Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental
W vi5 nil p.1180-1185, 2011
Campina Grande, PB, UAEA/UFCG - http://www.agriambi.com.br

agriambi Protocolo 171.09 — 17/11/2009 « Aprovado em 05/09/2011

Pontos de abastecimento de pulverizadores agricolas:
Uma reviséo comparando os modelos em uso

Luciano Gebler?

RESUMO

Pontos de abastecimento de pulverizadores sdo locais destinados ao preparo das caldas agroquimicas
e carregamento de equipamentos de pulverizagdo agricola, classificados pela legislagdo ambiental e
trabalhista como equipamento de seguranca ambiental. Ha suficiente bibliografia técnica que recomenda
e descreve 0s processos construtivos e de manejo de tais locais, mas ha pouca clareza sobre como se
chegou a esta forma consensual, aliado ao pouco embasamento cientifico de seus beneficios e riscos
agregados. Alguns aspectos como impermeabilizagdo, constituicdo do material, manejo do piso e dos
residuos de agroquimicos, interferem na capacidade de evitar que os possiveis contaminantes atinjam o
solo e as aguas, interferindo no descarte final. Aspectos funcionais ainda carecem de respostas, como a
possibilidade do piso reter e armazenar o contaminante e se tornar um emissor a longo prazo, a
definicdo do tempo de vida util do equipamento, dentre outros. Recentemente houve avangos na
filosofia construtiva dos pontos de abastecimento de pulverizadores, com a introdu¢do da remediagdo
de residuos in situ, através da biodegradacdo, ganhando denominagdes, como biobeds, dentre outras.
O objetivo desta revisdo é discutir as diferentes formas de pisos e manejo nestes locais, seus riscos e a
possibilidade de se tornarem um passivo ambiental.

Palavras-chave: Biobed, pisos para manuseio de agrotoxicos, contengdo de contaminantes

Agricultural chemical handling pads: A review
comparing the models in use

ABSTRACT

Sprayers handling pads, among other designations, are described as sites intended for the preparation of
pesticides and load of agricultural pulverization equipments. By the environmental and labour legislation,
these points are seen as environmental security equipment in the rural surroundings (environment).
There is enough technical bibliography that describes the constructive and handling processes of such
sites, but there is insufficient clarity about how this consensual manner was reached, with little scientific
basis about its collective advantages and risks. Some aspects such as the impermeabilization, material
formation, management of floor and residue of agrochemicals, interfere in the capacity of preventing
possible polluters reaching the soil, surface and groundwater, also influencing its final disposal. Some
functional aspects still require answers, such as possibility of the floor retaining and storing the pollutant
and becoming a emitter in long-term, the definition lifetime equipment, amongst others. Recently there
have been advances in the constructive philosophy of sprayers handling pads, with the introduction of
residue redressing in situ, through biodegradation which became known as biobeds, amongst others.
The objective of this revision is to discuss the different types of floor bads and management of these
places, its risks and possibilities of becoming environmental liabilities.
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INTRODUCAO

Os pontos de abastecimento de agrotoxicos (PAAs), no
meio rural, tém sido tratados como parte das Boas Praticas
Agricolas (BPAs), e, na maioria das vezes, suas informagdes
tém sido apresentadas na forma de manuais técnicos locais ou
paginas de Internet (FAO, 2001; DEFRA, 2006). Mesmo assim,
ha poucos estudos cientificos publicados sobre como se
chegou as atuais caracteristicas estruturais.

Apesar da evolucdo das ciéncias agricolas, houve pouca
alteracdo na estrutura basica dos locais onde é feito o
abastecimento de pulverizadores de agroguimicos, composta
de um ponto de fornecimento de 4gua e um espaco impermedavel
grande o suficiente para o0 manejo do equipamento (Huber et
al., 2000). Tradicionalmente, a variacdo entre as recomendacdes
para estes locais se resumia na composi¢ao do material do piso
e a maneira de construi-lo.

Nestes PAAs, ocorre um processo antagonico ao planejado
para o uso de agrotéxicos em areas agricolas (Senseman et al.,
1996). Tais produtos sdo testados e autorizados para uso na
forma de pequenas doses distribuidas em uma grande area de
terreno ou em um grande volume de agua, resultando em
concentracdes de g ha' ou mg L de ingrediente ativo (Castillo
etal., 2008). Sob 0 aspecto ambiental, a esta forma de trabalho
é conferido o termo contaminagdo difusa, ou ndo-pontual.

Quando se trabalha com agrotéxicos concentrados
(comercial), sempre no mesmo ponto e repetidamente num curto
periodo de tempo, ocorre a contaminagdo pontual, produzindo
concentracdes equivalentes a gramas ou decigramas por metro
quadrado (Ramwell et al., 2004).

Isto aumenta o risco de que o agrotdxico possa ultrapassar
o limite de concentracdo recomendada para a seguranca
ambiental, o que deve ser evitado constantemente (Andréa et
al., 2004; Reichemberger etal., 2007).

O objetivo desta revisao é discutir as diferentes formas de
pisos e estruturas destes pontos de abastecimento, seus riscos
e possibilidade de se tornarem um passivo ambiental na
propriedade rural, comparando entre os dois modelos
atualmente em uso no mundo.

SOLUQC)ES ADOTADAS QUANTO A FILOSOFIA DO MANEJO
DO PISO E DO RESIDUO

Sob o aspecto ambiental, a principal funcdo do local de
abastecimento é impedir os contaminantes de atingirem pontos
passiveis de danos ambientais ou causarem risco a uma
populacdo (Wenneker et al., 2008).

Desconsiderando as tentativas de utilizacdo de impedimento
natural (leito de rocha ou argila compactada), que por sua
natureza, ndo garantem seguranga ao ponto de abastecimento
por falta de controle construtivo, ha hoje duas formas de se
manejar o residuo de agrotoxico nestes locais.

O primeiro modelo, ou sistema, é baseado na idéia de coleta
e descarte. Assim, constrdi-se um local que possibilite o
recolhimento de eventuais derrames de agrotoxicos e seus
residuos, dispondo-os posteriormente em local apropriado. Isto
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¢ feito através da impermeabilizagdo e da conformagao do piso,
usando materiais como concreto (Noyes, 1989; Gebler, 2004),
ou aco (Noyes et al., 1996), evitando que o contaminante
chegue ao solo e as aguas.

Neste sistema, dependendo do material escolhido para o
ponto de abastecimento, existe o risco fisico relacionado com
a quebra da impermeabilizago, incrementando a velocidade
ou o volume no transporte de contaminantes em dire¢do ao
solo e subsolo (Carter, 2000).

Isto pode acontecer, por exemplo, pela formacéo de rotas
preferenciais (rachaduras) através da pressao exercida pelos
rodados das maquinas agricolas, ou por abrasdo quimica,
provocada pela natureza fisico-quimica dos produtos reagindo
com o material construtivo utilizado (Noyes, 1989; Helweg et
al., 2002). Em ambos os casos, sdo variaveis dependentes, que
demandam estudos relacionados com a ciéncia dos materiais.

Ja a retirada do excesso de contaminantes da superficie,
utilizando-se ou nao o principio da triplice lavagem do piso,
objetiva a reducdo da taxa de risco (Ramwell et al., 2004;
Reichenberger et al., 2007).

Isto é necessario, pois a configuracdo do ponto de descarte
apropriado para este residuo também se encontra em discussdo
em muitos locais, ndo havendo, para tanto, recomendacéo
cientifica uniforme e nem clareza na legislacdo brasileira (ABNT,
2004).

A questdo do descarte no Brasil pode ser resumida a dois
problemas: i) Concentracdo de residuos em relagdo a
concentracdo de trabalho e, ii) o impedimento legal da mistura
destas sobras de agrotoxicos com outras substancias sem o
manejo apropriado. Esta Ultima preocupacéo encontra respaldo
na legislacéo brasileira, ao proibir misturas de produtos
comerciais diferentes nos tanques de pulverizacdo sem prévia
aprovagao governamental.

A legislagdo determina, ainda, 0 momento em que a sobra
do agrotdxico passa a ser classificada como residuo perigoso,
saindo do ambito da Lei dos agrotdxicos, para as interpretagdes
da Lei de crimes ambientais e resoluctes do Conselho Nacional
de Meio Ambiente, que regem este assunto segundo a natureza
do composto resultante.

Portanto, ndo havendo mistura, e seguindo basicamente a
interpretacdo técnica, a solucdo para o residuo fica contida no
ambito da Lei dos agrotoxicos, devendo-se prever sua
destinacdo como tal (Gebler, 2004).

Assim, sobre a superficie dos PAAs, mesmo o contaminante
sofrendo o mesmo tipo de acdo de degradacdo que ele encontra
no solo, a proporcao desta pode ser diferenciada, muitas vezes,
com intensidades ou velocidades de reagdo exponencialmente
inferior a do processo natural de atenuagdo, pois, sobre esta
superficie artificial, ha grande probabilidade que predominem
reacOes ndo bioldgicas (Fay et al., 1997).

Esta menor taxa esperada de biodegradacéao, em relacéo as
demais rotas existentes, é devido a natureza observada do local,
ja que vida microbiana expressiva, responsavel pela maior
eficiéncia na remediacdo de areas impactadas com moléculas
organicas, tem dificuldade em se manter na superficie exposta
do ponto de abastecimento (Corseuil & Alvarez, 1996; Monteiro,
1997).
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Ainda hoje hé& algumas lacunas de conhecimento sobre a
metodologia no trato de residuos.

Discute-se, por exemplo, sem a necessaria precisao, sobre o
que acontece quando ha a formacé&o de rachaduras no piso de
concreto que permitam ao contaminante se afastar da superficie
e da luz solar (diminuindo ou eliminando os processos de
fotolise e volatilizacdo), somado ao retardo da agdo
biodegradadora devido a possivel baixa populacdo biética
nestes locais (Carter, 2000; Helweg et al., 2002).

Nestes casos, dependendo da natureza quimica do
agrotoxico e dos compostos do concreto, é possivel que o
piso do ponto de abastecimento de pulverizadores passe a se
comportar como um reservatorio de acumulagdo (Ramwell, 2005),
garantindo a integridade da molécula de contaminante naquele
ponto.

Com base no incremento recente do conhecimento de
biodegradacdo dos diversos agrotoxicos, surgiu o segundo
modelo ou sistema de trabalho no desenho dos PAAs. Passou-
se a sugerir a utilizacdo do local como um reator biologico in
situ, denominado inicialmente de biobed (Torstensson, 2000;
Castilloetal., 2008; Rose et al., 2008).

O primeiro objetivo ambiental do reator (biobed) é 0 mesmo
do piso impermedvel, evitar que os contaminantes atinjam solo
e agua, reduzindo riscos de contaminacéo ambiental.

Além disso, ao sugerir que o tratamento destes residuos
seja feito no proprio local, através de um processo biolégico
de leito fixo, ele tenta responder a questéo de inativacéo local
do residuo, onde todo o volume de liquidos que é derrubado
durante o processo de enchimento do pulverizador é retido em
um composto organo-mineral, que privilegia acGes de
biorremediac&o.

Este composto apresenta uma vida Gtil determinada pelo
seu uso, sendo recomendada sua substituicdo no momento
que sua massa €é reduzida (determinado pela altura da coluna
de substrato no biobed) (Spliid et al., 2006; Fait et al., 2007;
Vischetti et al., 2008; Monaci et al., 2009). Em paises da Europa,
que recomendam ou adotam o biobed como mecanismo de
seguranga nos pontos de trabalho com pulverizadores, o0s
testes demonstraram que, uma vez cumpridas as exigéncias
construtivas e de manejo do sistema, ha a inativacdo de todos
os residuos, mesmo os mais resilientes (Torstensson & Castillo,
1997; Fogg et al., 2003a; 2003b; 2004a; Gregoire et al., 2008).
Esta inativacdo se da tal qual a biodegradacdo existente no
solo, porém é artificialmente acelerada pelo fornecimento de
matéria organica fresca e aeracdo em profundidade, que
favorece aos processos de degradacéo bioldgica (Vischetti et
al., 2004). Portanto, a mistura para preenchimento do biobed
(solo, dejetos organicos animais e de palha), também conhecida
como mix biolégico, favorece a reducéo do movimento vertica
(percolacdo)l do contaminante, pela adsorgdo das moléculas
de agrotoxico, e a disponibilizagio facilitada dos contaminantes
como substrato as bactérias e fungos do sistema (Castillo &
Torstensson, 2007). Assim é feito a contencdo e o tratamento
final dos residuos in situ, onde, apds o tempo de vida util do
mix, deve-se ainda compostar a massa por um periodo de
seguranca fora do biobed, utilizando-a posteriormente como
adubacdo organo-mineral suplementar na propriedade rural
(Debaer & Jaeken, 2006; Copolla et al., 2007).
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As limitacBes apontadas para este modelo sdo: A) a
necessidade de controle no fluxo de 4gua de entrada, que deve
permanecer abaixo de determinada velocidade de percolagéo,
evitando acimulo nas camadas inferiores do biobed, que
dificultaria o fluxo de ar por todo o sistema (Fogg et al., 2004b);
B) a questdo referente a seguranca do ambiente, uma vez que o
biobed ¢é desenhado para tratar de gotejamentos, vazamentos
ou leves derrames acidentais que ocorram no momento do
trabalho de enchimento do pulverizador, mesmo tendo havido
poucos testes que reproduzissem situacdes limites, como em
casos de derrame de grandes volumes de produto comercial
concentrado de agrotoxico (Helweg et al., 2002); C) o custo de
manutenc¢do do biobed pode ser outro fator limitante, uma vez
que ao envolver méo de obra da propriedade rural, para manejo
do biomix, gerando custos extras em relacdo aos outros modelos
(Castilloet al., 2008).

ASPECTOS CONSTRUTIVOS DOS DIFERENTES MODELOS DE
PISOS DE PONTOS DE ABASTECIMENTO

Quanto aos aspectos construtivos, ambos os modelos
apresentam uma exigéncia em comum: Impermeabilizacdo (ou
isolamento). Mesmo para os biobeds, a impermeabilizacdo da
caixa que contém o mix biolégico é uma medida de seguranca
recomendada (Castillo et al., 2008; Rose et al., 2008).

No modelo baseado em pisos para os pontos de
abastecimento, agregado a seguranca dada pela
impermeabilizacdo, deve-se acompanhar ainda de um reforco
estrutural adequado ao esforgo exercido nos pontos de contato
dos rodados dos tratores e implementos sobre toda a superficie
(Gebler, 2004; Rufatto et al., 2006). Este reforco, necessario
para fazer frente as forcas de tracdo e compressdo, sera
dependente do material que comp®e o piso.

Construtivamente a decisdo de espessura, qualidade, uso
uniforme ou misto de materiais, reforgo estrutural, ird depender
de fatores como transito, peso dos tratores e equipamento,
tipo de agroquimicos utilizados, periodo Umido no ano, dentre
outros.

O material que melhor responde a estes critérios é o metal, e
dentre eles, 0 ago (Noyes et al., 1996). E um material uniforme,
cujas secGes devem ser impermeabilizadas por soldas
estanques, aplicado na forma de piso integral ou como camada
de revestimento sobre outro material (de origem reciclada ou
ndo), sem perda de eficiéncia. Além disso, suporta as tragdes e
pressdes exercidas pelas forcas externas.

Na maioria das vezes, dependendo do mercado local, o fator
negativo relacionado ao uso do ago é o custo elevado,
dependente da qualidade exigida para fazer frente a corrosdo
quimica e hidrica, que ditara o tempo de vida do revestimento
do piso.

Estruturalmente a decisdo de espessura, uso uniforme ou
misto, reforco estrutural e qualidade do material ird depender
de fatores como transito, peso dos tratores e equipamento,
tipo de agroquimicos utilizados, periodo Umido no ano, dentre
outros.
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O concreto tem sido utilizado como o principal material
construtivo dos pontos de abastecimento de pulverizadores,
isoladamente ou em conjunto com 0s revestimentos de ago
(Noyes et al., 1996).

Quando novo, apresenta suficiente impermeabilizacdo e
resisténcia moderada aos esforgos, necessitando reforco de
armadura estrutural, porém mantendo um custo acessivel
(Gebler, 2004).

O atendimento aos critérios de seguranca por parte deste
material ird depender de fatores construtivos como: a) tipo de
cimento (FCK) e dos agregados (areia e brita), e seu manejo,
pois todos influem no volume de poros internos; b) espessura
do piso; c) diametro da ferragem e dimensdo da trama da
armadura; d) forma de impermeabilizagéo utilizada (fisica ou
quimica), dentre outros (Helene, 1997; ABNT, 2003).

Alem disso, dependera de fatores antropicos externos, como
volume de uso do local, espécie quimica do material usado,
peso dos equipamentos (vinculado com o tipo de rodado),
dentre outros.

Os aspectos negativos no uso do concreto armado como
material do piso € a eventual formacéo de rotas preferenciais
(rachaduras) e excessiva degradacdo quimica, principalmente
em situacBes de condicBes adversas, facilitando a percolacdo
de liquidos.

Ainda, dependendo de fatores construtivos (materiais,
técnicas e mao-de-obra inadequada), o concreto pode se
apresentar demasiadamente poroso, absorvendo o0s
contaminantes da parte superior e os liberando, apés
determinado periodo, em sua parte inferior. Havendo esta acao,
ele passa da classificacdo de equipamento de seguranca para
fonte emissora para passivo ambiental.

Assim, a vida Util do piso de concreto armado ird depender
de varios aspectos, como composi¢do, construgcdo e manejo,
sendo necessarios estudos sobre a interacdo entre os agentes
quimicos dos agrotéxicos com os componentes do concreto
(além do cimento e agregados, pode-se esperar a presenca de
aditivos).

Um dos fatores recomendados que possa influenciar
positivamente estas rampas no meio rural, seria a procura por
profissionais habilitados para o célculo estrutural,
dimensionando os elementos da construcdo segundo projeto
(Noyes, 1989)

Alguns outros materiais, como lonas plasticas ou polimeros
plasticos aplicados sobre o solo, foram cogitados como
impermeabilizantes de piso, mas ainda ndo demonstraram reunir
as condicdes necessarias de resisténcia, impermeabilidade ou
durabilidade para prover este local com a seguranca exigida.
(Cooper & Taylor, 2008)

Em relag&o aos biobeds, as necessidades estruturais quanto
a resisténcia de esforgos se concentram no suporte aos trilhos
de movimentagdo do maquinario agricola e na resisténcia das
paredes da caixa de retencdo as forgas laterais provindas do
solo (Rose et al., 2008).

Quanto a impermeabilizacao do fundo do biobed, ou mesmo
de suas paredes, por ndo haver transito direto de maquinas,
além de aco ou concreto, pode-se lancar mao de materiais
alternativos, como lonas plasticas ou geomembrana (Castillo
etal., 2008). Isto pode resultar em um custo construtivo menor,
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porém com uma vida Util proporcionalmente mais curta que em
relacdo aos materiais tradicionais.

Em relagdo ao custo, um dos fatores que também oneram o
biobed é a necessidade de mao de obra treinada para sua
construcdo, preparo e colocacdo inicial do mix de compostagem,
necessitando-se treinar e manter uma equipe antes da
implantacéo do sistema.

UMA SOLUGAO INTERMEDIARIA?

Quando se avalia cada sistema ou material isoladamente,
surgem pontos fortes e fracos para cada um. Recentemente
tem sido sugerida a reunido de materiais ou processos de forma
complementar.

O que se busca é um cenario ideal, com a garantia da
seguranca quanto ao controle de fluxo e coleta em derrames
volumosos dado pelos pisos de aco e a acdo local de
biorremediacgdo encontrada nos biobeds.

Nesta linha, alguns sistemas mistos de biorreatores
acoplados a pisos de abastecimento de pulverizadores, como
0 biomassbed, Phytobac e o biofiltro, j& vem sendo testados
(Vischetti et al., 2006; Wilde et al., 2007).

Estes modelos apresentam alteracGes de estrutura em relagéo
aos modelos basicos discutidos anteriormente, mas, como
apontado por estes estudos, o problema para adocdo destes
métodos estd relacionado principalmente aos custos de
construcdo e ao acréscimo de mao de obra para 0 manejo dos
biorreatores, dependendo sua implantacdo de incentivos
externos ou obriga¢des governamentais.

CONSIDERAGOES FINAIS

1. Pontos de abastecimento de pulverizadores bem
estruturados sdo equipamentos de seguranca ambiental e do
trabalhador extremamente necessarios, com a funcéo de
contencéo de derrames acidentais e posterior tratamento dos
eventuais residuos.

2. No Brasil ha pouca preocupacao sobre os reais efeitos da
contaminacdo pontual provocada por agrotoxicos e seus
residuos em pontos de abastecimento de pulverizadores, sendo
a maioria das construgfes baseadas em recomendacfes
empiricas.

3. Além da pouca informacdo relacionada aos aspectos
construtivos, faltam estudos referentes a interacdo entre os
diversos compostos quimicos com 0s materiais que
tradicionalmente comp@e os pontos de abastecimento de
pulverizadores, o que pode influenciar a vida Util e o custo da
estrutura.

4. Faltam estudos da eficiéncia dos bioreatores/biobeds para
manejo e descarte final de residuos de agrotoxicos em condicoes
brasileiras.

5. Ha pouca clareza das leis brasileiras sobre o assunto,
com excesso de regulacdo em alguns pontos e absoluta falta
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de mencdo de aspectos técnicos vinculados aos pontos de
abastecimento e descarte de residuos em outros.
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