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RESUMO

Hoje em dia, o nimero de aplicacbes de agroquimicos no ciclo de cada cultura, vem
aumentando gradativamente, com surgimento de indmeras pragas e doengas, e dessa forma,
0s produtores estao tendo que realizar inUmeras aplicacbes em suas lavouras. Com o objetivo
de aumentar a eficiéncia nesta fase de operacdo agricola, as avaliagcbes sdo extremamente
importantes, pois através delas saberemos com exatiddo a quantidade de calda aplicada
evitando perdas e trabalhando, na velocidade e presséo indicada pelo fabricante das pontas,
por fim gerando um gréafico de funcionamento das pontas do pulverizador visando a reducéao
de perdas e custos, e preservando o meio ambiente. Este trabalho teve como objetivo avaliar
as reais condicbes de conservacdo e manutencdo de pulverizadores agricolas, em 5
propriedades nos municipios do Alto Uruguai do Rio Grande do Sul. Com este intuito foram
realizados varios testes nos pulverizadores verificando o maximo de itens possiveis para
orientar os produtores a como proceder com uma pulverizacdo de qualidade e com menos
impactos, entre 0s itens inspecionados estavam, filtros , pontas e manémetro de presséo.
Apos as avaliacdes realizadas foi possivel determinar que 60% dos pulverizadores continham
0 mandmetro de pressdo em condi¢bes de uso irregulares e 20% ndo possuiam mais o
mandmetro de pressdo ativo, 20% dos pulverizadores avaliados possuiam algum tipo de perda
de calda, 60% dos pulverizadores continham inconformidades no conjunto de pontas de
pulverizacdo, 80% dos pulverizadores apresentavam dose distribuida proxima aos valores
desejados pelo produtor e 100% dos pulverizadores estavam equipados com as pontas corretas
para a aplicacdo de defensivos agricolas pretendida pelos produtores.

Palavras chave: Pulverizacdo; Distribuicdo de Calda; Manutencdo de maquinas;
Mecanizacgdo Agricola.
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1. INTRODUCAO

A utilizacdo dos defensivos tem por objetivo assegurar o potencial produtivo das plantas
cultivadas na agricultura, "protegendo” as mesmas de agentes externos (pragas) causadores de
danos. Os agrotdxicos sdo classificados de acordo com sua finalidade de uso, que é definida
pela acdo do ingrediente ativo sobre o alvo biologico (praga). As trés principais classes que
representam aproximadamente 95% do consumo mundial dos agrotoxicos sdo: herbicidas,
inseticidas e fungicidas (AGROW, 2007).

De acordo com Schlosser (2002), para se obter uma aplicacdo de agrotoxicos de
qualidade, deve-se reunir 0 maior conhecimento possivel sobre quatro fatores: maquina, alvo
bioldgico, fatores climaticos e agrotdxicos. Dentre as diferentes técnicas para aplicacdo de
agrotoxicos, a que se destaca com maior utilizacdo na agricultura é pulverizacdo hidraulica,
isso se deve a flexibilidade apresentada por esses equipamentos em pulverizagdes distintas.

Atualmente, existem diferentes modelos de pulverizadores hidraulicos, que vao desde os
mais simples, do tipo costal (propulsdo humana) - que normalmente sdo utilizados para
atender pequenas areas, até o pulverizador de barras autopropelido, que possui alta tecnologia
embarcada e grande capacidade operacional, sendo capaz de atender a grandes extensdes com
elevada qualidade na pulverizacao.

A manutencdo dessas maquinas dentro de limites de qualidade aceitaveis é fundamental
para assegurar pulverizagdes eficientes. Uma medida adotada em alguns paises europeus para
se garantir elevada qualidade dos pulverizadores e, consequentemente, proporcionar alta
eficiéncia na aplicacdo dos agrotdxicos é a inspecdo periddica dos pulverizadores, atribuindo
a eles certificacdo. Nesse sentido, a inspe¢do oferece aos usuarios orientacdo a respeito do uso
e manutenc¢do adequada da maquina (GANDOLFO, 2001).

Porém alguns diagnosticos relacionados a qualidade dessas maquinas, realizados no
Brasil, mostram que parte delas ndo apresentou condigdes adequadas de uso, comprometendo
a eficiéncia técnica da operacéo e oferecendo risco de contaminagdo ambiental, dos produtos
agricolas produzidos e de intoxicacdo do operador DORNELLES (2008).

A busca de informagdes diretamente com o produtor € de grande importancia para a
avaliacdo dos conhecimentos do proprietario visando instruir o mesmo da melhor forma de
efetuar os testes para a busca de uma pulverizacdo adequada evitando as perdas de produto,

combustivel, desgaste da maquina e tempo do produtor.
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1.1. OBJETIVOS

O estudo proposto tem como objetivo avaliar a qualidade na distribuicdo de calda dos
pulverizadores utilizados na produgdo agricola na regido do Alto Uruguai do Rio Grande do
Sul.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

— Realizar um levantamento técnico sobre pulverizadores.

— Aplicar um questionario de identificacdo da periodicidade de aferi¢do do pulverizador
por parte do produtor.

— Realizar as avaliaces nos pulverizadores quanto a qualidade na distribuicédo de calda.

— ldentificar as possiveis irregularidades encontradas através das avalia¢des técnicas dos
pulverizadores.

— Orientar os produtores a realizar manutencGes e regulagens periodicas nos

pulverizadores.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. UTILIZACAO DOS AGROTOXICOS

Conforme Silva et al. (2005) a utilizacdo de produtos visando ao combate de pragas e
doencas presentes na agricultura que destruiam plantacbes e alimentos armazenados nao é
recente, pois civilizacBes antigas usavam enxofre, arsénico e calcario para o controle.
Também eram utilizadas substancias organicas, como a nicotina extraida do fumo e do
pyrethrum (GARCIA, 1996; MEIRELLES et al., 2005). O intenso desenvolvimento da
industria quimica a partir da Revolugdo Industrial determinou o incremento na pesquisa e a
producéo dos produtos agrotoxicos.

Sua producdo em escala industrial teve inicio em 1930, intensificando-se a partir de
1940 (MEIRELLES et al., 2005).0s agrotdxicos, defensivos agricolas, venenos, remédios

expressam as vérias denominagdes dadas a um mesmo grupo de substancias quimicas. O
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termo agrotdxico e definido segundo o Decreto no 4.074,de 4 de janeiro de 2002, que
regulamentou a Lei no 7.802/1989 (SAYAD, 1984; GARCIA, 1996; MEIRELLES et al.,
2005; SILVA et al., 2005)

Atualmente, os agrotdxicos e podem ser classificados quanto ao seu uso, estando essa
classificacdo relacionada principalmente com a acdo toxica do produto a um ou mais
organismos alvo, sendo as classes de uso mais conhecidas as dos herbicidas, inseticidas,
fungicidas, adjuvantes, entre outras. Ha 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).

2.2 HISTORICO SOBRE INSPECOES TECNICAS DE PULVERIZADORES AGRICOLAS

As aplicacBes de agrotoxicos utilizadas nos sistemas agricolas sdo realizadas com
predominio de uso de pulverizadores hidraulicos. Estas maquinas tém a funcdo de fracionar a
calda e distribui-la homogeneamente, sob a forma de finas goticulas, depositando sobre o
alvo, geralmente na superficie dos 6rgaos aéreos das plantas ou sobre o solo, visando ndo
afetar a eficiéncia do tratamento, ou taxa de aplicacdo de calda por hectare, bem como a
reducdo das possibilidades de contaminacdo do homem e do ambiente. Assim, na busca de
melhores aplicacfes, sdo realizadas vistorias periodicas de componentes isolados de
pulverizadores agricolas desde a década de 40 (REICHARD et al., 1991), porém, somente
apos 1968 surgiram o0s primeiros programas de inspecdo periédica (GANZELMEIER &
RIETZ, 1998).

As inspecdes periddicas realizadas sobre maquinas distribuidoras de defensivos tém por
finalidade manté-las nas melhores condicGes possiveis para que sejam obtidas aplicagdes com
maior eficiéncia e para que se evitem contaminagdes desnecessarias.

Ao longo do desenvolvimento de novos principios ativos utilizados na fabricacdo de
agrotoxicos se percebeu a importancia do acompanhamento e revisdo dos equipamentos de
aplicacdo com vistas a se obter maior eficiéncia nas aplicagdes e menores impactos negativos
sobre 0 ambiente e também sobre o homem (DORNELLES, 2008).

Assim, a partir da década de 1960, comega na Alemanha a implantagdo dos primeiros

projetos. Ao decorrer dos anos, outros paises como Italia (1969), comecam a realizar as
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inspecdes nos equipamentos em uso. Com o passar dos anos se percebe a melhoria de
qualidade obtida nas aplicacbes de agrotoxicos e melhoria de maquinas em uso e, assim,
observa-se diminuicdo dos impactos negativos dos agrotoxicos e logo diversos outros paises
aderem a estes projetos (DORNELLES, 2008).

2.3 INSPECOES DE PULVERIZADORES AGRICOLAS NO BRASIL

Até 1997 era desconhecida a realizacdo de projetos de inspecdo de pulverizadores no
Brasil. Entre os primeiros trabalhos nacionais, Ramos (1997), na regido de Jundiai, SP,
observou que, dos pulverizadores em utilizagdo na cultura do morango, em torno de 79%
apresentavam avarias, sendo as mais comuns a falta de manémetros em alguns pulverizadores
e alguns problemas sobre tratores avaliados como, falta de acelerador manual, podendo afetar
a qualidade das pulverizagOes pela variacdo da rotacdo do motor, variando assim a vazao das
bombas hidraulicas.

Mais recentemente, Gandolfo (2001) realizou inspecdo em 76 pulverizadores, abrangendo
regibes dos Estados do Parana e Sao Paulo, verificou condices de uso e manutencdo
inadequados e constatou a importancia de implantacdo e regularizacdo dos projetos de
inspecdo periddica dos pulverizadores no Brasil. Da mesma maneira, foi constatado que os
pulverizadores novos foram os que apresentaram as menores ocorréncias de erros na maior
parte dos aspectos considerados, justificando a importancia do acompanhamento de maguinas
usadas e a constante busca pela regulagem.

No Rio Grande do Sul & partir de 2007 iniciou-se o0 "Projeto Inspecdo Técnica de
Pulverizadores na Regido Central do Rio Grande do Sul" (CASALI, 2012). Esse projeto
abrangeu algumas cidades que fazem parte da regido central do estado, atendendo diversas
propriedades. A partir da realizacdo do projeto, foi verificado que a situacdo dos
pulverizadores e tratores utilizados para pulverizagdo estava muito aquém do ideal. Depois de
feita a inspecgdo, os produtores recebiam um relatério no qual se diagnosticava quais itens
estavam fora dos padrBes indicados como aceitaveis pelas normas européias assim, poderiam
melhorar as condicGes de suas maquinas.

De acordo com Matuo (1998), além do desenvolvimento de novos equipamentos a
melhoria na aplicacdo de defensivos agricolas s serd alcangada com o treinamento continuo
dos operadores de aplicacdo de agrotoxicos. Corroborando, Val (2006) enfatiza a importancia

de que cursos de habilitacdo para manejo de agroquimicos sejam disponibilizados aos



14

operadores com base em modelo espanhol. Conforme Antuniassi & Gandolfo (2001), os
projetos de inspecdo de pulverizadores implantados na Europa, além de verificar a condicéo
de trabalho e adequacdo dos pulverizadores, ddo importancia ao processo educativo dos
colaboradores e proprietarios.

Em trabalho realizado no Estado do Parana, Antuniassi e Gandolfo (2004),ficou evidente
0 despreparo dos operadores, uma vez que em 80% dos casos investigados foram constatados
erros na taxa de aplicacédo ou taxa de aplicacdo dos produtos. O impacto dos dados levantados
incentivou a criacdo de um projeto de lei estadual que regulamenta a vistoria dos
pulverizadores. Em trabalho realizado por Vicente et al. (1998), foram entrevistados
trabalhadores de 3.000 propriedades paulistas, mais de 60% nunca receberam treinamento
sobre aplicacdes com agrotoxicos.

A politica de modernizacdo da agricultura, que subsidiou o crédito e estimulou a
implantacdo da inddstria de defensivos agricolas no pais, ignorou caréncias estruturais, como
o despreparo da méo de obra para os novos pacotes tecnolégicos de dificil execucdo, uma vez
que se negligenciou uma politica de capacitacdo e treinamento do trabalhador rural
(ANDRADE, 1995).

2.4 PROCESSO DE PULVERIZACAO

Maquina pulverizadora € todo equipamento capaz de produzir gotas, em funcdo de uma
determinada pressdo exercida sobre a calda, sendo basicamente constituido por um tanque,
registro, filtros, bomba, comando, barras e pontas (CHRISTOFOLETTI, 1992). Nos
processos de pulverizacdo, conjuntos mecanizados formados por trator e pulverizador
predominam, sendo o trator, responsavel por tracionar o pulverizador e fornecer poténcia para
acionamento da bomba do circuito hidraulico do pulverizador. O pulverizador carrega a calda
até o local de aplicacdo a partir dai a fungdo € do liquido que misturado com o defensivo
forma a calda que fracionada em goticulas pela ponta deve atingir o alvo com maior ou menor
eficiéncia. Sendo que sua escolha e utilizagdo sdo de fundamental importancia na eficcia de
acao dos produtos (VELLOSO el al., 1984).

A calibragdo adequada do pulverizador € o primeiro passo para garantir o sucesso da
aplicacdo de agroquimicos, haja visto, ser esta a tarefa que ird determinar as melhores
condicGes operacionais da maquina (GANDOLFO & OLIVEIRA, 2006).



15

O bico de pulverizagdo ¢ um dos componentes de grande influéncia para 0 sucesso na
aplicacdo de defensivos. Sendo colocado no final do circuito hidraulico por meio do qual a
calda é emitida para fora da maquina através do orificio presente na ponta de pulverizacéo.
Segundo Sidahmed (1998), as pontas tém como func¢des: fragmentar o liquido em pequenas
gotas, distribuir as gotas em pequena area e controlar a saida do liquido por unidade de &rea.
Atualmente, existe no mercado uma diversidade de bicos hidraulicos de pulverizacdo, para
desintegracdo do liquido em gotas, com diferentes caracteristicas técnicas operacionais. Esse
conjunto é composto por varias partes sendo a ponta de pulverizacdo a mais importante, pois
regula a vazéo, o tamanho das gotas e a forma do jato (CHRISTOFOLETT]I, 1999).

Como os resultados de avaliagdes de pulverizadores ainda sdo escassos e existe a
necessidade de conhecer especificamente quais as condices dos pulverizadores da regido do
Alto Uruguai do Rio Grande do Sul visando o estabelecimento de estratégias de treinamento

dos operadores e de regulagens dos pulverizadores na regiao.

3.0 MATERIAL E METODOS

3.1 ITENS INSPECIONADOS NAS MAQUINAS AGRICOLAS

O processo de inspecdo da maquina seguiu o proposto por Dornelles (2008), em que, por
meio de um questionario (Anexo A), conseguiu-se coletar informacbes qualitativas e
quantitativas sobre a propriedade e também a respeito da maquina. Entre os itens avaliados,
estavam dados de identificacdo da propriedade, tipo de pulverizador utilizado, itens de
protecdo e seguranca, adequacdo e funcionamento do manémetro, tamanho e qualidade do
reservatorio de calda, filtros, bico de pulverizacdo, verificacfes a respeito do trator (ao
exemplo de ruido, rotacdo da tomada de poténcia, etc). Seguir fielmente a metodologia
proposta por Dornelles (2008) foi necessario para ndo haver distor¢es nos dados coletados,
de acordo com a primeira fase do projeto.

Visando realizar um levantamento para avaliagdo da qualidade de regulagem e
manutencdo de pulverizadores foram realizadas visitas as propriedades rurais da regido do
Alto Uruguai para avaliagdo dos pulverizadores utilizado no manejo das lavouras. A area de
atuacdo do projeto tem como sede o Municipio de Erechim e abrange 30 municipios com uma
area de 5 725km? e um total de 211 685 habitantes (Figura 1).
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O projeto iniciou no final de 2015 e inicio de 2016, mais especificamente entre 0s meses
de outubro de 2015 e junho de 2016, sendo realizado com o deslocamento da equipe através
de veiculo proprio, partindo do municipio sede em direcdo aos demais, buscando abranger
pulverizadores utilizados em diferentes municipios da regido. O deslocamento da equipe se
realizou mediante a disponibilidade dos agricultores dispostos a realizar o teste, sendo
efetuado de forma voluntaria, havendo total imparcialidade da equipe do projeto quanto a tipo
de propriedades, tipo de maquina a ser inspecionada e marcas comerciais, sendo identificadas
propriedades passiveis de participarem por indicacdo de profissionais de cooperativas, 6rgaos

de assisténcia técnica e empresas do setor agricola.

Mariano

sio @

Valentim

Viadutos
[ ]

Paulo Bento
[ ]

Campinas
< doSul @

Erebango
®

Ipiranga do Sul
o

Figura 1- Area de abrangéncia dos 5 munici onde foram realizadas as avaliacBes dos
pulverizadores utilizados no manejo das areas agricolas,indicados por uma estrela. Fonte:
AMAU, 2012.

Na regido onde o levantamento foi efetuado prevalecem cultivos comerciais de lavouras
para a producdo de grdos. Neste caso, predominam pulverizadores de barras que sdo as

maquinas mais utilizadas para pulverizacao de agrotoxicos.
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3.2 PROCEDIMENTOS DE INSPECAO

Seguindo as instrugdes propostas por Casali (2015), buscou-se o agendamento das
atividades de avaliagdo com os produtores, e ao se chegar na propriedade foram identificadas
as pessoas que compunham o grupo de pesquisa e a proposta de trabalho, salientando a
discricdo e importancia do trabalho, seguida da aplicacdo de um questionario para averiguar o
nivel de instrucdo do operador, caracteristicas do equipamento, manutencdo e uso segundo
(Anexo 1), adaptado por casali (2015).

Apb6s a aplicagdo do questiondrio iniciou-se os levantamento das condi¢bes do
pulverizador colocando-se 0 motor do trator na rotacdo de trabalho e pressdo de pulverizacao
que o produtor utilizou na ultima aplicacdo. Nesse momento, ap0s a observacdo de
vazamentos de calda ou qualquer outro problema com a maquina, além da observacdo na
qualidade visual de distribui¢do do jato afim de verificar diferengas ou entupimentos parciais
ou totais dos bicos de pulverizacdo, era dado inicio ao processo de limpeza de todos filtros,
peneiras e pontas de pulverizacao.

Apbés a remontagem de todos dispositivos se iniciava a coleta de calda, com o
pulverizador com as barras abertas e com o reservatorio de calda contendo 2/3 de sua
capacidade com &gua pura, sendo posicionados em cada bico um cano de PVC de
aproximadamente 600mm de comprimento e 60mm de didmetro (Figura 2) com a intencédo de
evitar perdas por deriva e também direcionar o liquido para um recipiente de coleta, deixando-
se um espagco livre abaixo do cano de aproximadamente 0,15m afim de facilitar o processo de

colocacdo e retirada do recipiente de coleta
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Figura 2- Canos de PVC utilizados em cada ponta para evitar a deriva e conduzir o
liquido até o recipiente de coleta.

Dado o inicio da avaliagdo, a pressdo de trabalho era aferida e o pulverizador colocado
em operacgdo por cerca de 3 minutos para estabilizacdo do fluxo. Apos este periodo cada balde
de coleta era posicionado abaixo do cano condutor sucessivamente a cada 3 segundos em cada
ponta de pulverizacdo seguindo uma ordem cronoldgica da extremidade direita em direcéo a
esquerda da barra do pulverizador. Ap6s um tempo de 3 minutos de coleta para o primeiro
balde, iniciou-se o processo de retirada dos baldes também a cada 3 segundos o que gerou
uma uniformizacdo de tempo de coleta de 4gua para cada bico de pulverizacdo.Posteriormente
os baldes foram pesados em balanca de precisdo (Figura 3), conforme metodologia descrita
em Dornelles (2008) e Casali (2012) para minimizar problemas com perdas de liquidos ao se

realizar a afericdo de volume coletado.
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Figura 3- Balanca de precisdo utilizada na pesagem dos baldes.

Para cada balde foi descontado o peso do balde limpo e seco e os valores obtidos eram
anotados em planilha e posteriormente repassados para um software SigmaPlot 10.0 para a
geracdo de um gréfico com o volume de distribui¢do individual de cada bico. Todos os bicos
gue possuiam vazdes maiores ou menores que 10% da média eram considerados

insatisfatorios e era sugerida a substituicdo dos mesmos (Dornelles et al. 2009).
3.3 TIPOS DE PULVERIZADORES AVALIADOS
Inicialmente identifichvamos os tipos de modelos de pulverizadores, entre eles estdo

(Figura 4) pulverizador montado com acoplamento aos trés pontos do trator com 29 bicos. E

(Figura 5) pulverizador montado com sistema vortex.



B

Figura 5- Pulverizador montado, com acoplamento aos trés pontos do trator e sistema vortex
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3.4 ITENS INSPECIONADOS NAS MAQUINAS AGRICOLAS

3.4.1. Mandmetro de pressao

Peca fundamental na boa calibracdo do pulverizador, 0 manémetro de pressao também
deve receber cuidados e ser avaliado. Muitas vezes a pressdo mostrada pelo marcador ndo é a
real de pulverizacdo isso acontece devido a falta de cuidados empregados ao mandmetro
como falta de manutencéo e niveis de agua e glicerina muito baixos dependendo do tipo de
manometro utilizado pelo pulverizador. Para minimizar o desgaste recomenda-se abrir 0

registro do mandmetro somente na hora da calibracéo, evitando assim um uso sem propoésito e

comprometendo a vida atil do mesmo (Figura 6).
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3.4.2. Filtros principal e de linha

Todo pulverizador é composto por 4 ou 2 filtros de linha que retém todo o residuo
encontrado no circuito antes de irem para as pontas de pulverizacdo. Esses filtros devem ser
limpos a cada pulverizacdo, ou até mesmo mais de uma vez quando houver mudancga no
produto utilizado para ndo comprometer a pulverizacdo. Também ndo se pode esquecer 0s
filtros primarios que sao responsaveis por reter os residuos mais grossos, toda calda assim que
sai do tanque vai passar por esses filtros.

Durante a inspecdo dos filtros averiguou-se o0 estado de conservacdo ou a presenca de

residuos de produtos (Figura 7).

Figura 7- Malha do filtro principal do pulverizador apresentando grande quantidade de residuos. '

Ap0s essa verificagdo toda a superficie da malha foram totalmente limpas utilizando-
se escovacao e agua limpa e reinseridas ao filtro, buscando evitar problemas com a vazao de
agua e entupimento dos bicos durante a execucado das avaliacdes.
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3.4.3 Inspecéo de vazamentos

Nessa etapa avaliou-se a existéncia de algum tipo de fuga de calda que pudesse causar
impactos ambientais, falta de calda na hora da pulverizacdo ou até mesmo variacdo de
pressdo. No momento da inspecdo, foram anotados a presenca ou nao de vazamentos na
ficha de avaliagdo, para se obter informagbes mais concretas sobre as condigdes do
pulverizador inspecionado. Para tal levantamento a maquina era colocada em funcionamento

por alguns minutos (Figura 8).

Figura 8- Pulverizador em funcionamento para identificar possiveis perdas de calda no sistema hidraulico.

3.4.4 Avaliacdo da pontas

Considerado o item mais importante em uma aplicacdo de defensivos agricolas, as
pontas sao um dos fatores responsaveis pela eficiéncia do produto sobre o alvo. As pontas sao

responsaveis pela boa distribui¢do da calda sobre o alvo a ser atingido, o que envolve uma boa
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sobreposicdo do liquido e uma boa densidade de gotas por centimetro quadrado. Em um
pulverizador as pontas em uso devem apresentar sempre a mesma configuracdo, pois
alterando-a também se altera a vaz&do em (L min™) e também a caracteristica de tamanho e
volume da gota. Entdo sempre a primeira avaliagdo do bico deve ser o tipo de ponta que esta
sendo utilizado, e se todos possuem as mesmas configuracdes e caracteristicas. Ap0s essa
avaliacdo conferimos os tipos de elementos filtrantes e o tamanho da malha determinada pela
sua quantidade de microns que também devem ser as mesmas em todas as pontas, e por fim a

valvula antigotejamento (Figura 9).

Figura 9- Conjunto de um bico de pulverizacdo formado pelo acoplamento da ponta, filtro e ponta no
momento de inspecao.

Nesse processo todos o0s bicos de pulverizacdo sdo desmontadas e suas peneiras e
pontas sdo limpas uma a uma com &gua limpa e escovagéo, visando 0 maximo desempenho
do conjunto e uma possivel alteracdo dos resultados pela diminuicdo de vazdo ou entupimento

da ponta de pulverizacéo.
3.4.5 Inspecéo das pontas
A avaliacdo deste componente foi efetuada de acordo com conjunto de pontas utilizada

e de forma individual para determinar a vazao real das pontas, analisando se havia desgaste ou
obstrucédo por algum residuo. Entdo, cada se¢do foi regulada para verificar a presséo ao longo
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da barra. Em seguida, foi acionado o sistema de pulverizacdo na barra inteira e com a presséo

de trabalho para verificar a vazéo de cada ponta durante o tempo de 3 minutos, com o0 uso de

baldes com 0 mesmo tamanho e peso (Figura 10).

Figura 10- Coleta do volume de agua distribuido por cada bico na barra de pulverizagao.

Com o material coletado de cada uma das pontas, foi realizada a pesagem dos baldes,
descontando a tara de cada um em balanca digital de precisdo, chegando ao volume exato
aplicado de cada ponta de pulverizagdo. Esses valores foram anotados na tabela de avaliacdo
do pulverizador em teste e ap0s, repassados para um software SigmaPlot 10.0 para a geracao

de um gréafico com o volume de distribuicdo individual de cada bico.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No decorrer do processo de avaliacdes dos pulverizadores agricolas do Alto Uruguai
foi possivel observar uma ampla variacdo de marcas e tamanhos de pulverizadores, utilizados
na aplicacdo dos defensivos quimicos, nas areas produtivas de grdos que variaram conforme
as condigdes de cultivo, tamanho da &rea atendida e nivel socioeconémico do produtor sendo
averiguados pulverizadores de 10 a 21 metros de barras. O nimero de pontas também
variou com o tamanho e marca dos pulverizadores, sendo avaliados pulverizadores com

15 a 42 pontas de pulverizagéo.

4.1 PULVERIZADORES AVALIADOS

4.1.1 Pulverizador Jacto Vortex 600

Caracteristicas do pulverizador 1, modelo Jacto Vortex 600 acoplado ao sistema de trés
pontos do hidraulico do trator New Holland TL100, equipado com 29 bicos de pulverizacao,
com pontas 110 02 AXI e filtros de malha de 80 micras. Apds a limpeza e verificacdo de
todos os filtros e mangueiras que transportam a calda diretamente as pontas de pulverizacéo,
iniciou-se a avaliacdo. Em seguida acionou-se o trator até a rotacdo nominal de 540 rpm na
tomada de poténcia (TDP) determinada pelo fabricante e posteriormente regulada a pressao de
trabalho através do manémetro em 3 bar conforme recomendacdo do fabricante das pontas de
pulverizagdo para regular-se o pulverizador para a aplicagdo de 200 L ha™ a uma velocidade
média de deslocamento de 5 km h™. Os resultados colhidos estdo descritos no (Graficol) que
apresentam a quantidade de calda média a ser distribuida de 192,8 L ha™ resultado préximo
a quantidade indicada de 200 L ha™, representando uma diferenca de apenas 3,5% do valor
desejado. Porém observou-se uma variagdo de 52,1%, 27,5% e 15,0% para as pontas 7, 16 e
27, respectivamente, estando acima dos valores definidos como criticos de 10% estipulados
por Dornelles et al. (2009). Desta forma seguindo indicacdo da Dorneles et al. (2009) |,
sugeriu-se a substituicdo de todas as pontas dos conjuntos de bicos da barra de pulverizagao

por pontas nova.
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Figura 11-Quantidade de calda distribuidas pelas pontas de pulverizagdo no pulverizador 1 ap6s
limpeza e avaliacGes.

Apds os resultados da avaliacdo da qualidade de distribuicdo de calda com as pontas
em uso e evidenciada a necessidade, foi realizada a substituicdo por novas pontas do modelo
Jacto 110 02 JFS sendo realizada uma nova verificacdo da qualidade de distribuicdo com as
pontas novas conforme o (Grafico 2). Desta forma com as novas pontas foi coletado em
média a quantidade de 201 L ha™, proxima a desejada de 200 L ha™, representando apenas
0,5% de diferenca a taxa desejada, assim como CV inferior a 1,5%, considerando o

pulverizador com caracteristicas de dose aplicada com uniformidade entre bicos.
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Figura 12- Quantidade de calda distribuidas pelas pontas de pulverizacdo no pulverizador 1 apés
substituicdo das pontas usadas por pontas novas.

4.1.2 Pulverizador Jacto AM14

Pulverizador 2 a ser avaliado modelo Jacto AM 14, acoplado ao sistema 3 pontos do
hidraulico do trator Valtra A750 , equipado com 29 bicos de pulverizacdo e pontas jacto 110
02 AXI com filtros de malha de 50 micras. Ap6s a limpeza e verificacdo de todos os filtros e
mangueiras que transportam a calda diretamente as pontas de pulverizacgdo, iniciou-se a
avaliacdo. Nesse caso foi identificado que o trator estava com um problema de vazamento no
sistema hidraulico o que por sua vez estava afetando o manémetro de pressdo, que ndo
mantinha uma pressdo constante de trabalho prejudicando assim a pulverizacdo. Orientou-se o
proprietario a fazer o conserto do dispositivo do hidraulico que apresentava vazamento de
oleo

Nas avaliacOes das pontas de pulverizacdo observou-se que a quantidade média de calda
emitida foi de 112 L ha® muito préximo dos 110 L ha’ desejado pelo produtor,
representando uma variagdo de apenas 1,8%. Através do (Gréfico 2) identificou-se que as
pontas de pulverizacdo de numeros 4, 5 e 16 apresentaram ampla variacdo da quantidade de
calda aplicada, entdo conforme o sugerido por Dorneles et al. (2009), sugeriu-se ao



29

proprietéario a substituicdo de todas as pontas dos conjuntos de bicos da barra de pulverizacdo

por pontas nova.
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Figura 13- Quantidade de calda distribuidas pelas pontas de pulverizacdo no Pulverizador 3 ap6s limpeza e
avaliagdes.

4.1.3 Pulverizador Jacto PJ401

Pulverizador 3 analisado modelo Jacto PJ 401, acoplado ao sistema 3 pontos do
hidraulico do trator Massey 275 , equipado com 19 bicos de pulverizacdo e pontas JUF 100
015 com filtros de malha de 80 micras. Ap6s a limpeza e verificacdo de todos os filtros e
mangueiras que transportam a calda diretamente as pontas de pulverizacdo, iniciou-se a
avaliagdo. No caso do pulverizador 3 o equipamento foi fabricado no ano de 2014 e estava em
6timo estado de conservacdo, e apresentava-se COm pouco Uso ja que o proprietario atendia
uma pequena area com apenas 5,5ha de cultivo. Nas avalia¢Ges das pontas de pulverizacao
observou-se que a quantidade média de calda emitida foi de 132,0 ha’ muito préximo dos
130,0 L ha™ desejados pelo produtor, representando uma variacio de apenas 1,5% . Através
do gréfico 3 observou-se diferenga substancial na quantidade de calda coletada nas pontas 4 e
16 abaixo das demais, ja nas pontas de nimeros 5 e 19 houve um aumento no volume de

calda coletada. Estas eram de modelos diferentes JUF110 015 constatando que o proprietario
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havia efetuado a substituicdo. De posse destas informagdes instruiu-se o proprietario a fazer a

substituicdo de todas as pontas de pulverizacdo por pontas novas e do mesmo padrao.
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Figura 14- quantidade de calda distribuidas pelas pontas de pulveriza¢do no pulverizador 4 ap6s limpeza
e avaliacOes.

4.1.4 Pulverizador Stara Corisco 700L

Pulverizador 4 analisado modelo Stara Corisco 700L, acoplado ao sistema 3 pontos do
hidraulico do trator New Holland TI 80 , equipado com 42 bicos de pulverizacdo e pontas
1.5 TeeJet com filtros de malha de 80 micras. Apds a limpeza e verificacdo de todos os filtros
e mangueiras que transportam a calda diretamente as pontas de pulverizagéo, iniciou-se a
avaliacdo. Esse pulverizador apresenta-se equipado com sistema de GPS e computador de
bordo que enviava mensagens diretas para o funcionamento das barras, por sessdes e bico a
bico. Porem durante as avaliacbes observou-se a presenca de vazamentos no sistema de
mangueiras que conduziam a calda para as pontas. Posteriormente a limpeza dos residuos
contidos nos filtros principais, de linhas e nas pontas, averiguou-se a presenga de um bico
totalmente obstruido pelos residuos de fungicidas da ultima aplicacdo efetuada pelo

pulverizador, e mesmo com a utilizacdo de ar comprimido de ar ndo conseguiu-se retirar o
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residuo contido no bico, considerando assim o bico de pulverizacdo inoperante, sendo

identificado no (Gréfico 4) pela ponta nimero 20.
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Figura 15- Quantidade de calda distribuidas pelas pontas de pulveriza¢do no Pulverizador 5 apés limpeza
e avaliac@es.

Nas avaliaces das pontas de pulverizacdo observou-se que a quantidade média de calda
emitida foi de 90 L ha™, sendo a quantidade exata desejada pelo produtor apresentando CV de
1,05% com excecdo da ponta obstruida permanecendo dentro dos limites estabelecidos por
Dornelles et al. (2009) de variacdo maxima entre as pontas. Desta forma seguindo indicacéo
de Dornelles et al. (2009), sugeriu-se a substituicdo da ponta obstruida por outra ponta nova

do mesmo modelo das demais.

4.1.5 Pulverizador Jacto Condor 600L

Pulverizador 5 avaliado modelo Jacto Condor 600Lts , acoplado ao sistema 3 pontos
do hidraulico do trator Valtra BL 88 , equipado com 29 bicos de pulverizagdo e pontas
TeelJet 110 Turbo Leque com filtros de malha de 80 micras. Ao se iniciarem-se as avaliagdes

foi possivel observar que o equipamento estava em mal estado de conservagdo e apresentava
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varias adaptacOes e avarias. Detectou-se que das 29 pontas originais do pulverizador
distribuidas em 14 metros de barras, apenas 15 estavam em uso, sendo que as outras 14
encontravam-se inoperantes. Como resultado desta configuracdo adotada pelo produtor, as
pontas de pulverizacdo em uso encontravam-se espacadas de 1 metro levando a uma
pulverizagdo de baixa qualidade a campo, pela inobservéncia das recomendagdes de uso da
ponta utilizada no pulverizador.

Ap0s a limpeza do equipamento que estava com alto teor de residuos em todos o0s seus
sistemas de filtragem, verificou-se também que o mandmetro de pressdo, estava danificado e
ndo era mais utilizado pelo produtor. O mesmo referiu-se que para efetuar a pulverizagdo
baseava-se na ultima aplicacéo para afericdo da dosagem aplicada e acreditava que em fungéo
da ordem de marcha e velocidade de trabalho estava fazendo uma aplicacdo de 85 L ha™
sendo a taxa de aplicacdo desejada.

Nas avaliacBes das pontas de pulverizacdo observou-se que a quantidade média de
calda emitida foi muito aquém do desejado pelo produtor ja que o volume de distribuicdo foi
de 58,1 L ha™ (Gréafico 5) e o desejado pelo produtor era 85 L ha™, o que representa uma
variacdo de 31,6%. Por fim o proprietario da area informou que o pulverizador seria
substituido por um novo, o que podera trazer beneficios a condugdo da cultura e realizacéo
dos tratos culturais.
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Figura 16- Quantidade de calda distribuidas pelas pontas de pulverizagdo no Pulverizador 6 ap6s limpeza e
avaliacOes.
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4.1.6 Resultados obtidos

Em um apanhado geral ap6s as avalia¢des realizadas foi possivel determinar que 60%
dos pulverizadores continham o mandmetro de pressdao em condicGes de uso irregulares e
20% ndo possuiam mais o mandémetro de pressdo ativo. ldentificou-se que 20% dos
pulverizadores avaliados possuiam algum tipo de perda de calda.

Observou-se que em 60% dos pulverizadores avaliados continham inconformidades
no conjunto de pontas de pulverizacdo, apresentando que consistiram de modelos diferentes,
presenca de pontas com desgaste ou obstrucéo e necessidade, de substituicdo por um conjunto
de pontas novas. Porém, 80% dos pulverizadores apresentavam dose distribuida préxima aos
valores desejados pelo produtor e 100% dos pulverizadores estava equipado com as pontas

corretas para a aplicacdo de agrogquimicos.

5. CONCLUSOES

Observou-se que boa parte dos pulverizadores inspecionados estava em boas
condicBes de uso de acordo com as recomendacdes técnicas, e consequentemente estavam
aptos a realizar uma boa distribuicdo de defensivos agricolas ao longo da barra. Dentre os 5
pulverizadores avaliados 40 % apresentaram vazao dentro dos limites aceitaveis enquanto 0s
demais sugeriu-se a substituicdo de todas as pontas de pulverizacao.

Os itens que apresentaram maior frequéncia de irregularidades foram as pontas de
pulverizacdo, mandmetros de pressdo, mangueiras do éleo do hidraulico, e nas mangueiras
de conducdo da calda até as pontas de pulverizacdo, identificando amassados e pequenas
fugas no decorrer das mangueiras. E por fim em todos os filtros inspecionados havendo
grande presenca de residuos o que pode comprometer a passagem da calda e favorecer
entupimento.

Em um contexto geral observou-se que todos os pulverizadores avaliados possuiam
algum tipo de problema, e os proprietarios foram orientados a realizar a regulagem ou fazer a

substituicdo de componentes dos mesmos conforme a necessidade.
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ANEXO 2 - QUESTIONARIO APLICADO AOS PRODUTRES DURANTE AS
INSPECOES DOS PULVERIZADORES

INSPECAO TECNICA DE PULVERIZADORES AGRICOLAS

Proprietario: Pulverizadorn®._ Data: [/ [
Local: Marca: Modelo: Deposito:_
Ano de fabricagdo; Ano de aquisicdo:_____ Area atendida (ha):

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

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

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

1. Manbmetro
Visivel ao operador: ( ) Sim () Néao

Regulador: ( ) Adequado ( ) Inadequado Presséo ( ):

Pressao ( ) Erro
Médio

Calibrado (%)

Inspecionado

Erro (%)

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

Gotejamento | Continuo Gotejamento | Continuo Total

Bomba

Portabicos Gotejamento | Continuo
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Depdsito

Circ.
Hidraulico

3. Filtros
Filtro do reservatorio:
( ) Bom estado ( ) Danificado ( ) Ausente ( ) Limpo ( ) Residuos
Filtro da Bomba:
( ) Bom estado ( ) Danificado ( ) Ausente ( ) Limpo ( ) Residuos
Filtro de linha Esquerda:
( ) Bom estado ( ) Danificado ( ) Ausente ( ) Limpo ( ) Residuos
( ) Néo tem
Filtro de linha Direita:
( ) Bom estado ( ) Danificado ( ) Ausente ( ) Limpo ( ) Residuos

( ) Néo tem

4. Deposito
Restos de produtos parte interna: ( ) Sim ( ) Nao
Restos de produtos parte externa: ( ) Sim ( ) Néao
Fechamento da tampa: ( ) Correto ( ) Deficiente ( ) Tampa ausente

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

5. Elementos de protecao e seguranca

Mecanismo de protecdo da TDP e junta cardanica:

( ) Bom estado ( ) Ineficiente ( ) Ausente

Protecéo de correias e polias: ( ) Bom estado ( ) Deficiente ( ) Ausente
Protecédo do eixo livre da bomba: ( ) Correto ( ) Danificado ( ) Ausente

Vélvula de drenagem: ( ) Bom estado ( ) Com vazamentos ( ) Ausente




Misturador de agrotoxicos: ( ) Em funcionamento ( ) Danificado ( ) Ausente

( ) Néo Consta

Residuos Esternos
Mecanismos de triplice lavagem:
( ) Em funcionamento ( ) Danificado ( ) Ausente

Reservatorio de agua limpa: ( ) Bom estado ( ) Danificado ( ) Ausente

6. Verificacdo no trator:
Marca: Modelo: Ano de fabricagdo:_ Horas:__
Acelerador manual: ( ) Bom estado ( ) Inadequado ( ) Ausente
Posto de operacdo: ( ) Cabinado ( ) Plataformado ( ) Acavalado

Protecdo e seguranca: ( ) EPCC ( ) Tolda ( ) Ausente

7. OQutras verificacOes:

Velocidade: Km/h Vazdo média: I/ha Dosagem real: I/ha
Rotacdo da TDP: rpm Dosagem tedrica: I’ha Erro de vazao:
Anexo B

GERAIS

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
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Qual a freqtiéncia de reviséo do pulverizador?
( ) Toda safra ( ) 1 vez por ano
( ) Cada 2 anos ( ) Mais de 2 anos

( ) Nunca foi feita
Quem faz a manutencéo do pulverizador?
( ) Proprio operador ( ) Agéncia autorizada

( ) Mecéanico de confianca ( ) Nunca foi feita

Quais partes sdo revisadas?

( ) Bico ( ) Bomba
( ) Tanque ( ) Barras
( ) Mandmetro () Filtros
( ) Mangueiras ( ) Conexoes

Qual a frequiéncia de regulagem do pulverizador?

( ) A cada aplicacédo () 1vezpor safra
( ) 1 vez por ano () 1vezacada?2 anos
( ) Nunca ( ) A cada 3 pulverizagdes

Utiliza o mandmetro para regular o pulverizador?

() Sim () Julga ndo ser necessario

( ) N&o sabe usar ( ) O mesmo esta estragado

( ) Néo, porque?
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Qual procedimento é utilizado para regular o pulverizador?
() Proveta ( ) Copo medidor

( ) Peso/min () Medida empirica

Como faz para verificar se a aplicacao foi eficaz ou ndo?
( ) Verificando a eliminagéo do alvo ( ) Pelo nimero de gotas por area

( ) Nao verifica

Qual o critério de sele¢do do volume de calda utilizado? Porque?
( ) Melhor rendimento operacional () Produto a ser aplicado
( ) Numero de gotas por area () Utilizado por conhecidos

( ) Indicado pelo agrbnomo

Quem recomenda 0s agrotdxicos?

( ) Engenheiro Agronomo () Técnico Agricola

( ) Indicacao prépria ( ) Amigo/conhecido

( ) Vendedor (profissao)

Qual critério utilizado na escolha da ponta de pulveriza¢do?
( ) Tamanho da gota formada () Tipo de agrotoxico aplicado
( ) Preco baixo () Durabilidade

( ) Recomendacdo técnica ( ) Conjunto fico
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