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RESUMO

O presente trabalho refere-se a avaliacdo dos aspectos que envolvem e
tecnologia de aplicacdo de agrotdxicos utilizada por produtores rurais distribuidos
em trés Estados. O objetivo foi aprimorar as técnicas e uso dos equipamentos
disponiveis, aliando seguranca com eficiéncia para possibilitar melhor controle do
alvo e uma consequente maior rentabilidade e sustentabilidade da agricultura nesta
regido. Este levantamento foi feito através do Programa Super Gota da Spraytec que
visitou produtores que utilizam as mais diversas tecnologias de aplicagcdo e suas
particularidades, com imparcialidade no tipo de propriedade ou de maquina a ser
inspecionada. Para gerar os resultados foi realizado a Inspecdo Periodica de
Pulverizadores (IPP) em diversos equipamentos por meio de avaliacdes
quantitativas e qualitativas respondidas. Os resultados demonstram que nenhuma
das propriedades visitadas os pulverizadores apresentam 100% em conformidade
com os parametros avaliados. Os resultados mais expressivos sdo a auséncia de
conhecimento de uso adequado de EPIs (100%), aplicacbes sem levar em
consideracao as condicdes de temperatura, umidade relativa do ar e velocidade do
vento e desconhecimento de equipamentos para monitoramento (90%), falta de
treinamento dos funcionarios envolvidos (74%), dificuldade na escolha das pontas
de pulverizacdo (67%), desconhecimento da ordem adequada para preparo de
produtos. Todas as avaliagbes sdo extremamente relevantes, simples, e de baixo
custo para serem adequados. Conclui-se o baixo entendimento da tecnologia de
aplicacado por meio dos envolvidos e a importancia do treinamento para melhorar a
eficiéncia e reduzir o risco da atividade agricola.

Palavras-chave: Inspecao Periddica de Pulverizadores (IPP); Tecnologia de
aplicacdo; Seguranca de trabalho; Sustentabilidade da agricultura.



ABSTRACT

The present work refers to the evaluation of the aspects that involve and
technology of application of pesticides used by rural producers distributed in three
States. The objective was to improve the techniques and use of available equipment,
combining safety with efficiency to enable better target control and consequent
greater profitability and sustainability of agriculture in this region. This survey was
carried out through Spraytec's Super Gota Program, which visited producers who use
the most diverse application technologies and their particularities, with impartiality in
the type of property or machine to be inspected. To generate the results, the Periodic
Inspection of Sprayers (IPP) was carried out in several equipment through
guantitative and qualitative evaluations answered. The results show that none of the
properties visited and the sprayers are 100% in compliance with the evaluated
parameters. The most expressive results are the lack of knowledge of the proper use
of PPE (100%), applications without taking into account the conditions of
temperature, relative humidity and wind speed and lack of knowledge of equipment
for monitoring (90%), lack of training of the employees involved (74%), difficulty in
choosing spray nozzles (67%), lack of knowledge of the proper order for preparing
products. All assessments are extremely relevant, simple, and low cost to be
adequate. It concludes the low understanding of the application technology by those
involved and the importance of training to improve efficiency and reduce the risk of
agricultural activity.

Keywords: Periodic Inspection of Sprayers (IPP); Application technology; Work
safety; Agriculture sustainability.
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1 INTRODUCAO

A agricultura brasileira € uma das principais atividades econdmicas do pais,
contribuindo significativamente para a geracdo de renda e emprego, e para 0
abastecimento alimentar da populacéo.

Dentro da producao agricola, a tecnologia de aplicacdo de agrotoxicos € um
aspecto fundamental, pois influencia diretamente a eficiéncia do controle de pragas,
doencas e plantas invasoras, além de afetar a seguranca do operador, dos
alimentos e do meio ambiente. Esta deve ser realizada de forma a evitar perdas de
produto, contaminacdo do meio ambiente, e sem causar prejuizo a culturas vizinhas
e ao proprio homem (SILVEIRA et al.; 2006).

Para que a maxima eficiéncia na aplicacdo seja alcancada, diversos
aspectos devem ser considerados, tais como: escolha, manutencao e calibracédo do
equipamento de aplicacdo, condicBes climaticas, escolha do produto adequado,
técnica de aplicacdo e escolha do momento correto para se aplicar (ANDEF; 2004)

Existem diversas técnicas e equipamentos disponiveis para se aplicar
defensivos agricolas. Além disso, a regulagem correta dos equipamentos é
fundamental para garantir a uniformidade da aplicacdo e evitar perdas por deriva,
evaporacao ou escorrimento.

A avaliacdo da tecnologia de aplicacdo de agrotoxicos empregada pelos
produtores € de extrema importancia para garantir a efichcia bem como para evitar o
desperdicio de defensivos agricolas, a contaminacdo ambiental e os riscos a saude
humana.

A inspecdo periodica do pulverizador (IPP) € primordial para garantir o
sucesso da aplicacdo de agroquimicos pois, realizando esta tarefa se determina as
melhores condi¢des operacionais da maquina (GANDOLFO e OLIVEIRA, 2006). Por
isso, € fundamental que os equipamentos estejam em boas condi¢des de uso e que
sejam selecionados de acordo com a cultura, condicbes climaticas e tipo de
agrotoxico utilizado.

Esta avaliagdo pode ser feita por meio de varios métodos, como a anélise da
uniformidade de distribuicdo dos defensivos na cultura, a verificagdo da taxa de
aplicacdo e a observacdo da qualidade da deposicdo do produto nas folhas das
plantas (CONTIERO, 2018).
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Os principais problemas encontrados nos pulverizadores estao relacionados
as pontas de pulverizacdo desgastadas, aplicacdo de doses diferentes as
recomendadas, vazamentos no sistema de pulverizacdo e falta de treinamento e
seguranca aos operadores (POVH,; et al., 2019).

Ao avaliar a tecnologia de aplicacdo utilizada pelos produtores, € possivel
identificar problemas como a utilizacdo de equipamentos desatualizados, a falta de
manutencdo adequada dos pulverizadores, o uso de bicos de pulverizacado
inadequados para o tipo de defensivo agricola e as condi¢des climéticas, entre
outros fatores (ANTUNIASSI e GANDOLFO, 2005).

O treinamento de operadores contribui para a otimizacdo de recursos e para
0 aumento da eficdcia na aplicacdo, uma vez que permite utilizar os produtos
corretamente, evitando perdas de produtividade (FREITAS et al., 2019). Além disso,
um operador treinado consegue identificar e corrigir possiveis falhas no
equipamento, bem como fazer a manutencdo preventiva, garantindo o bom
funcionamento do equipamento.

O objetivo deste trabalho é avaliar a tecnologia de aplicacdo empregada
pelos produtores rurais e, com isto, aprimorar as técnicas e uso dos equipamentos
disponiveis, aliando seguranca com eficiéncia para possibilitar melhor controle do
alvo. Isto possibilitara uma melhor qualidade dos alimentos produzidos, protege o
meio ambiente e a saude humana, além de contribuir para a sustentabilidade da

agricultura.

2 MATERIAL E METODOS

As avaliacOes foram realizadas através do Programa Super Gota da empresa
Spraytec® em produtores de uma Cooperativa que atua na regidao Centro-Sul do
Brasil. Este Programa tem como objetivo a avaliagdo dos pulverizadores e demais
aspectos que norteiam a tecnologia de aplicacdo de agrotoxicos.

O critério para a determinacdo de local se deu por demanda do proprio
produtor, indicagéo técnica do corpo técnico da cooperativa ou funcionario Spraytec
gue atendem as diferentes regifes. Tivemos desta forma total imparcialidade quanto
aos produtores visitados, tipo de propriedades ou tipo de maquina a ser

inspecionada, assim como descricdo quanto as informacdes obtidas.
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Foram realizadas 186 visitas nas propriedades rurais de produtores entre
marco de 2022 e fevereiro de 2023. Destes, 143 no Estado do Parana, 29 no Estado
do Mato Grosso do Sul e 14 no Estado de Santa Catarina, como pode ser observado

na Figura 1 abaixo.

FIGURA 1 — LOCAIS DAS PROPRIEDADES RURAIS VISITADAS

FONTE: Google Earth (2023)

Neste periodo, foram visitadas diferentes regides, com produtores que
utilizam as mais diversas tecnologias de aplicacdo e suas particularidades. Nestas,
foram avaliados 252 pulverizadores de barras de diversas marcas, modelos e
tamanhos atingindo diretamente mais de 165 mil hectares.

O deslocamento foi feito com veiculo equipado com os seguintes materiais:

e Medidor de temperatura, umidade do ar e velocidade do vento digital
da marca Akrom® modelo KR825;

e Medidor de pressdo na ponta de pulverizagcdo da marca Magnojet® de
até 150 PSI,

e Fluxémetro digital (Fluxin®) para medir fluxo em litros por minuto de
cada ponta de pulverizacao;

e Pontas de demonstracdo das marcas Jacto®, Magnojet® e Teejet®;

¢ Fitas medidoras de pH MQuant® Merck;

e Maquina demonstrativa de um sistema de pulverizacdo de fabricacdo

propria.
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As avaliacBes consistiram em um questionario respondido pelos operadores
e/ou proprietario das maquinas e pela inspecdo periddica de pulverizadores
(Gandolfo, 2002). Inicialmente, foi feita a vistoria completa do pulverizador.

As informacdes coletadas seguiram as instru¢cbes propostas por Gandolfo
(2002). obtendo-se dados sobre: identificacdo da maquina e sua marca/modelo;
espacamento entre bicos, caracteristicas de manutencdo e uso, pontas, filtros, e
monitoramento de condi¢des climaticas.

Apés a descricdo do equipamento, conforme proposto por Koch (1996) e
Huyghebaert et al. (1996), as avaliacbes foram realizadas do ponto de vista
qualitativo do estado geral do pulverizador, e gquantitativo sobre parametros de
distribuicdo da vazdo nas pontas de pulverizacdo. As avaliagcdes foram realizadas
seguindo a metodologia proposta por Gandolfo (2002), com algumas alteracdes.

A presenca e verificacdo do funcionamento correto do manémetro foi
avaliada com o auxilio de um manbmetro de barra, pulverizador em pressao
mediana de trabalho, onde podiamos comparar a pressao apresentada em ambos.
Quando a diferenca era superior a 5 PSI ou presenca de outros defeitos
recomendava-se a substituicdo do mandémetro.

Para determinacdo da vazédo individual por pontas de pulverizacdo, o
pulverizador foi acionado nas mesmas condicfes utilizadas em trabalho, levando em
consideracao, o fabricante e 0 modelo da ponta conforme sugerido por Dedordi et al.
(2014). Com ele acionado e na pressdo mediana de trabalho, geralmente 45 PSI,
lida por um manbémetro de barra, se fazia a calibracdo do equipamento em uma
ponta aleatdria da barra e apoés lia-se todas as pontas de pulverizacéo.

A avaliacdo de vazdo de cada ponta foi realizada utilizando o aparelho
FLUXIN®, aparelho que possui um fluxbmetro digital. Apés as informacdes da
maquina e da simulacdo de pulverizacdo inseridas no aplicativo Fluxin® foi feita a
calibracdo do mesmo para leitura. A leitura de cada ponta é realizada em 5 (cinco)
segundos e enviadas em tempo real para o celular através do sinal sem fio
Bluetooth.

Ao final, é gerado um relatério completo das afericbes. Com base nas
medi¢cbes € possivel detectar as condigcbes das pontas (desgastada, entupida e
otima).

O aplicativo da acesso ao histérico das leituras, aos relatérios gerados além

de possibilitar regular o pulverizador por pressao e constante, gerar calculo de
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produtos por tanque (receitas agrondmicas) e calcular altura da barra dos
pulverizadores.

O limite aceitavel do coeficiente de variagdo na distribuicdo da vazao das
amostras € de 10%, sendo este em menos de 10% das pontas realizava a
verificacdo, limpeza e se necessario a troca destas. Para uma quantidade superior a
esta, a sugestdo era a substituicdo de todas as pontas, conforme metodologia
descrita em Machado (2014).

Ao final o relatério do equipamento gera um gréfico em que pode se
identificar facilmente as pontas que estdo em bom estado de funcionamento e
deverdo ser mantidas (erro de volume menor do que 10% em comparacdo com a
média de todas as pontas) ou aquelas que estdo danificadas e que deverdo ser
substituidas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo agricola € uma operacdo extremamente complexa com muitos
fatores envolvidos. Esta ndo se inicia no momento de formar a calda que sera
aplicada, mas sim, na definicdo da real necessidade desta aplicacao.

Desta forma, o Programa baseia-se que para realizar uma aplicacdo de
agrotéxicos de qualidade atingindo seus objetivos, os produtores precisam seguir as
seguintes etapas:

1° - Preciso aplicar: Quais alvos, estadio de desenvolvimento da cultura,
infestacdo ou ocorréncia da praga, planta daninha ou doenca?

2° - O que e quando aplicar: Quais produtos trardo os melhores beneficios
perante os alvos encontrados na lavoura neste momento?

3° Como vou aplicar: Qual a tecnologia de aplicagdo em meu pulverizador que
irA permitir que a maior quantidade de produto chegue ao alvo desejado e com
adequada distribuicao?

4° Posso aplicar: As condicdes climaticas estdo adequadas para a realizacao
desta operacéo?

5° Quem ira aplicar: As pessoas que operam o pulverizador e fazem a calda

estédo preparadas para definir e obedecer as etapas anteriores?
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A correta definicdo destes aspectos permitira maior eficiéncia e seguranca na
aplicacado de defensivos agricolas nas lavouras, os resultados abaixo descritos se

baseiam neles.

3.1 DEFINICAO DE ALVO, PRODUTO E MOMENTO

Um monitoramento correto considera a espécie e estddio de
desenvolvimento da cultura, a presenca, densidade e a distribuicdo da populagao-
alvo (pragas, doencas ou plantas daninhas) e as condi¢cdes ambientais, como
temperatura, umidade e vento (RENA et al., 2016). Com base nessas informacdes é
possivel definir os defensivos agricolas adequados para o controle das espécies
identificadas.

Neste aspecto 14% das propriedades ndo faziam um correto levantamento
dos alvos, e consequentemente do produto e momento de se realizar a aplicacdo. A
principal explicacdo para este erro € a falta de treinamento dos funcionéarios
envolvidos na aplicacdo agricola que serd abordada abaixo.

3.2 TREINAMENTOS DOS FUNCIONARIOS

No levantamento realizado pelo Programa, 74% dos funcionarios ligados a
pulverizacdo agricola ndo receberam nos ultimos dois anos um treinamento sobre
tecnologia de aplicacdo. A maioria deles apenas recebe direcionamentos quando ha
a troca de maquinas na propriedade, mas nada especifico sobre o amplo tema.

Para Figueiredo et al. (2020), treinar estes funcionarios permite que eles
adquiram conhecimentos sobre as caracteristicas dos produtos utilizados,
funcionamento do equipamento, condi¢des climaticas adequadas para a aplicacao,
alvo, e cuidados com a seguranga pessoal e do meio ambiente.

Esta manutencdo envolve a troca regular de pecas desgastadas, como os
bicos de pulverizacdo e as mangueiras, além da limpeza do pulverizador apds cada
uso (FANCELLI, 2015).

Conforme o exposto por estes autores, treinar os funcionarios envolvidos
tem como resultado maior eficacia e seguranca na aplicacdo de agrotoxicos. Para
atender esta necessidade abordamos todos os aspectos que envolvem a tecnologia

de aplicacdo durante o Programa como pode ser observado na Figura 2 abaixo.
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FIGURA 2 — TREINAMENTO DE FUNCIONARIOS ENVOLVIDOS NA APLICAGAO

FONTE: De autoria propria (2022)

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 agrotoxicos. Este € um problema que existe até hoje e,
devido a isto, até dezembro de 2026 todos os aplicadores precisam receber
treinamento para poder exercer sua funcdo envolvida na pulverizacdo agricola
(MAPA, 2022).

Um aspecto que chama atencdo € que todos os operadores recebem o
conjunto de EPI adequado a sua fungdo, porém, 100% destes ndo os utilizam de
forma adequada. Esta situacdo é grave pois, em qualquer pulverizacdo, o0s
operadores ficam sujeitos ao contato com o produto, seja direto ou pela deriva
ocorrida entre a ponta de pulverizacéo e o alvo. Em torno de 150 a 200 mil pessoas
sofrem intoxicacbes agudas por ano, devido ao contato inadequado com agrotéxicos
(GARCIA e ALVES FILHO, 2005). Muitas dessas intoxicacdes se devem as
condicdes inadequadas de uso das tecnologias disponiveis para pulverizacao de
agrotoxicos.

Entregamos para as propriedades visitadas uma placa de uso correto do EPI

e um certificado de participagdo no Programa, como mostra a Figura 3 abaixo:
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FIGURA 3 — ENTREGA DE CERTIFICADOS DE TREINAMENTO DOS FUNCIONARIOS

18 Pty ...n-.?
'f:"_...

FONTE: De autoria propria (2022)

3.3 QUALIDADE DA AGUA E PREPARO DA CALDA

A gqualidade da agua utilizada para preparar a calda de pulverizacdo pode
ser medida através do pH e dureza, pois estes fatores influenciam no desempenho
dos agroquimicos (CONTIERO, et al., 2018). Aguas mais alcalinas favorecem
hidrélise das moléculas, tendendo a ter maior dificuldade de absor¢cdo pelo alvo,
diminuindo a eficacia do ingrediente ativo (VARGAS e ROMAN, 2006). Neste
aspecto apenas 8% da agua das propriedades apresentava pH acima do neutro, as
demais entre 4,0 e 7,0 que de grosso modo, € o mais indicado para a aplicacdo de

todos os agrotoxicos e afins demonstrado na Figura 4 abaixo.

FIGURA 4 — FITA INDICADORA PARA CONFERENE:IA DO pH DA AGUA UTILIZADA PARA
PULVERIZACAO

FONTE: De autoria propria (2023)

Em relacdo a forma e ordem de adi¢cdo do produto a calda de aplicacéo,
66% das propriedades faziam de forma errada quando comparado as indicagdes
feitas no manual técnico para subsidiar a mistura em tanque de agrotoxicos e afins,
publicado por Gazziero et al. 2021. Falta-se cuidado com a agitacdo da calda e taxa

de aplicacdo em que ela é preparada, pois, muitas vezes os funcionarios a preparam
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em um volume de agua muito inferior ao que sera diluida, tendo a possibilidade de
acarretar incompatibilidade fisica e/ou quimica da mistura.

Na Figura 5 abaixo, diluiu-se em 200 litros de calda produtos que iriam em
3000 litros no pulverizador. Isto aumenta muito a chance de a calda ter algum tipo de
reacdo de incompatibilidade e consequente perda dos principios ativos nela

existentes, devendo ser evitada.

FIGURA 5 — PREPARACAO DA CALDA DE APLICACAO

FONTE: De autoria propria (2022)

3.4 AVALIACAO DOS PULVERIZADORES

Todos os pulverizadores possuem a mesma funcao, que € transformar uma
calda em gotas através das pontas de pulverizacdo. O que muda entre um e outro €
a tecnologia nele embarcada e a finalidade de seu uso. Esta ira definir qual serédo os
seus componentes moveis e a sua calibracao.

No que diz respeito aos componentes de um pulverizador, varios aspectos
foram observados. O primeiro deles foi a limpeza do sistema de pulverizagdo. A
limpeza é fundamental para se ter eficacia da aplicacdo de agrotéxicos, protegendo
0 meio ambiente e a saude humana. Mesmo os pulverizadores sendo limpos para a
avaliacdo, 35% deles tinham filtros ou pontas sujas em mais de 5% dos
componentes do sistema de pulverizagao.

Segundo Lopes et al. (2019), a falta de limpeza adequada pode levar a
contaminacgdo cruzada de produtos aplicados em diferentes areas, além de contribuir
para a formacao de residuos nos equipamentos e reduzir a eficiéncia da aplicacéo.
A limpeza deve ser realizada imediatamente ap0s a aplicacdo, utilizando-se agua

limpa em quantidade suficiente para remover todo o produto residual.
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Outra pesquisa realizada por Souza et al. (2017) aponta que a limpeza
adequada do pulverizador agricola pode reduzir em até 80% a contaminacao de
adguas superficiais e subterr@neas por agrotoxicos. Portanto, a limpeza do
equipamento deve ser uma pratica constante e prioritaria para os produtores rurais.

Em relacdo aos manbmetros, foi encontrado problema em 30% dos
manodmetros. Até o ano de 2004, resultados gerados por Antuniassi e Gandolfo
(2004) mostraram que 96,7 % dos pulverizadores no Parana/Sao Paulo/Mato Grosso
do Sul apresentavam manodmetros inadequados. A menor porcentagem por mim
encontrada se deve ao fato de que as maquinas avaliadas tinham pouco tempo de
uso onde o mandémetro estava em perfeito estado como mostra a Figura 6 abaixo.

Avaliando-se os filtros, foram encontrados problemas em 36% dos casos,
sendo no principal, de linha ou de pontas: auséncia, tela furada, rasgada ou em
péssimo estado de conservacdo (Figura 6), e consequentemente ndo estava

realizando sua funcédo adequadamente.

FIGURA 6 — FILTRO EM MAU ESTADO DE CONSERVACAO

FONTE: De autoria propria (2023)

Em nenhuma hipétese os filtros séo dispensaveis. Um exemplo disto é que a
maioria dos produtores nao utilizam filtro na ponta quando faziam uso de uma ponta
cOnica, pois, dizem que esta nao tem risco de entupir. Os resultados das avaliacdes
mostraram que em todos estes casos houve variagdo consideravel na distribuicdo da

vazao de cada ponta conforme o Gréfico 1 abaixo.
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GRAFICO 1 - DISTRIBUICAO DA VAZAO COM PONTAS DESGASTADAS E
ENTUPIDADAS

Litros / Minuto
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FONTE: De autoria propria (2023).

No Gréfico 2 abaixo, percebe-se a importancia do funcionamento adequado

dos filtros de linha.

GRAFICO 2 - DISTRIBUICAO DA VAZAO AFETADA POR FILTROS DE LINHA PARCIALMENTE
OBSTRUIDOS
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FONTE: De autoria propria (2023).

Neste caso se observa que as secdes estdo com vazdes diferentes, mesmo,
todas elas ligadas ao mesmo tempo. Isto ocorreu devido aos filtros de linha estarem
parcialmente entupidos afetando o fluxo de calda no sistema. Comparando se a
secdo com a maior vazao meédia com a menor, houve praticamente o dobro de
volume de diferencga. Isso possivelmente acarretou falhas no controle do alvo.

Em levantamento realizado por Gandolfo (2001), 47,4 % nao utilizavam filtros
de linha, e das maquinas que o possuiam, 22,5 % apresentavam algum tipo de dano
no filtro. Neste mesmo estudo a ocorréncia de vazamentos foi observada em 56,6 %
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dos pulverizadores inspecionados. Os vazamentos sdo a principal causa da perda
de produtos podendo acarretar a necessidade da reaplicacdo (Dorow,2015).

A correta calibracdo dos pulverizadores € primordial para que o controle
fitossanitério seja eficiente (ALVARENGA e CUNHA, 2010). Encontrei diferenca de
vazdo com diferenca de 5% do almejado em 5% das maquinas avaliadas. Em
relacdo a calibracdo desta vazdo nas secdes dos pulverizadores o problema foi
encontrado em 27% delas.

Este resultado é diferente do encontrado por Antuniassi & Gandolfo (2004)
no Estado do Parana, onde 80% dos pulverizadores inspecionados foram
constatados erros na taxa de aplicagcdo. Minha conclusdo para esta diferenca € que
quase a totalidade das maquinas avaliadas trabalham por sistema de fluxdmetro
onde a vazdo € compensada conforme a velocidade da maquina.

A calibracdo das secdes se torna relevante quando se desliga uma ou mais
delas. Isto faz com que as secdes ligadas apresentem vazbes diferentes da
almejada podendo causar problemas de controle do alvo ou fito intoxicagdo da
cultura que esta sendo aplicada.

O sistema anti-gotejo serve para impedir o gotejamento da calda na ponta de
pulverizacdo apés o desligamento da bomba hidraulica. Problemas neste sistema foi
encontrado em 15 % das maquinas avaliadas. Este resultado corrobora com o
estudo realizado por Alvarenga e Cunha (2010) onde 15,38% dos pulverizadores
testados tinham problema neste sistema.

As maguinas novas apresentam padrées de qualidade adequados, mas, em
pouco tempo de uso, estes equipamentos apresentam problemas decorrentes do
uso incorreto e/ou da falta de manutencdo (GANDOLFO; 2001). Um destes
problemas sdo os vazamentos (Figura 7 - a) e o alinhamento da barra de
pulverizacdo (Figura 7 - b), este encontrado em 8% e 15% das méaquinas avaliadas,
respectivamente. A implicacdo disto é a chance de maior perda do produto aplicado.
Neste sentido, a IPP é uma ferramenta importante na melhoria da qualidade das

aplicacoes.
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FIGURA 7 — (a) VAZAMENTO NA BARRA DE PULVERIZAGAO (b) BARRA DE PULVERIZACAO
DESALINHADA

(b) E

FONTE: De autoria propria (2022)

A relacdo as pontas de pulverizacdo, a falta de opc¢bes foi o fator mais
relevante nas propriedades visitadas, correspondendo a 67%. Este, é 0 mais
importante componente do sistema de pulverizacéo, pois regula a vazao, o tamanho
das gotas e a forma do jato de aplicacdo (CHRISTOFOLETTI, 1999). O sucesso no
controle do alvo se torna possivel com a utilizacdo de pontas de pulverizacdo com
distribuicdo transversal uniforme, espectro de gotas semelhante e de tamanho
adequado (CUNHA, 2003). Desta forma o correto é se ter algumas opc¢des para as
diferentes culturas/alvos buscando a melhor eficiéncia e seguranca em todas as
aplicacoes.

A Figura 8 abaixo demonstra um pulverizador com pontas para 0s mais
diferentes alvos, condi¢des de clima e produtos que se bem utilizadas possibilitam o

maximo aproveitamento dos produtos aplicados.

FIGURA 8 — PULVERIZADOR COM MULTIPLAS OPCOES DE PONTAS

FONTE: De autoria propria (2022)
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Ainda sobre as pontas de pulverizacdo, avaliou-se o desgaste, se a pressao
de trabalho especificada pelo fabricante era obedecida e altura da barra necessaria
conforme o angulo de abertura do espectro de pulverizacdo. Nestes aspectos, foram
encontrados problemas em 22%, 33% e 39% dos pulverizadores avaliados,

respectivamente.
Em relacdo ao desgaste, como no gréafico 3 abaixo, foi sugerida a troca do

jogo de pontas desgastadas.

GRAFICO 3 - DISTRIBUICAO DA VAZAO EM PONTAS DE PULVERIZAGCAO DESGASTADAS

i
w QE?

v

sz
0878 o ATS 078 o6
I o 5; -------- :;-‘--f B 1?‘---- -;A::' o g\ i "
07 088 058 5 A5 ’
0 &e Taof N N | kY

Litros / Minuto

7 s 9 oo % % R B B % B & S & & & 5 & & & % T
Pontas

=< Fluxin --- Vaz&o maxima (0,75 L/min) Vazio média (0,69 L/min) Vazédo minima (0,62 L/min)

FONTE: De autoria propria (2023).

Toda ponta possui uma pressao minima, que permite abertura do antigotejo
e o funcionamento adequada da ponta, e maxima de trabalho na qual se mantém
uma distribuicdo uniforme da pulverizacdo. Sobre a altura de barra se nao se
obedece a altura minima se tem falha na faixa de aplicagédo entre uma ponta e outra,
se ao contrario se utilizar uma elevada altura da barra em relacdo ao alvo a perda

por deriva tende a ser maior.

3.5 CONDICOES CLIMATICAS

As condi¢cbes climaticas em que sdo realizadas as aplicagbes € algo
preocupante. Em meu levantamento 90% das propriedades ndo as respeitam. Os
principais motivos sdo a falta do aparelho de medicdo destas condicbes e a
capacidade operacional.

Esta situacdo € relevante visto que as condicbes ambientais sao

preponderantes para garantir a eficiéncia e a seguranca da aplicagéo, tanto para o
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controle de pragas e doencas nas lavouras quanto para a protecdo do meio
ambiente e da saude humana.

Nao respeitar as condigdes climéaticas acarretam aumento na deriva. Toda
aplicacéo gera deriva, porém, quando ndo se respeita o clima ela é maior. Esta pode
ser definida como o movimento fisico do produto fitossanitario que sai de um bico de
pulverizacao e se deposita fora do alvo escolhido (ANDEF, 2004).

Desconhecer as condi¢des climaticas favoraveis a aplicacéo, principalmente
temperatura e velocidade do vento, pode contribuir muito para a perda na qualidade
da aplicacdo (SANTOS e MACIEL, 2006). Alterando a velocidade do vento Cunha et
al., (2008) obtiveram aumento de perdas por evaporacdo de 10% do volume
aplicado.

Para minimizar a perda por deriva, se recomenda fazer uso de bicos de
pulverizacdo de baixa deriva, aplicar em condi¢des de clima favoravel, como vento
de 3 a 8 km/h, temperatura menor que 30°C e umidade relativa acima de 50%,
adotar manejo integrado de pragas e doencas, visando reduzir a necessidade de
aplicacé@o de defensivos quimicos.

Posteriormente a tabulacdo e interpretacdo dos dados gerados era entregue
um relatério com todos os pontos de atencéo levantados ao produtor e ao agrdbnomo

gue o assiste.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Nenhuma das propriedades visitadas atendeu 100% todos os aspectos de
tecnologia de aplicacéo avaliados. Os problemas encontrados em mais de 50% das
propriedades em ordem decrescente foram:

1°- Uso adequado do EPI (100%)

2°- Condicao climatica (90%)

3° - Treinamento dos funcionarios (74%)

4°- OpcoOes de pontas de pulverizacéo (67%)

5°- Forma e momento de adicionar os produtos a calda (66%o)

Estes fatores sdo extremamente relevantes para se obter eficiéncia
operacional com eficacia de controle, simples de serem realizados e apresentam

baixo custo, néo justificando a auséncia de mudancas e melhorias.
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O Programa mostrou que o produtor tem muito a melhorar no que diz respeito
a forma que ele aplica seus produtos na lavoura, pois, muito produto se perde entre
adiciona-lo a calda até chegar ao alvo. Desta forma aumenta-se o risco de impacto
ambiental e se reduz a rentabilidade das culturas.
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ANEXO 1 — QUESTIONARIO
PULVERIZADOR

Proprietério: Pulverizadorn®__ Data:_ /| [
Local: Marca: Modelo:

Area da Propriedade (ha): Ponto GPS:

Cultura(s): Largura das barras: ____metros
Capacidade do tanque: ____litros Espacamento entre pontas: cm
Pontas:

- Secdes calibradas? () Sim, () Nao
- Estado das mangueiras: () Bom, () Regular, () Ruim
Comentario:

- Estado das barras: () Bom, () Regular, () Ruim
Comentario:

- Estado de antigotejadores: () Bom, () Regular, () Ruim () Ausente
Comentario:

- Estado do manbmetro: () Bom, () Regular, () Ruim () Ausente
Comentario:

- Apresenta vazamentos? () Sim () Nao

Se sim onde?

- Estado das pontas de pulverizacdo? () Bom, () Regular, () Ruim
- Estado e limpeza do filtro do reservatorio? () Bom, () Regular, () Ruim () Ausente
- Estado e limpeza do filtro principal? () Bom, () Regular, () Ruim () Ausente
- Estado e limpeza dos filtros de linha? () Bom, () Regular, () Ruim () Ausente

- Estado e limpeza dos filtros das pontas de pulverizagdo? () Bom, () Reg., () Ruim () Aus.
- Sistema de pulverizacdo limpo regularmente? () Sim () Nao
- Qual o pH das fontes de agua utilizadas? , , , , ,
OPERADOR

- Participou recentemente de algum treinamento sobre tecnologia de aplicagédo de

agrotoxicos? () Sim () Nao
- Conhece os procedimentos para calibracdo do pulverizador? () Sim () Nao

- Possui nogdes sobre condicdes climéticas para realizacao das aplicagbes? () Sim () Nao

- Possui termbémetro, medidor de vento e UR% do ar na propriedade? () Sim, () Néo
- Sabe diferenciar e escolher as pontas de pulverizagdo? () Sim, () Nao
- Possui EPI? () Sim, () Nao
- Sabe vestir/retirar o EPI1? () Sim, () Nao

- Realiza calibracdo e adequacdo do equipamento antes de cada aplicacao? () Sim, () Nao



