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RESUMO. No processo de tratamento fitossanitdrio, o controle das caracteristicas da
pulverizagdo deve ser realizado com o objetivo de garantir a eficiéncia dos tratamentos,
evitando-se perdas de produtos sem causar danos ao meio e ao proprio homem. Dessa forma,
¢ fundamental que os pulverizadores estejam em perfeito estado de conservagdo. O objetivo
deste trabalho foi realizar na regido de Cascavel, Estado do Parana, uma avaliacdo qualitativa
de pulverizadores agricolas. Foram checados, no campo, o estado e presenca dos principais
componentes de 62 pulverizadores. Os pulverizadores avaliados foram divididos em trés
categorias: montado, arrasto e autopropelido. Observou-se que os equipamentos avaliados
estdo com manuten¢do inadequada. Considerando a presenca ¢ o estado de alguns
componentes (bicos, mandmetros, filtros de linhas, entre outros), apenas 17% dos
equipamentos estdo em condi¢des adequadas de uso.

Palavras-chave: pulverizagao, potencial de risco de deriva, manutengao.

ABSTRACT. Sprayers qualitative evaluation in chemical application in Cascavel, State
of Parana. Spray quality control should be accomplished in the process of chemical
treatment, aiming to guarantee the efficiency, avoiding loss of product and damages to the
environment. It is fundamental, thus, sprayers optimum conservation. This work aimed to
carry out a qualitative evaluation of the sprayers in farms in the municipality of Cascavel,
State of Parand, southern Brazil. The conditions and presence (or absence) of main
components in 62 sprayers were checked in the field. The appraised sprayers were divided in
three categories: attached to tractors, PTO-driven trailed and self-propelled. The equipments
showed inadequate maintenance. Considering the presence and the conditions of some
components (nozzles, filters of lines, nozzles filters, among others), only 17% of the
equipment evaluated was in good condition.

Key words: spray, potential drift risk, maintenance.

Introduciao

O controle das caracteristicas da pulverizagdo ¢ uma
necessidade de todos os paises de agricultura
desenvolvida. O objetivo ¢ garantir a eficiéncia dos
tratamentos, evitando-se perdas de produtos, sem causar
danos para o meio ambiente, para as culturas vizinhas e
para o homem. Assim, quanto menos defensivos forem
perdidos, mais técnica e segura serd a aplicagdo,
conduzindo resultados econdmicos importantes.

Segundo Christofoletti (1999) no processo de
produc@o agricola, a aplicagdo de defensivos agricolas ¢
um dos mais exigentes, pois atende ndo somente ao
tratamento da area cultivada, mas também cuidados com
a preservagdo do meio ambiente. Para Schroder (2004),
pouco valor tera uma maquina sofisticada se esta ndo for
operada segundo as especificagdes técnicas. O mesmo
autor relata que procedimentos operacionais e

equipamentos adequados so os pilares que sustentam as
modernas aplicagdes de agroquimicos como objetivo de
um impacto ambiental negativo.

Langas et al (1998) afirmam a importincia da
manuten¢do adequada das maquinas agricolas para
que elas possam executar suas fun¢des operacionais
de forma mais eficiente, interferindo diretamente no
lucro da empresa. Citam também a inspe¢do como a
parte mais importante de todo o programa de
manutencdo preventiva, uma vez que ela revela as
condigdes operacionais das maquinas. Esta afirmativa
¢ corroborada por Pannel (1994) que recomenda a
necessidade de servigos de inspecdo como agente
redutor de custos e da prevengdo da contaminagdo de
alimentos ¢ do ambiente. De uma analise dos
objetivos estabelecidos para as inspegdes de
pulverizadores, independente de ser espontinea ou
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obrigatoria, salienta a importancia dada ao processo
educativo do operador ou proprietario. Nesse mesmo
sentido, Rikoon et al. (1996) citam a importancia de
processos educativos e interativos com produtores
rurais, considerando esses processos como agentes de
mudancas de atitude, que podem conduzir um
produtor a adotar uma técnica para modificacdo de
um processo. Machado (2001) também destaca a
importancia da manutengdo como alternativa para que
as maquinas agricolas possam executar corretamente
suas tarefas como forma de conservar a maquina nas
condigdes mais proximas das ideais de operagao.

Segundo Marti (1993), existem normas que
descrevem os requisitos dos diferentes componentes
dos pulverizadores, procurando diminuir os riscos da
contamina¢do ambiental derivada da distribui¢do de
defensivos agricolas. O mesmo autor relata ainda que
dentre os componentes que merecem atencdo especial
destacam-se o sistema de abastecimento do deposito,
o indicador de nivel, o dispositivo para ajuste de
altura das barras, o sistema de regulagdo da
distribuigdo, os mandmetros, o sistema de agitagdo e
os filtros.

Marer (1988) cita que a principal razdo para a
calibracao dos pulverizadores ¢ a determinacdo da
quantidade de defensivo que se deve colocar no
reservatorio de calda para assegurar que a quantidade
correta de principio ativo seja aplicada, para o efetivo
controle da praga, para protecdo humana e do
ambiente, prevenindo desperdicios ¢ cumprindo a
legislacdo.

Para a avaliagdo de pulverizadores agricolas,
Matthews (1982) apresenta diversas opgdes de
metodologias. A determinacdo da distribuicdo das
gotas e cobertura do alvo pode ser realizada mediante
a utilizagdo alvos artificiais, como fitas de papel,
colocadas proximos aos alvos (folha da planta, solo,
etc). Ha ainda os papéis sensiveis, que apresentam as
gotas apenas em funcdo da sensibilidade a umidade.

Em estudo divulgado pela FAO (1997), no Brasil,
normas para avaliagdio de pulverizadores sdo
inexistentes e as internacionais sdo incompletas ou
sem aplicagdes em condigdes de campo.

Os equipamentos de aplicagdo de agrotoxicos
devem ser revisados e calibrados, periodicamente,
para melhorar a qualidade da aplicagdo, reduzindo
perdas de produtos e a contaminag¢do do ambiente.

Em vista do exposto e a auséncia da necessidade
de uma fiscalizag@o por parte das autoridades quanto
a inspecdo periodica de pulverizadores agricolas, este
trabalho teve como objetivo identificar e avaliar
qualitativamente o estado de conservacdo ¢ o uso de
pulverizadores agricolas na regido de Cascavel,
Estado do Parana.

Material e métodos

Silveira et al.

As analises dos pulverizadores foram realizadas em
propriedades agricolas da regido de Cascavel, no Estado
do Parand, por meio da Cooperativa de Cascavel —
Coopavel. No periodo de novembro de 2001 a fevereiro
de 2002, por meio de visitas programadas, foram
selecionados sessenta e dois agricultores para os quais
foram aplicados questionarios sobre as informagdes e
caracteristicas dos pulverizadores, conforme planilha
descrita por Gandolfo (2001). As avaliagdes foram
realizadas na presenga dos proprietarios das maquinas ¢
sempre um dia apds a ultima operagdo no campo. O
tanque do pulverizador era lavado e preenchido com
agua e o equipamento regulado pelo produtor, conforme
a ultima aplicagdo (vazao e volume de produto aplicado,
bico e pressdo de trabalho).

Os dados coletados a campo foram submetidos a
analise exploratdria, por meio de uma analise descritiva
e qualitativa. Todas as avaliagdes compuseram um
banco de dados, gerando relatdrios especificos para cada
produtor avaliado, ndo s6 com os resultados dessas
avaliagdes, como também com as recomendagdes para
corregdes dos problemas detectados.

As avaliagGes consistiram no tipo de equipamento e
modelo utilizado na propriedade (arrasto, montado e
autopropelido), idade do pulverizador, tipo de ponta ou
bico utilizado nas operagdes de aplicacdo do produto
fitossanitario.

O Potencial de Risco de Deriva (PRD) foi avaliado
no campo, utilizando papel sensivel. Depois foram
escaneados e, com o auxilio de um software E-Sprinkli,
desenvolvido pela Embrapa, eles eram processados e
analisados. Por meio das imagens determinou-se o0 PRD
(Potencial de Risco de Deriva), em que se considerou
como PRD a percentagem do volume pulverizado
coletado no papel com gotas inferiores a
150 micrometros de diametro. Durante as avaliagdes, a
velocidade do vento oscilou entre 1,2 a 3,8 kmh. A
velocidade de deslocamento para a realizacdo da
operagio foi de 6,2 a 7,6 km h™.

O coeficiente de variagdo (CV) para efeito de
comparagdo com os dados coletados a campo foi
determinado pelos autores. Estes determinaram os
valores de referéncia aceitavel de 15% e ideal abaixo de
10%, para o coeficiente de variagdo.

Avaliou-se distribuigdo das pontas ao longo da barra
e a caracteristica da pulverizagdo com o uso do papel
sensivel (seis), utilizando-se dois papéis em cada sessdo
da barra a 50 cm de altura. Para essa avaliagdo, foram
empregadas trés mesas de checagem de distribuicdo em
trés pontos distintos da barra. As mesas de distribuicao
continham canaletas com provetas graduadas em
milimetros (23 unidades), em que o produto (dgua) era
coletado e o seu volume depositado em beckers
graduados e volume coletado de cada proveta, anotando-
se em planilha para posterior avaliagdo.

O estado das pontas foi determinado pelo teste da
vazdo, verificando-se a vazdo de doze pontas e
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anotando-se a média de cada uma delas. Definiram-se,
como pontas desgastadas, aquelas que tiveram a vazao
superior em 5% da média obtida e como conjunto
inadequado quando possuiam duas ou mais pontas
desgastadas nas doze avaliadas.

Os pulverizadores num total de 62 foram avaliados
seguindo critérios de analise qualitativos, determinando-
se uma pontuagdo maxima igual a 1000 pontos para
aquele que apresentasse melhor estado de conservagao,
considerando os principais problemas.

A pontuagdo variou de 10 a 50 pontos, atribuindo-se
um valor para cada item presente no equipamento e
subtraindo-se os mesmos pontos atribuidos para os itens
inexistentes, alterando-se segundo o grau de importancia
no equipamento. A Tabela 1 mostra as caracteristicas
minimas necessarias para os pulverizadores e serve
como modelo para avaliagdo dos pulverizadores neste
trabalho.

Tabela 1. Caracteristicas minimas de um pulverizador adequado.

Tipo de Pulverizador

o Trés Auto
Especificagdo Pontos Arrasto propelido

Contagiros

Filtro Principal

Filtro de Linha

Malha adequada nos filtros de linha
Filtro de bico

Malha adequada nos filtros de bico
Nivel de 6leo adequado

Camara de compensagao
Uniformidade do espagamento entre bicos
Sistema Antigotejo

Protegdo de pontas

Patim de arraste presente e operacional
Sistema de amortecimento do chassi
Sistema de amortecimento vertical da barra
Sistema de desarme da barra
Comando Manual

Comando elétrico

Comando eletronico

Valvulas de se¢do operantes

Valvula principal operante

Manometro

Valvula de Alivio operante

Sistema agitador do tanque

Marcador de nivel do tanque

Tanque de agua p/ as maos

Lavador de embalagens

Marcador de Espuma

PR K K K K KX

el i i el

=

PR R A
el T i i R N o T I i i i i i

PR K KR KK

Resultados e discussio

A Tabela 2 mostra a distribuicdo percentual
quanto ao tipo de pulverizador avaliado. Dos 62
pulverizadores  avaliados, com 57  coletas
aproveitadas de papel sensivel e 171 leituras de mesas
de checagem de distribuicdo ao longo da barra, pode-
se observar que os pulverizadores de arrasto
obtiveram maior freqii€ncia nas avaliacdes. Valores
proximos foram encontrados por Gandolfo (2001),
em que 52,6% dos equipamentos avaliados foram
maquinas de arrasto. A preferéncia por esse tipo de
equipamento pode estar relacionada a capacidade de
carga da maquina (tanque). Verifica-se, ainda na
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Tabela 2, a idade maxima e minima dos
pulverizadores avaliados, nos quais se constatou uma
frota além do seu tempo de vida tutil e manutencdo
inadequada ou insuficiente, contribuindo para o mau
estado dos equipamentos e redugdo de sua
confiabilidade.

Tabela 2. Tipo e idade maxima e média das maquinas avaliadas.

Tipo Quantidade %
Arrasto 32 52,40
Montado 29 46,00
Autopropelido 1 1,60
Idade Maxima Total Idade Média
21 anos 62 7,7 anos

O tipo de ponta Leque comum encontrado nos
equipamentos avaliados foi superior a 50%,
demonstrando uma preferéncia por esse tipo de ponta.
Este resultado pode ser atribuido a seu baixo valor
comercial em relagdo aos demais tipos de pontas
existentes no mercado nacional. Encontraram-se
também a ponta Leque com pré-orificio ¢ Leque com
inducdo de ar, ambas utilizadas como antideriva ¢ as
pontas Cones Vazios, essa tltima ainda muito utilizada
na regido, como mostra a Tabela 3. Gandolfo (2001)
encontrou em seu trabalho grande ocorréncia de pontas
de jato plano em todas as maquinas de arrasto,
independentemente das combinag¢des. Ja, nas usinas,
84,2% das maquinas utilizavam pontas de impacto
enquanto as pontas com inducao de ar ndo chegavam a
10%. Encontrou-se o mesmo neste trabalho.

Quanto ao estado das pontas, cerca de 1/3 delas
estava em condi¢go inadequada de uso, seja em fungdo
do desgaste (34%) seja pela ma distribuicio sob a barra
(33%), percentuais considerados elevados pelos
autores. Gandolfo (2001) encontrou uma ocorréncia
média 5,5 pontas ruins por maquina avaliada com
média de erro na vazdo de 39,87%; apenas 18,4% das
maquinas avaliadas apresentavam pontas em estado
aceitavel.

Tabela 3. Tipos de pontas distribuidas ao longo da barra dos
pulverizadores avaliados.

Tipos de pontas Percentual (%)

Cone vazio 13,70
Leque comum 54,90
Leque com pré-orificio (antideriva) 21,60
Leque com Indugdo de ar (antideriva) 9,80

O Potencial de Risco de Deriva (PRD) por tipo de
ponta também foi avaliado no campo, como mostra a
Tabela 4. Quando avaliado o PRD com o tipo de ponta
encontrado nos pulverizadores, as pontas de Cones
Vazios foram as que obtiveram o maior potencial de risco
de deriva com 35,8%; a menor foi a ponta Leque comum
com indugdo de ar (antideriva) com 6,25%. A média geral
encontrada nas avaliagdes para o PRD em fungéo do tipo
de pontas foi de 25,5% o que demonstra um alto indice de
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perda de produt, ocasionado por deriva.

Tabela 4. PRD x Tipos de pontas.

Tipos de Pontas PRD MEDIO (%)
Cones Vazios 35,80
Leque comum 29,80
Leque com Pré Orificio (Antideriva) 17,30
Leque com Inducdo de Ar (Anti Deriva) 6,25
Média Geral 25,50

Na Tabela 5, mostra-se o didmetro médio volumétrico
das gotas produzidas pelas pontas, obtidos nas avaliagdes.
Para Velloso et al. (1984), diametros proximos a 100 pm
sdo proprios para a distribuigdo de fungicidas e
inseticidas, enquanto gotas de 200 a 300 pm sdo proprias
para aplicacdes com herbicidas. Nesse caso, apenas o tipo
Cone Vazio é adequado para aplicagdo de fungicida e
inseticida. Christofoletti (1999) recomenda as categorias
de pulverizagdo média (201 a 300 um) e fina (91 a 200
pm) para aplicacdo de fungicidas.

Tabela 5. Diametros Medianos das Gotas Produzidas — DMV.

Tipo de Pontas DMV das Gotas (um)
Cone Vazio 158
Leque comum 194
Leque com Pré Orificio 240
Leque com Indugdo de Ar 419

A Tabela 6 mostra o coeficiente de variagdo da
distribuigdo sob a barra. Verifica-se que a ponta do tipo
Cone Vazio obteve um coeficiente de variagdo de 81%
acima dos 15% maximo aceitavel, demonstrando que esse
tipo de ponta ndo ¢ aconselhdvel para uma barra com
espacamento de 50 cm entre pontas, pois ndo ocorre a
correta sobreposicdo das gotas, uma vez que esta
concentra suas gotas mais na periferia, deixando uma
parte sem aplicagdo (centro). Na Tabela 6 observa-se
também que nenhuma ponta atingiu coeficiente de
variacdo ideal proposto pelos autores, ou seja, abaixo dos
10%. Borghi et al. (2003), relatando a qualidade de
pulverizadores utilizados em pequenas propriedades,
constataram que o CV das pontas ensaiadas para a
distribui¢do do produto atingiram indices superiores aos
estabelecidos pela FAO com coeficientes de variagdo
inferiores a 10%.

Tabela 6. Coeficiente de variagdo da distribuicdo amostrada sob a
barra x tipo de pontas.

Tipo de Pontas CV Médio (%) % com CV acima de 15%
Cone Vazio 24,70 81
Leque sem Indugdo de ar 11,15 26
Leque com indugdo de Ar 12,10 14
Média Geral 13,32 33

Na Tabela 7, mostra-se o estado e a presenca de
alguns componentes importantes que um pulverizador
agricola deve constituir. Observa-se a auséncia desses
componentes e, quando presentes, encontravam-se
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danificados ou inadequados, demonstrando falta de
manutengdo e cuidados especiais nesses equipamentos. A
auséncia ou a falta de manutencdo (inoperante) do
mandmetro nos pulverizadores ficou proxima a 50%.
Gandolfo (2001) quando observou a presenga ¢ a
adequagdo do mandmetro em 76 pulverizadores
avaliados, verificou que somente 62 maquinas (81,6%)
apresentavam mandmetros, sendo apenas 11 dessas
unidades (17,7%) adequadas as maquinas.

Tabela 7. Presenga e estado de alguns componentes importantes.

Item Situagdo
Mandmetro 48% ausente/inoperante
Tanque de dgua para as maos 65% ausente/inoperante
Lavador de embalagens 76% ausente/inoperante
Contagiros no Trator 27% ausente/inoperante
Filtros de linha 25% ausente/mal estado
Malha dos filtros de linha 28% inadequados

Definiu-se o critério de pontuagdo minima para os
equipamentos da Tabela 1. Embora ndo tenham sido
citadas, algumas caracteristicas como folgas, dobras de
mangueiras abaixo da barra e dobras criticas nas
mangueiras geraram pontos negativos, contribuindo para
a reducdo da pontuagdo obtida nas avaliagcdes. Pode-se
observar pela Tabela 8 que dos 62 pulverizadores
avaliados, somente 17% chegaram a uma pontuagdo
minima estabelecida pelos autores e estes eram
pulverizadores montados.

Tabela 8. Percentagem de pulverizadores dentro da pontuagdo
minima.

% acima da Pontuagio Pontuagio minima

Tipo de Pulverizador

Minima (%) Exigida (pontos)
Montados 17 710
Arrastos 0 840
Autopropelido 0 920

Conclusiao

Pelos resultados apresentados neste trabalho, pode-
se concluir que o maquindrio na regido possui idade
elevada (tempo de uso) e manutengdo inadequadas ou
insuficientes, contribuindo para o seu mau estado.

Considerando a presenga e estado dos principais
componentes essenciais para o uso dos pulverizadores
agricolas, somente 17 % dos equipamentos avaliados
estavam em condi¢des adequadas de uso.

O Potencial de Risco de Deriva (PRD) estd muito
elevado (25%), em fungdo do uso de pontas de Cone
Vazio e Pontas Leque Comum na maioria dos casos.
Pelas avaliagdes observa-se que se pode reduzir de 25%
para 17% o Potencial de Risco de Deriva pela simples
adocdo de Pontas Leque com pré-orificio e para 6% no
caso de pontas de Indugdo de Ar, evitando assim perdas
de produtos, contamina¢do de outras areas, além de
reducdo de custos.

Pode-se calcular o que se perde de produto pela
deriva. Ao considerar, por exemplo, uma taxa de 15%
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efetivamente perdida de produto (deriva real), tem-se
um gasto médio de R$ 300,00 ha' ano” (custo
estimado no ano agricola de 2001).

Comprovou-se que Pontas de Cone Vazio
apresentam problemas de distribui¢do sob a barra:
81% destas apresentaram CV acima de 15%.

Evidenciou-se a necessidade da adogdo de um
sistema oficial de inspecdo de pulverizadores
agricolas no Brasil.
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