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PROPOSTA METODOLOGICA UTILIZANDO FERRAMENTAS DE QUALIDADE NA
AVALIACAO DO PROCESSO DE PULVERIZACAO!
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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi gerar metodologia para avaliar o processo de pulverizagao
com a utilizacdo das ferramentas da qualidade. Para tanto, foram listados os fatores primarios,
secundarios e terciarios e, com auxilio da ferramenta “check list”, foram elaboradas as listas de
checagem. Foram avaliados os fatores mao-de-obra, méaquina, material, meio e método de 32
processos de pulverizagdo, antes da aplicacdo de agrotoxicos, em que cada fator recebeu uma
pontuacdo, tendo como somatodria total 750 pontos. A pontuagdo média dos fatores mao-de-obra,
mdquina, material, meio e método foram 78; 211; 49; 20 e 94 pontos, respectivamente.
Considerando a somatdria dos pontos dos fatores para os 32 processos, o valor minimo encontrado
foi de 230 e o maximo de 620 pontos. Com a metodologia proposta, podem-se identificar quais as
causas comuns dos processos que podem afetar o seu resultado.

PALAVRAS-CHAVE: pulverizadores, histogramas, grafico de controle.

METHODOLOGICAL PROPOSITION USING QUALITY TOOLS IN THE
PULVERIZATION EVALUATE PROCESS

ABSTRACT: The present work aimed to create a methodology to evaluate the pulverization
process with the use of quality tools. It was listed the primary factors, secondary factors, tertiary
factors and, with the “check list” tool support, the list was elaborated. It was evaluated the factors
labor, agriculture machine, material and method of 32 pulverization process before pesticide
application, in that each factor received a punctuation, having as total sum of 750 points. The
medium punctuation to the factors labor, agriculture machine, material and method was 78; 211;
49; 20 and 94 points, respectively. The sum of the factors points for the 32 processes, the minimum
value found was 230 and maximum was 620 points. With the proposed methodology, can be
identify which common causes of the processes can affect its result.
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INTRODUCAO

Na propriedade agricola, a maquina visa a agilidade nas tarefas, conforto ao operador,
aumento da capacidade de trabalho e produtividade (MACHADO, 2001).

2z

No processo de pulverizagdo, o fator maquina geralmente é representado pelo conjunto
trator-pulverizador. No sistema de plantio direto, os pulverizadores sdo utilizados para aplicacao de
agrotoxicos antes e apds a semeadura da cultura para controlar plantas daninhas, patdégenos e
pragas. Como resultado, espera-se que tais agentes bioldgicos sejam controlados, mas, além desses,
deve-se evitar fitotoxicidade nas plantas de interesse econdmico, evitar comprometer a saide tanto
do operador quanto dos consumidores, causar o minimo de impacto ambiental e ser
economicamente vidvel. O problema para atingir tais resultados estd na dificuldade de controlar os
fatores que interagem e influenciam no processo de pulverizagao.
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As industrias e os setores de servicos, hd muito tempo, estdo adotando programas de
gerenciamento que visam a oferecer ao consumidor produtos e servigos de qualidade, com custos
acessiveis e de producdo ambientalmente correta. Essa condicdo de producdo foi conseguida com a
ado¢do de programas de qualidade, os quais se baseavam em ferramentas da qualidade para o
planejamento, a execugdo e a mensuragdo da atividade (WERKEMA, 1995; LEVINE et al., 2000).

Para a implanta¢do de um programa de qualidade numa propriedade agricola, pode-se utilizar
grande nimero de ferramentas e métodos; caberd ao administrador escolher, no méximo, trés
ferramentas para auxilid-lo na implantacdo (ANTUNES & ENGEL, 1997).

Para WEIRICH NETO (1999), o conhecimento do processo é o primeiro passo a ser dado
rumo a qualidade, pois se precisa saber o que estd acontecendo para depois estudar as devidas
melhorias. Para esse autor, uma ferramenta simples que pode ser utilizada para visualizagdao global
do processo, ¢ o Diagrama de Ishikawa, o qual representa as atividades agricolas com apenas
cinco Ms: Mao-de-obra, Maquina, Material, Meio e Método. O passo seguinte € avaliar cada causa,
empregando ferramentas de qualidade como os graficos de controle estatistico do processo (CEP).

Para ter qualidade na aplicagdo de agrotdxicos, tanto o trator quanto o pulverizador devem
estar em perfeitas condicdes de uso, ou seja, livres de defeitos, limpos e com a manutengdo em dia
(SENAR, 1995; JACTO, 2001; RAMOS, 2003; FEY, 1998; GANDOLFO, 2002). A 4gua deve ser
de boa qualidade (JACTO, 2001; RAMOS, 2003); devem-se observar os procedimentos de
regulagem (RAMOS, 2003); operador treinado (MATUO, 1998; ANTUNIASSI, 2001; EMATER,
2002) e em condicdes fisicas e emocionais para a realizacio do servi¢o, observando-se as
condi¢des meteoroldgicas ideais para a aplicacdo do produto (SPRAYING SYSTEMS, 1999;
COUTINHO & CORDEIRO, 2004).

Assim sendo, o objetivo deste trabalho foi gerar metodologia para avaliar os fatores
envolvidos no processo de pulverizacdo, bem como propiciar auto-avaliagdo e orientar para a
correcdo das falhas, em propriedades dos cooperados da Cooperativa Agraria Mista de Entre Rios -
AGRARIA.

DESCRICAO DO ASSUNTO

O trabalho foi realizado junto aos cooperados da Cooperativa Agraria Mista de Entre Rios
Ltda., localizada no Distrito de Entre Rios, Municipio de Guarapuava - PR, onde foram avaliados
os fatores de 32 processos de cooperados que se apresentaram voluntariamente para a realizacdo do
trabalho.

Com base no diagrama de Ishikawa (FEY, 1998) e de acordo com a importancia dada por
SENAR (1995); MATUO (1998); SPRAYING SYSTEMS (1999); ANTUNIASSI (2001); JACTO
(2001); EMATER (2002), GANDOLFO (2002); COUTINHO & CORDEIRO (2003); RAMOS
(2003), foram listados os fatores primdrios, secundarios e tercidrios. Depois de listados tais fatores,
com auxilio da ferramenta check list, foram elaboradas as listas de checagem em que cada item de
avaliacdo recebeu uma pontuagdo baseada na metodologia da Fundacao Para o Prémio Nacional da
Qualidade - FPNQ (2002), tendo como soma de todos, 750 pontos.

No fator mao-de-obra, o operador foi entrevistado para saber sua idade, escolaridade, tempo
de profissdo e o tempo de servigo. Nas Tabelas 1; 2; 3; 4 e 5, sdo apresentados os itens avaliados
nos fatores material, maquina, meio, mao-de-obra e método, respectivamente. Para cada resposta
afirmativa dos itens avaliados, o fator recebeu 10 pontos.

A regularidade de distribui¢do foi avaliada utilizando mesa de teste de pontas (SPRAYING
SYSTEMS, 1999), sendo os valores coletados anotados numa planilha para posterior digitacdo e
andlise. Para avaliar a regularidade de distribui¢do da barra do pulverizador, as pontas foram
retiradas, lavadas, secas e numeradas. Apods tal procedimento, as pontas foram avaliadas na mesa
de teste de pontas. Foi considerada aceitdvel a ponta que apresentava distribuicdo com coeficiente
de variagdo abaixo de 15%.
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TABELA 1. Lista de checagem - fator material.
Itens de Avaliagao Presenca e Estado dos Itens de Avaliagao Sim Nao
Assisténcia A aplicacado do produto € feita por receituario 10 0
Produtos Provém de empresa idonea 10 0
Sao guardados em depositos especificos 10 0
O pH € mensurado 10 0
Agua A dureza € mensurada 10 0
O local de abastecimento € adequado 10 0
E visualmente limpa 10 0
Pontuacdo Méxima 70
TABELA 2. Lista de checagem dos itens de avaliacdo do fator maquina.
Itens de Avaliacao Presenca e Estado dos Itens de Avaliacdo Sim Nao
Tacometro e horimetro Operantes 10 0
Acelerador manual Operante 10 0
Escalonamento de marchas  Presenca do decalque 10 0
Pneus Estreito 10 0
Manometro Operante 10 0
Escala do manometro Adequada 10 0
Camara de compensacao Presente 10 0
. Presente 10 0
Filtro do tanque Limpo 10 0
Filtro da bomba Limpo 10 0
. . Presente 10 0
Filtro de linha Limpo 0 0
Filtros das pontas Limpo 10 0
Malha dos filtros Adequada 10 0
Sistema antigotejo Presente 10 0
Operante 10 0
Sistema agitador do tanque  Operante 10 0
Sao todas da mesma vazao 10 0
Pontas da barra Sao todas do mesmo modelo 10 0
Sdo todas da mesma marca 10 0
Marcador de nivel do tanque Escala visivel 10 0
Limpeza das maos Presencga de um reservatorio 10 0
Incorporador de defensivo ~ Presente 10 0
Mangueiras Auséncia de vazamentos 10 0
Conexoes Auséncia de vazamentos 10 0
Espagamento entre bicos Correto 10 0
Partes moveis Protegidas 10 0
Pontuacdo Méxima 270
TABELA 3. Lista de checagem - fator meio.
Itens de Avaliagao Presenca e Estado dos Itens de Avaliagao Sim Nao
Triplice lavagem O procedimento estd correto 10 0
Descarte de embalagens O procedimento estd correto 10 0
Vento < 10 km h’' 10 0
Condicdes meteorologicas Umidade relativa do ar acima de 50% 10 0
Temperatura entre 7 e 30 °C 10 0
Cultura Estagio adequado 10 0
Planta daninha Estagio adequado 10 0
Pontuacdo Méxima 70
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TABELA 4. Lista de checagem do processo de pulverizagdo - fator método.
Itens de Avaliagao Presenca e Estado dos Itens de Avaliagdo Sim Nao
Variac@o na vazao +10% 10 0
Distribui¢do (C.V.) <15% 10 0
Temperatura (T°) A propriedade possui aparelhos de medi¢ao 10 0
Umidade Relativa (UR%) A propriedade possui aparelhos de medi¢ao 10 0
Velocidade do vento (km h') A propriedade possui aparelhos de medigio 10 0
Localizagdo dos aparelhos O aplicador leva consigo tais aparelhos 10 0
O pulverizador Possui diferentes jogos de pontas 10 0
A rotacdo do motor escolhida condiz com 540 rpm na
10 0
TDP
A velocidade € aferida pelo escalonamento de marcha 10 0
As pontas sdo escolhidas em fun¢do da formulacdo do 10 0
produto
A malha dos filtros das pontas € escolhida em fun¢do
~ ~ 10 0
da vazao e da formulacdo do produto
A malha do filtro da bomba € escolhida em fun¢do da 10 0
formulacao do produto
Procedimento de regulagem A malha ~dos filtros de linha € escolhida em func¢do da 10 0
formulacdo do produto
A vazio € aferida antes de iniciar a pulverizacao 10 0
A uniformidade de distribuicao das pontas da barra é 10 0
aferida antes de iniciar a pulveriza¢do
A pressdao é condizente com os limites aceitaveis das 10 0
pontas
Para calibrar o pulverizador é marcado o tempo para 10 0
percorrer 50 m
O operador sabe calcular a vazdo a ser coletada 10 0
O liquido € coletado no tempo estipulado 10 0
Pontuacdo Maxima 190
TABELA 5. Lista de checagem dos itens de avaliagdo do fator mao-de-obra.
Itens de Avaliagao Presenca e Estado dos Itens de Avaliacao Sim Nao
Presente 10 0
EPI Usa 10 0
Lavagem do EPI Conhece o procedimento 10 0
Desentupimento das pontas  Usa escova ou pincel 10 0
Sabe o quanto se usa na aplicag¢do de herbicidas 10 0
Volume de calda Sabe o quanto se usa na aplicacdo de fungicidas 10 0
Sabe o quanto se usa na aplicacdo de inseticidas 10 0
Sabe selecionar para aplicacao de herbicida 10 0
Ponta Sabe selecionar para aplica¢do de fungicida 10 0
Sabe selecionar para aplicac¢ao de inseticida 10 0
Manutengao Mantém o trator e pulverizador em condi¢des de uso 10 0
Cursos de atualizacdo Fez algum treinamento entre 1 e 2 anos 10 0
Condicdes meteorologicas Sabe qual a f.aix.a d.e terpp eratura. - 10 0
para realizar a aplicacio Sabe qual o limite inferior da umidade relativa do ar 10 0
Sabe qual a faixa de velocidade do vento 10 0
Pontuacdo Maxima 150
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Realizada a avaliacdo da regularidade de distribui¢do, retornava-se a propriedade para avaliar
a vazao das pontas. Essas foram acopladas na ordem de numeragdo, da esquerda para a direita da
barra do pulverizador, e no tempo de 60 segundos foi coletada a dgua pulverizada em recipientes
plasticos. Apds a coleta, o volume foi medido em proveta com precisao de 10 mililitros. Foi
considerada aceitdvel a ponta que apresentava vazao variando £ 10%, em relacio a ponta nova.

Ap6s o término das entrevistas e avaliagdes das pontas, os dados foram tabulados em planilha
de célculo Microsoft Excel® para verificar quais as pontuacdes minima, média e maxima obtidas
em todos 0s processos.

O gréfico de pareto (WERKEMA, 1995) foi utilizado para demonstrar quais as causas que
fizeram os processos deixarem de ganhar pontos em cada fator avaliado.

Na seqii€ncia, sdo apresentados os resultados obtidos para cada fator.

Fator mao-de-obra: Os colaboradores envolvidos com 0s processos estudaram, em média, até a
sétima série do Ensino Fundamental, mas também foram encontrados colaboradores com Ensino
Médio completo e alguns Técnicos em Agropecudria. Tal condicdo deve facilitar o entendimento
de manuais, bulas de defensivos, regulagens e calibracdo de pulverizadores, reconhecer
corretamente os alvos e ter a sensibilidade para lidar com os fatores gerais que influenciam na
aplicacdo, conforme cita a EMATER (2002). A idade média dos colaboradores foi de 31 anos, com
minimo de 20 e méximo de 50 anos. Com relacdo ao tempo de profissdo, a média encontrada foi de
11 anos, com minimo de um e maximo de 32 anos. O tempo médio de servico nas empresas rurais
foi de um ano e meio, com minimo de sete meses € maximo de 25 anos.

A pontuagao recebida pelo fator mao-de-obra variou entre 10 e 140 pontos, sendo 0 maximo
150 pontos. Dentre as causas com maior resposta negativa, a de maior destaque foi a selecdo das
pontas de pulverizacdo para aplicacdo de herbicidas, fungicidas e inseticidas (Figura 1). Em um
primeiro momento, tal condi¢do ndo seria responsabilidade direta do colaborador, mas poderia ser
considerada quando este recebesse treinamento continuo e comprovada a eficiéncia desse,
principalmente para aqueles com maior grau de instrug¢do, conforme cita MATUO (1998).

A falta de conhecimento sobre as condi¢des meteoroldgicas favordveis a aplicagdo,
principalmente o desconhecimento da temperatura e da velocidade do vento, também foi a causa de
perda de nota do fator mao-de-obra; seguido desses, tem-se a falta de conhecimento da umidade
relativa do ar e de treinamento. O desconhecimento e a falta de monitoramento das condi¢des
meteoroldgicas podem levar ao insucesso nas aplicacdes, conforme MAROCHI & SCHMITH
(1996), SPRAYING SYSTEMS (1999), JACTO (2001), COUTINHO & CORDEIRO (2003).

O que pareceu condicdo favordavel para o fator foi que boa parcela usa Equipamento de
Protecdo Individual - EPL, o que minimiza os problemas de contamina¢cdo do operador. Os
colaboradores tomam os devidos cuidados com o desentupimento das pontas de pulverizagao,
procurando executar tal tarefa com escovas de cerdas de ndilon, como recomendam COUTINHO &
CORDEIRO (2003) e RAMOS (2003). Muitos também sabem o volume de aplica¢ao dos produtos,
0 que pode minimizar os erros de aplicacao.
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Causas

1 - Auséncia de EPL

2 - Ndo utiliza o EPL.

3 - Néo conhece o procedimento de lavagem do EPIL.

4 - As pontas ndo sao desentupidas com escova ou pincel.

5 - Néo sabe qual o volume de calda que usa na aplica¢do de herbicidas.
6 - Néo sabe qual o volume de calda que usa na aplicacdo de fungicidas.
7 - Nao sabe qual o volume de calda que usa na aplica¢@o de inseticidas.
8 - Nao sabe selecionar a ponta para aplicacdo de herbicida.

9 - Nao sabe selecionar a ponta para aplicacao de fungicida.

10 - Nio sabe selecionar a ponta para aplicacdio de inseticida.

11 - Nao mantém o trator e o pulverizador em condigdes de uso.

12 - Nio participou de treinamento entre 1 e 2 anos.

13 - Ndo sabe qual a faixa de temperatura ideal para realizar a aplicagéo.
14 - Ndo sabe qual o limite inferior da UR%.

15 - Nio sabe qual a faixa de velocidade do vento.

FIGURA 1. Gréfico de Pareto das causas de perda de pontos do fator mao-de-obra.

Fator Maquina: A pontuacgio recebida pelo fator maquina variou de 110 a 270 pontos, sendo a
maior freqiiéncia de 230 pontos. Conforme o Grifico de Pareto (Figura 2), a causa de maior
freqiiéncia que impossibilitou atingir maiores pontuacdes foi a falta de malha adequada dos filtros
das pontas, condi¢do que pode favorecer a obstruc¢do das pontas, reduzir a durabilidade, aumentar o
risco de contaminacio do operador e reduzir o rendimento de trabalho (RAMOS, 2003).

O que chama a atencao, foi a baixa ocorréncia de pulverizadores, apresentando pontas com
diferentes vazdes na barra de pulverizacdo, auséncia de vazamentos nas conexdes € mangueiras,
auséncia de pontas de modelos variados na mesma barra e espacamento entre as pontas corretos.

Fator Material: Dos 70 pontos possiveis de se obter neste fator, 28 processos receberam 50 pontos
e quatro processos receberam apenas 40 pontos. Os itens em conformidade sdo os produtos que
foram aplicados nas lavouras mediante receitudrio e assisténcia agrondmica. Os produtos foram
provenientes de empresa idonea e guardados em depdsitos especificos. As dguas utilizadas para
fazer as pulverizacdes estavam visualmente limpas.

Fator Meio: Os itens avaliados no fator meio foram a triplice lavagem e o descarte de embalagens,
em que se pdde constatar que, nas propriedades, tais procedimentos ja sao rotina.
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Causas

1 - TacOmetro e horimetro inoperantes.
2 - Acelerador manual inoperante.

3 - Decalque de escalonamento de marchas ausente.

4 - Auséncia de pneus estreitos.

5 - Man6metro inoperante.

6 - Escala do manometro inadequada
7 - Camara de compensacio ausente.
8 - Filtro do tanque ausente.

9 - Filtro do tanque sujo.

10- Filtro da bomba sujo.

11 - Filtro de linha presente.

12 - Filtro de linha sujo.

13 - Filtros das pontas sujos.

15 - Sistema antigotejo ausente.

16 - Sistema antigotejo inoperante.

17 - Pontas de diferentes vazdes.

18 - Pontas de diferentes modelos.

19 - Pontas de diferentes marcas.

20 - Sistema agitador do tanque inoperante.

21 - Escala do marcador de nivel do tanque invisivel.
22 - Auséncia de reservatério para limpeza das maos.

23 - Incorporador de produto ausente.

24 - Presenga de vazamentos nas mangueiras.
25 - Presenca de vazamentos nas conexoes.
26 - Espacamento entre bicos incorreto.

27 - Partes méveis desprotegidas.

633

14 - Malhas dos filtros das pontas inadequadas.
FIGURA 2. Gréfico de Pareto das causas de perda de pontos do fator maquina.

Fator Método: A pontuagdo média deste fator foi de 94 pontos. A variagdo da pontuagdo ficou
entre 50 e 150 pontos. Em todos os processos avaliados, o aplicador ndo levava consigo o
equipamento para verificar a velocidade do vento, temperatura e umidade relativa do ar no
momento da aplicacdo. A falta de informacgdo sobre as condi¢cdes meteoroldgicas, no momento da
aplicacdo, é fator de decisdo para a escolha do tipo de ponta a ser utilizado, podendo ocorrer
problemas de eficiéncia de controle segundo COUTINHO & CORDEIRO (2003) e RAMOS
(2003). Também nao escolhem as pontas em funcdo da formulacdo do produto e ndo levam em
consideracdo a vazao das pontas e a formulacdo dos produtos para a escolha da malha dos filtros
das pontas. Os filtros das bombas e de linha ndo sdo selecionados em fun¢ao da formulagdo dos
produtos, de acordo com recomendacdo de RAMOS (2003).

Constatou-se que, antes de iniciar a pulverizacdo, ndo se tem o costume de aferir a vazdo de
todas as pontas, pratica que deve ser uma constante para ter qualidade na aplicagdo, evitando-se
perdas e desperdicio (SENAR, 1995; RAMOS, 2003).

Com relacdo ao problema de pontas com vazdo dentro dos limites de variacdo de =10%
comparado com ponta nova, em seis pulverizadores, foram encontradas mais de duas com vazao
acima do limite considerado. O que chamou a atencdo, foram os processos 4; 14; 22 e 23
(Tabela 6), os quais apresentaram 31; 32; 11 e 16 pontas com vazdo fora do limite de +10%,
respectivamente. Na Tabela 1, pode-se observar que trés pulverizadores apresentaram problemas de
uniformidade de distribuicdo, com C.V. acima de 15%, ou seja, 9% dos pulverizados fora de
conformidade. Para GANDOLFO (2002), dos 76 pulverizadores avaliados, 39 estavam com
coeficiente de variagdo superior ao limite aceitdvel, o que representa 51% fora de conformidade.
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Causas

1 - A vazio das pontas estd fora dos limites de £10% em relagdo a uma ponta nova.

2 - O coeficiente de varia¢do (C.V.) é maior ou igual a 15%.

3 - A propriedade ndo possui aparelhos de medicdo da temperatura do ar.

4 - A propriedade néo possui aparelhos de medicdo da umidade relativa do ar.

5 - A propriedade ndo possui aparelhos de medicéo da velocidade do vento.

6 - O aplicador faz a aplicagdo sem a utilizagdo de tais aparelhos.

7 - O pulverizador ndo possui diferentes jogos de pontas.

8 - A rotagdio do motor escolhida néo condiz com 540 min™' na TDP.

9 - A velocidade escolhida ndo € verificada pelo escalonamento de marcha.

10 - A escolha das pontas ndo é em fungdo da formulagdo do produto.

11 - A escolha da malha dos filtros das pontas nio é em funcdo da vazdo e da formulacio do produto.
12 - A escolha da malha do filtro da bomba néo é em fungo da formulagdo do produto.
13 - A escolha da malha dos filtros de linha ndo é em fun¢do da formulagio do produto.
14 - A vazdo de todas as pontas nio é aferida antes de iniciar a pulverizagio.

15 - A uniformidade de distribuicdo ndo € aferida antes de iniciar a pulverizagao.

16 - A pressdo das pontas ndo é condizente com os limites aceitdveis das pontas.

17 - Néo é marcado o tempo para percorrer 50 m.

18 - Nao sabe calcular a vazdo a ser coletada na ponta de pulverizacdo.

19 - O liquido nio € coletado no tempo estipulado.

FIGURA 3. Gréfico de Pareto das causas de perdas de pontos do fator método.

TABELA 6. Numero de pontas com vazdo acima de 10% e coeficiente de variacdo (C.V.) da barra
dos pulverizadores.
Processos Pontas - vazio + 10% C.V.Barra  Processos Pontas - vazio + 10% C.V. Barra

1 0 9,30 17 0 6,56
2 0 7,35 18 0 11,05
3 0 7,49 19 0 10,14
4 31 27,87 20 0 8,95
5 1 6,78 21 0 9,88
6 0 7,25 22 11 10,83
7 0 8,76 23 16 13,16
8 1 15,73 24 0 9,03
9 0 3,69 25 0 8,33
10 9 13,30 26 2 13,37
11 2 10,47 27 2 17,09
12 0 6,53 28 0 6,48
13 0 8,35 29 1 11,11
14 32 10,15 30 3 10,17
15 0 8,30 31 1 7,79
16 0 11,49 32 2 11,80
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Proposta metodoldgica utilizando ferramentas de qualidade na avaliagdo do processo 635

Somando-se os pontos de todos os fatores, obteve-se amplitude de 230 até 620 pontos (Figura
4), com média de 435 pontos. Na Figura 4, pode-se observar que o processo 14 foi o que
apresentou maior pontuagdo, € o processo quatro, a menor. Esse tltimo processo deixou de pontuar
nos fatores mao-de-obra, maquina e método. No caso do fator mao-de-obra, a tnica resposta
positiva foi que a limpeza das pontas era realizada com escova. O tacometro e o horimetro do trator
ndo estavam funcionando, os filtros, de modo geral, estavam sujos, as mangueiras e as conexoes
com vazamentos e as partes moveis desprotegidas. Com relacdo ao fator método, a vazdo e a
uniformidade de distribui¢ao estavam fora dos limites aceitaveis, o pulverizador nao possuia outros
jogos de pontas e as pontas e filtros ndo eram escolhidas em funcdo da formulacdo dos produtos.

No caso do processo 14, o fator mao-de-obra obteve 140 pontos, ndo lembrando apenas do
limite da umidade relativa para realizar a pulverizacdo. O pulverizador ndo apresentava a camara
de compensacao e, dessa forma, conseguiu valor de 260 pontos para o fator maquina. A respeito do
fator método, a malha dos filtros da bomba e de linha ndo sdo escolhidas em funcio da formulagdo
do produto, e a uniformidade de distribui¢ao da barra ndo € aferida antes da aplica¢do, como ocorre
em todos 0s processos.
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FIGURA 4. Somatério da pontuacdo dos fatores.

CONCLUSOES

A metodologia proposta permitiu identificar quais fatores envolvidos no processo de
pulverizacdo que precisam ser melhorados.

Ap6s treinamento, a metodologia pode ser aplicada pelos cooperados nas propriedades para
avaliar os fatores e corrigir as falhas antes que o processo de pulverizacdo seja executado.
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