo a rotacdo do motor de 1700 rpm.
Observou-se que as pontas estavam sendo utilizadas durante as ultimas 7
safras agricolas, sendo 34 pontas sem modelo aparente (Figura 6), pois hdo havia
nenhuma especificacdo nas pontas e o proprietario ndo sabia informar seu tipo ou

modelo.

Figura 6: Pontas de pulverizagéo utilizadas no pulverizador avaliado nodo municipio
de Erechim.




29

Figura 7 - Pontas e filtros utilizados nas pulverizacdes em Erechim, apés lavagem e
descontaminacéao.

Processando os dados da avaliacdo obteve-se como dose média de calda
coletada de 159,7 L ha (Gréfico 3), sendo esta diferente da dose pretendia pelo
produtor de 150 L ha?, o que representa uma dose maior em 6,5 % em relacdo a dose

desejada.

Grafico 3 - Distribuicdo de calda no pulverizador de barras no municipio de Erechim.
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A variacdo entre as doses das pontas de pulverizagdo da barra do
pulverizador foi considerada elevada com CV= 12,5 %, sendo a maior dose coletada
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de 218,4 L ha? localizada na ponta de nimero 19 (Gréafico 3), e a menor dose
observada, foi de 105,8 L ha na ponta de nimero 32. Esta variacdo justificaria a
substituicdo de todo o conjunto de pontas de pulverizacdo conforme recomendacao
de Dornelles et al. (2009), por motivo do coeficiente de variacdo ser superior a 10% e
por 3 bicos ou mais apresentarem doses superiores ou inferiores aos niveis toleraveis.

Foi observado que o produtor operava o equipamento com uma rotagéo do
motor muito elevada apresentando gotas de diametro muito fino, além de filtros
contendo restos de residuos, manémetro inoperante e pontas sem especificacdes o
que dificulta o trabalho de regulagem do equipamento, sendo assim, indicadas
melhorias substancias ao proprietario para a posterior utilizacdo do equipamento.

O pulverizador 1 avaliado em uma propriedade rural do municipio de
Maximiliano de Almeida com coordenadas para a latitude 27° 36’ 34,80” S e longitude
51° 51’ 33,39” O, era do modelo JACTO 400, acoplado ao sistema de trés pontos do
hidraulico do trator modelo Valmet 65, com capacidade de 400 L e equipado com 23
bicos de pulverizacéo. Para as operacdes de pulverizacao o produtor indicou realiza-
las a uma velocidade média de 6,0 km h't, porém como o mandmetro encontrava-se
inoperante o produtor indicou realizar as aplica¢cées com a rotagcdo do motor do trator
a 1600 rpm.

Foi verificado através de informacbes ditas pelo produtor que as pontas
estavam sendo utilizadas durante as Ultimas 8 safras agricolas, sendo 23 pontas do
modelo C 110 AG 02 sendo que ndo possuia marca (Figura 8) e filtros de malha de

80 micras (Figura 9).



Figura 8 - Pontas utilizadas nas pulverizacbes 1 Maximiliano de Almeida.

Figura 9 - Pontas utilizadas nas pulverizagdes 1 Maximiliano de Almeida.
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Processando os dados da avaliacdo obteve-se como dose média de calda
coletada de 112,9 L ha' (Gréfico 4), sendo esta diferente da dose pretendia pelo
produtor de 150 L ha?, o que representa uma dose de — 24,8 % em relacédo a dose
desejada.

Grafico 4 - Distribuicdo de calda no pulverizador 1 utilizado em uma propriedade no
municipio de Maximiliano de Almeida.
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A variagdo entre as doses das pontas de pulverizagdo da barra do
pulverizador foi considerada elevada com CV= 39,3 %, sendo a maior dose coletada
de 164,7 L ha' localizada na ponta de nimero 18 (Gréafico 4), e a menor dose
observada, foi de 27,3 L ha' na ponta de nimero 17. Esta variagdo justificaria a
substituicdo de todo o conjunto de pontas de pulverizagdo conforme recomendacao
de Dornelles et al. (2009), por motivo do coeficiente de variagdo ser superior a 10% e
por 3 bicos ou mais apresentarem variacdo das doses de calda acima dos niveis
toleraveis.

Durante a avaliacdo foram verificados diversos problemas no pulverizador
(Figura 10a) como vazamentos na bomba e tanque, falta do mandémetro, (Figura 10b)
filtro com residuos, (Figura 10c) barras tortas 0 que impedia a correta sobreposicéo
dos jatos de calda produzida pelos bicos de pulverizacdo, (Figura 10d) vazamentos

nas tubulagdes e (Figura 10e) peneira com residuos nas suas paredes.
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Figura 10 - Imagens referentes a avaliagdo 1 Maximiliano de Almeida.

Foi sugerida ao produtor a realizacdo de revisdo geral no conjunto, com
consertos nos itens apontados para posteriormente realizar novos testes e averiguar
a sua utilizagao nas aplicagoes.

O pulverizador 2 de uma propriedade rural localizada no municipio de
Maximiliano de Almeida com coordenadas para a sua latitude de 27° 36’ 23,21” S e
longitude 51° 50’ 34,62” O era do modelo JACTO 600, acoplado ao sistema de trés
pontos do hidraulico do trator modelo NEW HOLLAND 75, com capacidade de 600 L
e equipado com 24 bicos de pulverizacdo. Para as operagfes de pulverizacdo o
produtor indicou realiza-las a uma velocidade média de 5 km h1, sem fornecer a
presséao de trabalho pelo fato do manémetro ndo estar operando, porém foi constatado

que a rotacao de trabalho do motor era de 1550 rpm.
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Observou-se que as pontas estavam sendo utilizadas durante as ultimas 5
safras agricolas, sendo 24 pontas do modelo MAGNO 110 015 (Figura 11) e filtros de

malha de 80 micras (Figura 12).

Figura 11 - Pontas MAGNO 110015 utilizadas na segunda propriedade de Maximiliano
de Almeida.




Figura 12 - Filtros de linha e dos bicos, ponta

residuo depositado em suas paredes.
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e tampa do filtro com alto indice de

Gréfico 5 - Dose aplicada por cada bico de pulverizacao da barra do pulverizador 2

avaliado no municipio de Maximiliano de Almeida.
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Durante a avaliacdo foram verificados varios problemas em relacdo ao
pulverizador, incluindo filtros e pontas com acumulo de residuos. Apos a limpeza das
pontas e filtros deu-se a continuacao da avaliagdo obtendo como dose média de calda
coletada de 115,8 L ha (Gréfico 5), sendo esta diferente da dose pretendia pelo
produtor de 120 L ha*, o que representa uma dose 3,5 % inferior a dose desejada.

Foi detectada uma variacdo entre as doses obtidas nas pontas de
pulverizacdo da barra do pulverizador com CV= 26,4%, sendo a maior dose coletada
de 155,9 L ha' localizada na ponta de nimero 22 (Gréafico 5), e a menor dose
observada, foi de 35,4 L ha' na ponta de nimero 9, sendo justificada pela presenca
de residuos nas pontas, 0 que acabou acarretando na vazao. Esta ampla variacao
justificaria a substituicdo de todas as pontas de pulverizacdo conforme recomendacao
de Dornelles et al. (2009).

Além das orienta¢Bes citadas acima, indicou-se ao proprietario a substituicao
da fonte de &gua utilizada para pulverizagdo, acreditando-se que os motivos dos
componentes estarem entupidos se dava pelo fato da agua néo ser de boa qualidade
e uns dos ultimos produtos quimicos pulverizado ter sido fertilizante foliar e ter
apresentado floculagao.

Recomendou-se ao produtor a substituicdo de todas as pontas, filtros de bico,
bomba, linha e a aquisicdo de um mandmetro novo para realizar-se a regulagem do
pulverizador e posterior utilizacdo do mesmo em pulverizacdes nas areas agricolas.

O pulverizador avaliado em uma propriedade no municipio de S&o Valentin
com as coordenadas para latitude 27° 36’ 25,23” S e longitude 52° 31° 53,86” O foi do
modelo JACTO 400, acoplado ao sistema de trés pontos do hidraulico do trator modelo
VALTRA BL 88, com capacidade de 400 L e equipado com 23 bicos de pulverizacao.
Para as operacdes de pulveriza¢do o produtor indicou realizad-las a uma velocidade
média de 5,5 km h! e utilizar uma rotagdo do motor de 1600 rpm, constatando-se a
inoperancia do mandémetro.

Observou-se que as pontas de pulverizagdo estavam sendo utilizadas durante
as ultimas oito safras agricolas, sendo 16 pontas do modelo 80015 (Figura 13a) e sete

do modelo Hypro 110 015 (Figura 13b) e filtros de malha de 80 micras.
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Figura 13 - Pontas utilizadas na propriedade de Sao Valentin.

Ao iniciar os testes verificou-se que o0 equipamento estava em bom estado de
conservacao, sem vazamentos, sem residuos nas partes internas e externas, porém
0 jato produzido pela ponta ndo estava de forma correta. Mesmo com resultados
positivos para os indices de limpeza, foi realizada uma nova limpeza nos bicos,
ponteiras e filtro do equipamento. A figura que representa o0 equipamento encontra-se

a seguir (Figura 14).

Figura 14 — Jato produzido pela ponta de pulverizacao.
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Apés uma limpeza das partes citadas deu-se a continuacdo da avaliacdo
obtendo como dose média de calda coletada de 100,1 L ha (Gréfico 6), sendo esta
diferente da dose pretendia pelo produtor de 100 L ha?, o que representa uma
diferenca de 0,1 % em relacdo a dose desejada. No entanto o erro atrelado ao volume
pulverizado é bastante baixo.

Gréfico 6 - Dose aplicada por cada bico de pulverizacdo de barra do pulverizador
avaliado no municipio de Sao Valentim.

120

w LT S il Sl Gl Nttty S

80

60

Média = 100,1 L/ha
CV=28,6 % ]
DP=8,6 L/ha

40

Taxa de aplica¢do (L/ha)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Pontas

Foi ainda detectada uma variacdo entre as doses obtidas nas pontas de
pulverizagdo da barra do pulverizador com CV= 8,6 %, sendo a maior dose coletada
de 115,3 L ha' localizada na ponta de nimero 19 (Gréafico 6), e a menor dose
observada, foi de 74 L hal na ponta de nimero 12, sendo justificada pela presenca
de vazamentos na parte superior do seu porta bico. Esta ampla variacéo justificaria a
substituicdo de todas as pontas de pulverizacdo, pelo fato das pontas de nimero 8,
12, 18, 19 e 22 excederem suas vazdes e por ser mais de 3 pontas, mesmo que o
coeficiente de variacao foi inferior a 10% conforme recomendacao de Dornelles et al.
(2009).

Todos os pulverizadores avaliados estavam equipados com pontas de
pulverizacdo indicadas para a atividade prevista pelo produtor, porém identificou-se
gue 100% dos pulverizadores avaliados apresentavam problemas no conjunto de
pontas de pulverizagao, sendo verificado problemas como vazamentos no porta bico,
presenca de pontas com desgaste ou danificadas, e ainda pontas de modelos
diferentes na mesma barra de pulverizagéo, indicando a necessidade de substituicdo
das mesmas por pontas novas.

Segundo Bertoglio et al. (2016) apos a substituicdo de pontas de pulverizacdo

desgastadas o coeficiente de variacdo da calda coletada por bico passou de 22,78%
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para 1,47% com pontas novas, justificando a substituicdo das pontas para melhorar a
aplicacéo de calda com os pulverizadores.

Em 83,33% dos pulverizadores foi indicada a substituicdo de todas as pontas
de pulverizacdo por pontas novas devido ao elevado coeficiente de variacao
determinado apds a avaliagdo, estando acima dos 10% considerados como aceitaveis
ou por apresentarem 3 bicos ou mais com vazfes fora dos niveis tolerados por
Dornelles et al. (2009).

CONCLUSAO

Conclui-se que todos os pulverizadores avaliados apresentaram alguma
inconformidade no momento da avaliacao.

Cerca de 83,33% dos pulverizadores avaliados apresentavam a necessidade
de substituicdo de todas as pontas de pulverizacéo da barra por pontas novas e de
mesmas especificagdes, para os outros 16,66% foram indicados a substituicdo de
apenas as pontas com problemas especificos.

Em relacéo a regulagem dos pulverizadores todos apresentaram variacao em
suas vazdes, com alteracbes de 0,1% até - 24,8% de erro na vazdo em relacdo a
desejada pelo produtor. Apenas 50% dos pulverizadores avaliados apresentaram
vazdes com erro inferior a 5% em relacéo a dose esperada pelo produtor inicialmente.

Dos pulverizadores avaliados 100% possuiam o mandmetro acoplado ao
implemento, porém apenas 16,66% apresentavam-se operantes, 0 que causa

dificuldades para a regulagem da pressao de servi¢co do pulverizador.
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ANEXO 1 - Inspecéo técnica de pulverizadores agricolas

Proprietario: Pulverizadorn®._  Data: [/ [
Local: Marca: Modelo: Deposito:

Ano de fabricacdo:_ Ano de aquisicdo:______ Area atendida (ha):

Ponto GPS: Area coberta (ha): Cultura(s):

Horas/Ano: Largura barras: m Largura util: m
Sobreposicgéo: m Acoplamento: Produto:

Ponta em uso: Trator-Marca: Modelo: Ano:
Horas:

1. Manémetro
Visivel ao operador: ( ) Sim () Nao

Regulador: ( ) Adequado ( ) Inadequado Presséao ( ):

2. Vazamentos em conexdes ou partes (numero de pontos)

Gotas Continuo Gotas Continuo
Bomba Porta-bicos
L . Circuito
Deposito Hidraulico
3. Filtros

( ) Bom estado ( ) Danificado ( ) Ausente ( ) Limpo ( ) Residuos

4. Deposito
Restos de produtos parte interna: ( ) Sim ( ) Nao

Restos de produtos parte externa: ( ) Sim ( ) Nao
Fechamento da tampa: ( ) Correto ( ) Deficiente ( ) Tampa ausente

Indicador de nivel da calda: ( ) Legivel ( ) llegivel ( ) Sem escala ( ) Ausente

5. Verificagcao no trator:
Marca: Modelo: Ano de fabricacao: Horas:




Velocidade:. ~ Km/h Vazdomédia._ L/ha Dosagemreal:  L/ha

Rotacdo da TDP:__ rpm Dosagemtedrica._ L/ha Erro de vazao:
GERAIS

1. Qual o nivel de estudo do operador (estudou até que série)?

( ) Ensino fundamental incompleto ( ) Ensino fundamental completo

( ) Ensino médio incompleto ( ) Ensino médio completo

( ) Ensino superior incompleto ( ) Ensino superior completo

( ) Técnico Agricola

2. Qual afrequéncia de revisdo do pulverizador?
( ) Toda safra () 1 vez por ano

( ) Cada 2 anos ( ) Nunca foi feita

3. Quem faz a manutencao do pulverizador?
( ) Proprio operador ( ) Agéncia autorizada

( ) Mecanico de confianga ( ) Nunca foi feita

4. Quais partes sao revisadas?

( ) Bico ( ) Bomba

( )Tanque ( ) Barras

( ) Mandmetro () Filtros

( ) Mangueiras () Conexoes

5. Qual afrequéncia de regulagem do pulverizador?

( ) A cada aplicacao () 1vezpor safra
( ) 1vezporano () 1lvezacada?2anos
( ) Nunca ( ) A cada 3 pulverizacdes

6. Utiliza o mandmetro para regular o pulverizador?
() Sim ( ) Julga ndo ser necessario

( ) Nao sabe usar ( ) O mesmo esta estragado

( ) Nao, porque?

44
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7. Qual procedimento é utilizado pararegular o pulverizador?
( ) Proveta ( ) Copo medidor

( ) Peso/min ( ) Medida empirica

8. Qual o critério de selecdo do volume de calda utilizado? Porqué?
( ) Melhor rendimento operacional ( ) Produto a ser aplicado

( ) Numero de gotas por area ( ) Utilizado por conhecidos

( ) Indicado pelo agrobnomo

9. Quem recomenda os agrotéxicos?
( ) Engenheiro Agronomo ( ) Técnico Agricola

( ) Indicagéo prépria ( ) Amigo/conhecido

( ) Vendedor (profisséo)

10.Qual critério utilizado na escolha da ponta de pulverizacao?

( ) Tamanho da gota formada () Tipo de agrotoxico aplicado
( ) Preco baixo ( ) Durabilidade
( ) Recomendacéo técnica ( ) Conjunto fixo

Anexo 2. Tabela das pontas relacionadas ao modelo 110 SF-015 verde.



Vazio Velocidade de Deslocamento (km/h)
. Pressdo Bico
Bico (bpor) | P2 B 4|5 6| 7|89 10111213145 e]17]18]10]2
Volume de Pulverizagdo (L/ha)

110.5F-01 20 0,32 96 77 |64 |55 |48 |43 (38 |35 (32 |30 |27 |26 |24 |23 |21 |20 |19
Laranja 30 0,37 111 [ 89 [74 |63 |56 |49 |44 [40 |37 |34 |32 |30 |28 |26 |25 |23 |22
malha 80 40 0,39 117 |94 |78 |67 |59 |52 |47 |43 |39 |36 (33 |31 |20 |28 |26 |25 |23
50 0,50 150 | 120 [ 100 [86 |75 |67 |60 |55 |50 |46 |43 |40 |38 |35 |33 |32 |30

110.5F-015 20 0,42 126 | 101 | 84 |72 |63 |56 |50 |46 |42 |39 (36 |34 |32 |30 |28 |27 |25
Verde 30 0,51 153 | 122 | 102 | 87 |77 |68 |61 |56 |51 |47 |44 |41 |38 |36 |34 |32 |31
malha 80 40 0,59 177 | 142 [ 118 [ 101 (89 |79 |71 |64 |59 |54 |51 |47 |44 |42 |39 |37 |35
50 0,64 192 | 154 | 128 | 110 |96 |85 |77 |70 |64 |59 |55 |51 |48 |45 |43 |40 |38

110.SF-02 20 0,56 168 | 134 [ 112 (96 (84 |75 |67 |61 |56 |52 |48 |45 |42 |40 |37 |35 |34
Amarelo 30 0,68 204 | 163 | 136 | 117 (102 (91 |82 |74 |68 |63 |58 |54 |51 |48 |45 |43 |41
malha 50 40 0,77 231 | 185|154 | 132 (116 (103 |92 (84 |77 |71 |66 |62 |58 |54 |51 |49 (46
50 0,86 258 | 206 | 172 | 147 | 129 (115 | 103 |94 |86 |79 |74 |69 |65 |61 |57 |54 |52

110.SF-03 20 0,86 258 | 206 | 172 | 147 (129 (115 | 103 |94 |86 |79 |74 |69 |65 |61 |57 |54 [52
Azul 30 1,05 315 | 252 | 210 | 180 | 158 |140 | 126 |115 |105 |97 |90 |84 |79 |74 |70 |66 |63
malha 50 40 1,19 357 | 286 | 238 | 204 (179 (159 | 143 | 130 (119 [110 | 102 |95 |89 (84 |79 |75 |71
50 1,33 399 | 319 | 266 | 228 (200 (177 | 160 |145 | 133 | 123 | 114 |106 (100 |94 |89 |84 (80

110.SF-04 20 1,18 354 | 283 | 236 | 202 (177 [157 | 142 |129 [118 |[109 | 101 |94 |89 (83 |79 |75 |71
Vermelho 30 142 426 | 341 | 284 | 243 (213 (189 [ 170 | 155 |142 | 131 |122 | 114 | 107 (100 {95 |90 |85
malha 50 40 1,58 474 | 379 | 316 | 271 237 |211 | 190 |172 | 158 |146 | 135 | 126 | 119 |112 | 105 | 100 |95
50 1,79 537 | 430 | 358 | 307 (269 (239 | 215 | 195 (179 [165 | 153 | 143 | 134 [126 | 119 | 113 | 107

Anexo 3. Tabela relacionada para pontas modelo AXI 110015.
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