ARTIGO TECNICO

DIAGNOSTICO DAS CONDICOES, TEMPO DE USO E MANUTENCAO DE
PULVERIZADORES NO ESTADO DE MATO GROSSO DO SUL

FERNANDO C. BAUER!, FRANCISCO DE A. R. PEREIRA!, BRUNO R. SCHEEREN/,
LUIZ W. BRAGA?

RESUMO: O estudo teve por objetivo avaliar a condi¢do de manutencdo de pulverizadores com
capacidade de tanque superior a 2.000 litros, em dreas de produgdo de soja do Estado de Mato
Grosso do Sul. Foram inspecionados 38 pulverizadores de arrasto e automotrizes e 45 conjuntos de
pontas de pulverizacdo. O levantamento a campo foi realizado em parceria com a DuPont do Brasil
S.A. Foram feitas inspecdes em componentes e equipamentos determinantes para o controle e a
qualidade da pulverizacdo: tacometro, mandmetro, Sistema de Posicionamento Global (GPS),
tanque de agua limpa e reservatdrio para lavagem de embalagens e pontas de pulverizagdo. A
avaliagdo da vazdo de 12 pontas por conjunto foi realizada com o uso de provetas graduadas. Os
resultados indicaram que a frota da regido norte do Estado possui menor idade que a frota da regido
sul, onde o tempo de uso médio calculado foi de 7,1 anos. Em 51,1% dos casos, os pulverizadores
apresentavam pontas com vazio inadequadas.
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FIELD CONDITIONS OF BOOM SPRAYERS IN THE STATE OF MATO GROSSO DO
SUL, BRAZIL

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the field conditions of the boom sprayers with
capacity equal or up to 2,000 liters of water, belonging to farmers in the state of Mato Grosso do
Sul, Brazil. It was inspected 38 boom trailed and autoproppeled sprayers and 45 parts of nozzle.
The field information was collected in partnerneship with Du Pont of Brazil. It was accomplished
inspections in the equipments that are important for quality and control of application: tachometer,
pressure gauge, Global Positioning System, tank of clean water, tank for washing containers and
spray nozzles. The evaluation of the flown of 12 nozzles per set was accomplished with the use of
graduated vials. To evaluate the volume of water in 45 samples of nozzles it was also used
graduated vials each one under pressure and used at the same time of the volume test. For this
purpose, it was used the statistical model generating the adequate equation based on the
manufacture recommendation. With these results it was possible to indicate a smaller age for the
boom sprayer from the North of Mato Grosso do Sul State than the one from the South region,
where the average age was about 7.1 years. About 51.1% of the sprayers had nozzle with
inadequate volume.

KEYWORDS: application technology, nozzle, boom sprayer evaluation.

INTRODUCAO

Um dos grandes desafios para a comunidade envolvida no processo de produgéo de alimentos
€ produzir mais, com menor custo e menor utilizacdo de produtos fitossanitarios, sem agredir ao
homem e ao ambiente. Entretanto, segundo GADANHA JUNIOR (2001), a agricultura empresarial
atual € altamente dependente de protecdo quimica com uso de herbicidas, fungicidas, inseticidas e
fertilizantes. KISSMANN (2001) afirma que toda a nossa agricultura economica é dependente do
uso desses produtos, acrescentando que o Brasil é o terceiro maior mercado do mundo para
produtos fitossanitérios.
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Segundo BAUER & PEREIRA (2005), dentre todos os equipamentos utilizados na condugéo
de lavouras, o pulverizador € um dos tnicos usado em todo o ciclo das culturas, sendo, também,
responsével pela colocacdo dos produtos fitossanitirios no ambiente. Por isso, o0 dominio da técnica
de aplicacdo desses produtos € tarefa de mais alta importancia, pois, além de apresentar baixissimo
custo, ¢ utilizada em pulverizag@o para a maioria dos produtos fitossanitarios aplicados nas culturas,
sejam inseticidas, fungicidas, herbicidas, maturadores ou dessecantes.

Contudo, a manutencdo dos pulverizadores, tanto novos quanto em utilizag¢do, também ¢é fator
fundamental no uso correto e seguro dos produtos fitossanitarios.

Avaliacdes da conservagdo e de componentes isolados dos pulverizadores sdo realizadas em
paises da Europa desde a década de 1940, e os primeiros programas de inspe¢do surgiram nos anos
de 1970 (REICHARD et al., 1991). A Itdlia iniciou programa de inspecdes de pulverizadores em
1985, tendo avaliado, em 1989, o total de 60 pulverizadores de barras, concluindo que somente oito
apresentavam condicdes adequadas para uso (ENDRIZZI, 1990). Exemplificando a evolugdo do
conceito, BIOCCA & VANNUCCI (2000) relatam a existéncia de 73 centros de inspecdo
atualmente na Itdlia.

Na Noruega, a inspecdo de pulverizadores ocorre desde 1991, com laboratérios méveis que
possibilitam avaliar a precisdo da regulagem e da calibragdo para uma taxa de aplicacdo
predeterminada, o controle da vazdo e a distribuicdio dos bicos e, ainda, a precisdo do
funcionamento do mandmetro.

Atualmente, mais de 20 paises adotam algum sistema de inspeg¢do para controlar o uso dos
produtos fitossanitirios e, na maioria deles, as inspecdes ocorrem com visitas programadas as
propriedades. Ap0s a avaliacdo, sdo atribuidos certificados de condi¢do de uso e/ou orientagdo aos
usudrios para melhor uso e manutengdo, com o objetivo de reduzir a quantidade de produtos
fitossanitarios utilizados, diminuir o custo de producdo e causar menor impacto ambiental
(ANTUNIASSI & GANDOLFO, 2001).

No Brasil, a primeira acdo organizada para avaliar as maquinas pulverizadoras foi feita por
GANDOLFO (2001), por meio do Projeto de Inspecdo Periddica - IPP. Os resultados desse projeto
foram apresentados por ANTUNIASSI & GANDOLFO (2001), que concluiram ndo ter sido
possivel encontrar maquinas em condi¢des de certificacdo, ou seja, com auséncia de falhas, em
pulverizadores avaliados nos Estados de Sdo Paulo, Paran4, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul.

PALLADINI (2004) relata significativas melhorias resultantes da implantacdo de programa
de inspecdo periddica de pulverizadores utilizados em cultura de magd, em Santa Catarina.

Por isso, o presente estudo teve por objetivo avaliar o tempo de uso e as condicdes de
operagdo de pulverizadores de arrasto e automotrizes, com capacidade do tanque igual ou superior a
2.000 litros, para andlise quanto ao estado de conservacgdo e funcionamento de alguns componentes
vitais a eficcia da pulverizacao.

MATERIAL E METODOS

Devido a adversidade ambiental e as caracteristicas regionais do Estado de Mato Grosso do
Sul, as amostras foram agrupadas em regides Norte e Sul, sendo a primeira constituida por 21
pulverizadores avaliados nos municipios de Sonora, Sdo Gabriel do Oeste, Costa Rica e Chapadao
do Sul; e a segunda, formada por 17 pulverizadores avaliados nos municipios de Sidrolandia,
Maracaju, Itapord, Dourados, Caarapd, Laguna Carapad e Angélica. Essas regides sdo importantes
produtoras de soja e, conforme a CONAB (2004), esses municipios representaram 61,6% de toda
producdo de soja do Estado de Mato Grosso do Sul.

A amostragem foi feita de maneira aleatéria no universo de produtores e empresarios
agricolas que fazem uso de produtos fitossanitarios e que dispdem de equipamento de pulverizacao.
Os elementos das amostras foram selecionados por meio de entrevista, em que foi dada a anuéncia
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em participar do projeto. Foram avaliados somente pulverizadores com capacidade igual ou
superior a 2.000 litros de calda.

A amostra foi constituida por 38 pulverizadores. Desses, sete foram avaliados com dois
conjuntos diferentes de pontas, resultando em 45 conjuntos inspecionados.

Essas mdquinas foram agrupadas em funcdo do tempo de operagdo, tipo de tracdo,
(automotrizes ou de arrasto) e tipo de ponta utilizada na barra pulverizadora.

Tomando por base o tempo de uso de cada um dos 38 pulverizadores avaliados, calculou-se o
tempo médio de operagdo de toda amostra. Com o cdlculo da mediana, fez-se a divisdo da amostra
em dois grupos, sendo um grupo de pulverizadores com menor tempo de uso, € outro composto por
pulverizadores com maior tempo de uso.

As avaliacdes foram realizadas em parceria com técnicos da DuPont do Brasil S.A., seguindo
metodologia desenvolvida pela Comercial Agricola Mineira (COMAM), de Belo Horizonte - MG,
empresa responsavel pelo treinamento dos profissionais que executaram as avaliagdes.

Essa metodologia consiste em avaliagdes feitas por meio da inspecdo propriamente dita, na
propriedade rural, onde o produtor disponibiliza seu pulverizador para a execugdo da inspegao,
deixando-o totalmente limpo e abastecido apenas com dgua.

Componentes avaliados

As inspecdes foram realizadas dentro da regulagem e calibracdo adotadas pelo proprietario
e/ou operador, ndo ocorrendo substituicdo de nenhum componente do equipamento antes da
vistoria. Além disso, todas as avaliagdes foram realizadas dentro do cotidiano de trabalho do
produtor, no tocante a pressdo de trabalho, vazdo, pontas utilizadas na barra pulverizadora e
velocidade de deslocamento da mdaquina (rotagdes por minuto do motor e marcha de avango).
Assim, segundo os objetivos do estudo, e tendo como parametros técnicos bdsicos os trabalhos de
GANDOLFO (2001) e BIOCCA & VANUCCI (2000), foram avaliadas algumas pecas e

equipamentos importantes relacionados a qualidade de pulverizacao:

- tacOmetro: auséncia ou presenca desse componente. No caso de estar presente, foi verificado seu
funcionamento correto, atribuindo-se auséncia ou inoperante, em caso de mau funcionamento.
Esse procedimento foi adotado tanto nos pulverizadores automotrizes quanto nos de arrasto, ou
seja, tracionados por trator, sendo que, nesse caso, o tacometro avaliado foi o do trator. Nao foram
estimados os possiveis erros dos tacometros;

- mandmetro: auséncia e, se presente, verificagdo do funcionamento, sem aferi¢do. Procedimento
adotado para todos os pulverizadores;

- presenca de tanque de dgua limpa e reservatério para lavagem de embalagens: itens obrigatérios
para pulverizadores fabricados a partir de janeiro de 2001, segundo Lei Federal 9974/00, de 6 de
junho de 2000;

- sistema de posicionamento global (GPS): presenca ou auséncia do acessorio;

- pontas de pulverizacdo: verificagdo da vazdo. Em cada inspe¢do foram escolhidos, aleatoriamente
ao longo da barra, 12 bicos para determinar a vazdo. A mdquina, estacionada, foi colocada em
funcionamento na mesma rotagdo de trabalho de uma pulverizagdo real, utilizando apenas dgua
limpa. Apds a estabilizagdo da pulverizacdo, foi coletado, por um minuto, o liquido de cada um
dos 12 bicos avaliados. Esse procedimento permitiu avaliar o estado das pontas em relacdo ao
desgaste e/ou entupimento, tendo como vazio-padrio aquela indicada pelo fabricante, para cada
tipo de ponta, aplicada a pressdo utilizada pelo produtor. Foram, também, avaliadas a variagdo da
vazdo das pontas, de acordo com a moda da vazdo no conjunto inspecionado, e a qualidade do
conjunto, de acordo com a variabilidade entre a maior e a menor vazao encontrada no conjunto.

Ap6s a coleta de todas as informacdes, os dados foram inseridos em software desenvolvido
pela empresa AQP-COMAM.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram avaliados 38 pulverizadores nas regides norte e sul do Estado de Mato Grosso do Sul
(Tabela 1).

A anélise do tempo de uso dos pulverizadores avaliados resultou em mediana de 4 anos, em
que se dividiu a amostra em dois grupos, um de pulverizadores com tempo de uso de 1 a 4 anos, e o
segundo grupo com 5 a 18 anos.

TABELA 1. Distribuicdo geogrifica e nimero de pulverizadores avaliados nas regides produtoras
de soja no Estado de Mato Grosso do Sul. Geographic distribution and number of
boom sprayers in soybean crop regions evaluated in the Mato Grosso do Sul

State, Brazil.
Regido Municipios Total de Méaquinas Distribuicio (%)
Sonora, Sdo Gabriel do Oeste, Costa Rica e
Norte Chapadao do Sul. 21 35,26
Sul Sidrolandia, Maracaju, Itap~0ra, Do/u?ados, Caarapo, 17 44,74
Laguna Carapd e Angélica
Total 38 100,00

A distribui¢do dos pulverizadores, de acordo com o tempo de uso no campo e respectivas
distribuicdes percentuais entre as regides Norte e Sul do Estado, estd apresentada na Tabela 2. O
grupo representado por pulverizadores com tempo de 1 a 4 anos de uso ficou representado por 20
pulverizadores (52,63%), e o grupo com tempo de 5 a 18 anos de uso ficou representado por 18
pulverizadores (47,37%).

TABELA 2. Distribuicdo dos pulverizadores avaliados nas regides produtoras de soja no Estado de
Mato Grosso do Sul, de acordo com o nimero de anos em operacdo no campo.
Distribution of boom sprayers in soybean crop regions in the Mato Grosso do Sul
State, Brazil, evaluated according to the age of use.

. . o Regides de MS
Tempo de Uso (anos) Nimero de Pulverizadores Distribui¢do (%) Norte Sul
la4d 20 52,63 55,00% 45,00%
S5al8 18 47,37 55,55% 44,45%

O tempo médio de utilizacdo dos pulverizadores foi de 5,7 anos, e na regido norte, o periodo
médio de utilizacdo encontrado foi de 4,5 anos, representando 55,26%; na regido sul, foi de 7,1
anos, representando 44,74%.

GANDOLFO (2001) constatou que, de 76 pulverizadores avaliados no Estado de Sdo Paulo,
somente 12 (15,8%) tinham até 2 anos de fabricagdo. Dos pulverizadores restantes, foi possivel
observar o tempo de uso somente em 51 deles (identificagdo do ano de fabricagdo), onde o tempo
médio de uso foi de 9,2 anos.

Entretanto, na presente pesquisa, verificou-se haver 12 mdaquinas com até 2 anos, o que
equivale a 31,6% do total de equipamentos avaliados, embora os pulverizadores avaliados na regifo
norte tenham apresentado média de 4,5 anos de tempo de uso, e na regido sul, pouco mais de
7 anos. Percebe-se, com isso, ser a frota do Mato Grosso do Sul mais nova em relacio ao estudo de
GANDOLFO (2001).

Na Tabela 3, apresenta-se a distribui¢do dos pulverizadores, de acordo com o tipo de tracdo e
sua localizacdo geogrifica. Observa-se aparente equilibrio entre as categorias de pulverizadores,
pois 55,26% foram representados por pulverizadores de arrasto e 44,74% por automotrizes.
Entretanto, hé diferencas regionais com predominancia de pulverizadores de arrasto na regido sul do
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Estado e automotrizes na regido norte. Esse fato pode ser explicado pela diferenca na estrutura
fundidria dessas regides, havendo propriedades de maiores dimensdes na regido norte, com
necessidade de equipamento de maior capacidade operacional.

TABELA 3. Distribuicdo dos pulverizadores avaliados nas regides produtoras de soja no Estado de
Mato Grosso do Sul, de acordo com o tipo de tragdo e respectiva localizacdo
geografica. Distribution of boom sprayers evaluated in soybean crop regions in
the Mato Grosso do Sul State, Brazil, according to the type of traction and
respective geographic localization.

. ~ , . Ce Regides de MS
Tipo de Tragdo  Numero de Pulverizadores Distribuicéo (%) Norte Sul
Arrasto 21 55,26 28,57% 88.,24%
Automotriz 17 44,74 71,43% 11,76%
Total 38 100,00 100,00%  100,00%

As avaliacdes das pecas e equipamentos apresentaram as seguintes caracteristicas:

- Tacometro: observou-se a presenca de tacometros em 97,37% dos conjuntos inspecionados, sendo
que apenas um conjunto pulverizador de arrasto na regido sul nfo apresentou esse equipamento,
mesmo tratando-se de equipamento relativamente novo. O fato de 97,37% da amostra estar
equipada com tacdmetro (em funcionamento) significa evolugdo na qualidade do conjunto, uma
vez que a uniformidade da vazdo estd diretamente ligada a rotagdo constante do motor que
mantém o pulverizador em funcionamento. No entanto, a presenga do tacometro ndo significa
que o operador saiba qual rotacdo deva ser utilizada, assim como a presenca e funcionamento néo
significam que a rotacdo de 540 rpm na tomada de poténcia, necessaria ao correto funcionamento
do pulverizador, esteja sendo aplicada. PALLADINI & MONDIN (2002), em trabalho sobre
inspecdo de 62 pulverizadores utilizados na cultura de macd, no municipio de Fraiburgo - SC,
relatam que, em relacdo a rotacdo na tomada de poténcia, 45% dos tratores ndo estavam
funcionando de acordo com as especificagdes técnicas.

- Mandmetro: observou-se a presenca de mandmetro em 92,10% dos pulverizadores avaliados. A
auséncia e/ou inoperancia do mesmo foi observada apenas em trés pulverizadores de arrasto
(7,9%). Esses tinham idade superior a 5 anos, localizados na regido sul do Estado, onde o tempo
médio de uso dos equipamentos foi de 7,1 anos. GANDOLFO (2001) constatou a presenca de
manometro em 81,6% dos equipamentos avaliados, porém somente em 17,7% o equipamento
encontrava-se adequado ao pulverizador.

- Tanque de dgua limpa e lavador de embalagens: Dentre os pulverizadores inspecionados, 84,21%
possuem tanque de dgua limpa. Os pulverizadores ndo equipados encontravam-se todos na regiao
sul do Estado, onde todos eram de arrasto, porém um com idade inferior a 5 anos.

Dentre os equipamentos inspecionados, 89,47% dos pulverizadores possuem lavador de
embalagens. Os pulverizadores ndo equipados encontravam-se todos na regido sul do Estado, onde
um pulverizador da amostra é de arrasto, com tempo de uso inferior a 4 anos, e trés pulverizadores
sdo de arrasto, com tempo de uso superior a 4 anos. A falta desses acessorios nos pulverizadores
com idade igual ou superior a 5 anos € entendida pelo fato de que a legislacio em vigor obriga a
presenca desse componente nos pulverizadores fabricados a partir de janeiro de 2001. Entretanto, a
auséncia desses equipamentos em maquinas fabricadas a partir dessa data reflete total negligéncia
do produtor, considerando-se que o mesmo deva ter sido retirado. E de consciéncia do produtor
rural a instalacdo do componente nas maquinas fabricadas anteriormente a vigéncia da lei.

- Sistema de Posicionamento Global: o GPS é um componente que equipa normalmente os
pulverizadores automotrizes e contribui para que a cobertura da drea pulverizada tenha maior
precisdo, evitando falhas ou sobreposi¢cdo excessiva da aplicagdo. Entre os pulverizadores
inspecionados em todo o Estado, apenas 28,95% possuiam esse equipamento. Na regido norte,
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41,86% estavam equipados com GPS e apenas 11,76% da regido sul. A presenca desse
equipamento € superior na regido Norte devido a predominancia do mesmo nos pulverizadores
automotrizes, categoria de mdquinas também predominante na regido norte. Por outro lado,
nenhum dos conjuntos de arrasto inspecionados apresentou o equipamento.

- Pontas de pulverizacdo: as avaliacdes das pontas de pulverizagdo foram feitas em 38
pulverizadores. No entanto, sete pulverizadores foram avaliados com dois conjuntos de pontas
diferentes, sendo uma primeira avaliagdo com pontas de jato plano, e em seguida com pontas de
jato cdnico vazio, resultando em 45 conjuntos avaliados. Desses, 80% apresentaram pontas de
jato plano e 20% pontas de jato conico vazio. GANDOLFO (2001) verificou ocorréncia de pontas
de jato plano em 91,7% de maquinas novas e 68,7% de maquinas usadas, justificando tal fato pela
maior versatilidade das pontas de jato plano.

Foi constatado que 15 conjuntos de pontas (33,33%) apresentaram vazdo de acordo com as
recomendacdes do fabricante, dois conjuntos (4,44%) apresentaram problemas em apenas uma
ponta, e cinco conjuntos (11,11%) apresentaram problemas em apenas duas pontas. Os 23 conjuntos
restantes apresentaram seis pontas ou mais ( num grupo de 12) com vazio alterada em, no minimo,
10%. Segundo RAMOS & PIO (2003), quando trés ou mais pontas, num conjunto de 12,
apresentam a vazdo alterada em 10% ou mais, recomenda-se a troca de todo o conjunto, o que
significa que, nos conjuntos avaliados neste estudo, 51,11% teriam de ser totalmente substituidos.

CONCLUSOES

A partir das informagdes obtidas e nas condigdes em que o trabalho foi desenvolvido,
concluiu-se que a maioria dos pulverizadores avaliados utilizava pontas de pulverizacdo que ja
deveriam ter sido substituidas por apresentarem variacdo da vazdo superior aos limites estabelecidos
e que ha equipamentos sendo utilizados fora das especificacdes legais por terem o reservatdrio de
dgua limpa e o tanque de lavagem de embalagens retirados.
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