UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE CIENCIAS RURAIS ]
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA AGRICOLA

INSPE(}AO TECNICA DE PULVERIZADORES
AGRICOLAS NO RIO GRANDE DO SUL

DISSERTAGCAO DE MESTRADO

Marcal Elizandro de Carvalho Dornelles

Santa Maria, RS, Brasil
2008



INSPECAO TECNICA DE PULVERIZADORES
AGRICOLAS NO RIO GRANDE DO SUL

por

Marcal Elizandro de Carvalho Dornelles

Dissertagao apresentada ao Curso de Mestrado do Programa de
Pés-Graduagao em Engenharia Agricola, Area de Concentracdo em
Mecanizagao Agricola, Linha de Pesquisa de Projeto e Utilizacdo de

Maquinas Agricolas, da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM,
RS), como requisito parcial para a obtencao do grau de
Mestre em Engenharia Agricola.

Orientador: Prof. José Fernando Schlosser, Dr. Eng. Agr.

Santa Maria, RS, Brasil

2008



Universidade Federal de Santa Maria
Centro de Ciéncias Rurais
Programa de Pos-Graduacao em Engenharia Agricola

A Comissdo Examinadora, abaixo assinada,
aprova a Dissertacao de Mestrado

INSPECAO TECNICA DE PULVERIZADORES AGRICOLAS
NO RIO GRANDE DO SUL

elaborada por
Marcal Elizandro de Carvalho Dornelles

como requisito parcial para obtencdo do grau de
Mestre em Engenharia Agricola

COMISSAO EXAMINADORA:

Prof. Dr. José Fernando Schlosser - UFSM
(Presidente/Orientador)

Prof. Dr. Luis Val - UPV

Prof. Dr. Walter Boller - UPF

Santa Maria, 27 de novembro de 2008






DEDICATORIA

Dedico este trabalho...

...a0 meu pai, Feliciano Vieira Dornelles.

...a minha méae, Maria Iracema Dornelles.

...a equipe do projeto de inspecao ligada ao Laboratério de Agrotecnologia da
Universidade Federal de Santa Maria.






AGRADECIMENTOS

A Deus, pela vida, saude, &nimo e forca.

Aos meus pais, Feliciano e Maria Dornelles e a minha irma Claudia
Dornelles pelo apoio durante a execugao deste trabalho.

A Universidade Federal de Santa Maria, instituicio onde obtive formacao
em Agronomia e ao Programa de Pés-Graduagao em Engenharia Agricola.

Ao grande amigo e orientador Professor José Fernando Schlosser, pelo
companheirismo e apoio durante mais de seis anos de orientacao.

A Coordenacdo de Aperfeicoamento Pessoal de Ensino Superior, pelo
fomento estudantil durante 13 meses.

Aos professores do Curso de Pos-Graduacdo em Engenharia Agricola, por
seus ensinamentos.

Ao Senhor Antonio Russini e familia pelo apoio prestado a este Projeto.

Aos colegas de departamento Marcelo Silva (in memorian), Eder Dornelles
Pinheiro, Valmir Werner, Alexandre Russini, Luis Henrique Ereno, Leonardo
Brondani, André Casali, Maiquel Witter, Henrique Didoné, Dirceu Ferri, Diego
Martins, Dinorvan Rozin, Dirceu Noller, Gustavo Heller, Ronaldo Carbonari,
Fabricio Medeiros, Danilo Franchini, Ulisses Benedetti, Vilnei Dias, Henrique
Debiasi, Paula Machado, Ricardo Fulber, Daniel Massoco, Luis Alberto Flores,
Monica Balestra, Claudio Roth, Pietro Araldi, Rodrigo Ribas e Engil Pujol pela
contribuicao e espirito de grupo enquanto trabalhamos e convivemos juntos.

Aos Professores e amigos Reges Durigon, Airton dos Santos Alonco,
Gismael Francisco Perin, Marcelino Knob, Leonardo Nabaes Romano, Jerson
Guedes, Ricardo Balardin, Arno Udo Dallmeyer, Isaias Farret, Diniz Fronza e
Hércules Nogueira Filho pela amizade e apoio sempre que necessario.

Aos funcionarios técnico-administrativos Manoel Zeri Martins, Sérgio
Borges e Alberi Barbosa, pelo companheirismo e harmonioso convivio.

Aos proprietarios de pulverizadores agricolas, fatores chave para o
sucesso deste trabalho, e que dispuseram sua atencao, maquinas agricolas e tempo
para fornecer informagdes ao projeto, expresso minha inestimavel gratidao.

A todas as pessoas que contribuiram com este trabalho.

O Autor



"Whether you think you can or think you can't, you are right"

Henry Ford



RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de Pés-Graduacao em Engenharia Agricola
Universidade Federal de Santa Maria

INSPECAO TECNICA DE PULVERIZADORES AGRICOLAS
NO RIO GRANDE DO SUL

AUTOR: MARCAL ELIZANDRO DE CARVALHO DORNELLES
ORIENTADOR: PROF. DR. JOSE FERNANDO SCHLOSSER
SANTA MARIA, 27 DE NOVEMBRO DE 2008.

Os projetos de inspecao de pulverizadores sao realizados em diversos paises
ja a longo tempo. Estes projetos buscam levantar informacdes e levar orientacdo a
agricultores que realizam aplicacées de agrotoxicos com pulverizadores agricolas.
Considerando a importancia de que qualquer aplicacdo de agroquimico seja
eficiente e no sentido de se evitar desnecessarias poluicbes de vias fluviais,
contaminacdo de seres humanos e alimentos, estes projetos se fundamentam a
serem implantados em regibes onde ainda nao s&o realizados. Embora Pais
estruturalmente agricola, nao existe ainda, no Brasil, politica agricola direcionada a
este tipo de projeto e que viesse como ajuda; ao agricultor, através da otimizacao
das aplicagcbes de agrotéxicos; ao meio ambiente, por menor contaminacao
ambiental, devido a orientacdo na busca de correcdo de problemas relacionados as
maquinas aplicadoras; e a humanidade, em geral, como conseqiéncia de alimentos
mais sadios, devido ao menor uso de agrotdxicos sobre as producdes vegetais.
Diversas instituicbes de ensino, ja deram sua contribuicao inicial, onde verificaram a
extrema importancia de realizagao deste tipo de projeto no Brasil. Neste sentido, foi
realizado este trabalho com objetivo de implantar o projeto de inspecao técnica de
pulverizadores agricolas na regido central do Estado do Rio Grande do Sul,
buscando levantar informacdes sobre o estado de conservacdo e uso dos
pulverizadores e com propésito educativo, através de orientacdo de agricultores ao
melhor uso de maquinas e agrotéxicos e para definicdo de metodologia adequada as
condicdes da regido. Como conclusdo, a metodologia utilizada mostrou-se pratica e
eficiente. A aceitabilidade dos aplicadores e proprietarios em participar do projeto foi
unanime o que fundamenta a manutencdo e expansdo do projeto a mais
propriedades da regido. Foi determinado que apenas 4 pulverizadores (4,76%)
foram aprovados conforme a metodologia utilizada sendo que a idade média dos
pulverizadores foi de 16,79 anos. As maquinas nao aprovadas apresentaram uma ou
mais nao conformidades que deverdo ser corrigidas. Assim, sdo de fundamental
importancia a regularizacdo e expansao dos projetos de inspecao de pulverizadores
agricolas no Brasil.

Palavras-chave: maquinas agricolas, pulverizacao, avaliagdo, conservacao.






ABSTRACT

Master Thesis
Post-graduate Program in Agricultural Engineering
Federal University of Santa Maria

TECHNICAL INSPECTION OF AGRICULTURAL SPRAYERS
IN RIO GRANDE DO SUL

AUTHOR: MARCAL ELIZANDRO DE CARVALHO DORNELLES
ADVISOR: DR. JOSE FERNANDO SCHLOSSER
SANTA MARIA, NOVEMBER 27™, 2008.

The projects of inspection of agricultural sprayers projects are realized in
several countries already at a long time. These projects looking to get informations
and give orientations for operators that make applications with agricultural defensives
with agricultural sprayers. Considering the importance that any application should be
efficient and analyzing the waterways, human and food contaminations, this work are
interesting to be imMarca Ented in areas where it is not accomplished still. Although,
Brazil being a agricultural Country, It don’t have still, agricultural legislation to this
project types and that came as help; to farmers, through the optimization in the
defensives applications; to the environment, for the smallest environmental
contamination, due the orientation in the search of correction of problems related to
the machines; and to the humanity, in general, as a consequence of healthier foods,
due to the minor use of defensives on the crop productions. Several brazilian
research institutions, already gave your initial contribution accomplishing this work
where was verified the importance of this projects. In this line, it was realized this
project looking for begin the project of technical inspection of agricultural sprayers in
central region of Rio Grande do Sul State looking to get informations about use and
conservation conditions of sprayers and with educational purpose, through the
operator’s orientation to the better machines and defensives use and looking for
definition of adequate methodology to regional conditions. As conclusion, the
methodology used was efficient and practical. The operator’'s acceptability to the
project was unanimous which justify the maintenance and expansion of the project. It
was determinate that only 4 sprayers (4,76%) were approved according the
methodology used and the average of time of use of sprayers was of 16,79 years.
The machines that were not approved presented one or more not conformities and
should be corrected. Thus, the accomplishment of projects of inspection on
agricultural sprayers in Brazil are very important.

Key words: agricultural machines, sprayers, evaluation, conservation.
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1 INTRODUCAO

O sistema agricola busca incrementos na producdo de alimentos
continuamente. Sem sombra de duvidas, nas ultimas décadas, ap6s a chamada
“Revolucao Verde” e apds a adogao de técnicas que diminuiram custos de producao
e proporcionaram melhor conservagéo do solo, a produtividade das culturas tem
aumentado significativamente e, em alguns casos tem-se alcangando valores de
produtividade crescentes, tais como aumento de mais de 250% na produtividade
média de milho e soja em menos de quatro décadas. A crescente demanda mundial
por alimentos forca o0 uso cada vez maior de tecnologias que venham a incrementar
a produtividade das culturas. Assim, € inegavel que o uso de maquinas e a aplicacao
de técnicas agricolas eficientes permitiram o aumento da producgéo agricola. Com o
aumento do cultivo de um numero reduzido de espécies em varios lugares, deram
inicio ataques de novas pragas e moléstias sobre as culturas. Assim, a tecnologia de
aplicagédo tornou-se pratica indispensavel para a viabilidade econémica do sistema
de producao agricola vigente. A aplicacdo dos produtos fitossanitarios utiliza a
denominada “tecnologia de aplicacdo”, a qual consiste no emprego de todos os
conhecimentos cientificos que proporcionem a correta colocacdo do produto
biologicamente ativo no alvo, em quantidade necessaria, de forma econémica, com
o minimo de contaminagdo ao ambiente. Ao considerarmos este conceito,
compreende-se que a tecnologia de aplicacao preocupa-se principalmente em
otimizar as operagdes de aplicacdo a serem realizadas sobre as culturas na busca
de evitar desperdicios e perdas de agroquimicos (deriva, sobreposi¢cdes, etc.) e
menor contaminacdo do ambiente, provocadas pelo uso e manuseio inadequado dos
agrotdxicos e maquinas. Embora fundamentais ao sistema agricola, o potencial de
risco ambiental dos agrotéxicos cada vez mais preocupa ambientalistas e técnicos
ligados a area. Prima-se pela utilizacdo correta e criteriosa dos defensivos,
entretanto, observa-se grande falta de informacdo a respeito da tecnologia de
aplicagao, principalmente entre os operadores. Os pulverizadores hidraulicos sao as
maquinas utilizadas em maior parte e a forma de uso destes equipamentos sao de
importancia fundamental na eficacia de acéo dos defensivos. As aplicagdes até
podem produzir o efeito desejado, porém, de forma ineficiente, porque nao se

utilizou a melhor técnica ou devido a calibracao insuficiente das maquinas.
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Na busca da otimizagdo no uso de agroquimicos e reducdo do impacto
ambiental, mais de 20 paises em todo 0 mundo vém realizando inspec¢des periddicas
em pulverizadores agricolas ja a longo tempo inclusive com obrigatoriedade na
maioria destas nacoes. O objetivo principal dos programas de Inspecao Periddica de
Pulverizadores (IPP) é de avaliar o estado de conservagao e funcionamento destes
equipamentos e direcionar pesquisas e investimentos em orientagcdo de uso e
manutencdo. O uso de pulverizadores agricolas mal regulados, com pontas
inadequadas ou desgastadas e o0 uso de doses inadequadas de defensivos sao
alguns dos fatores que mais contribuem para a ineficiéncia das aplicacées e
impactos negativos sobre o ambiente.

Os pulverizadores sao equipamentos que devem estar sempre em boas
condi¢des de uso para que se evitem problemas de contaminacdo ambiental e do
operador. Uma das saidas que existe para estes problemas, consiste em se fazer
uma adequada revisao dos pulverizadores, a qual pode ser feita por técnicos, pelo
proprio agricultor ou ainda por instituicdes oficiais, no caso de ser necessaria a
emissdo de certificados ou relatérios de inspecao. Varios paises ja optaram por
utilizar meios de avaliar as condigdes de funcionamento destes equipamentos e
estdo colocando em pratica as revisées. Aplicando-se este conceito a agricultura
brasileira, o conhecimento do estado de conservacdo e operacionalidade destas
maquinas pode nortear pesquisas e investimentos em orientagdes de uso e
calibracao das maquinas. Assim, como a preocupacao ambiental devido ao uso de
veiculos automotores fez surgir a inspecao compulsoéria prevista no Codigo Nacional
de Transito, o histérico de uso inadequado e o grande numero de pulverizadores no
Brasil torna-se um desafio para a normalizacdo e regularizacdo dos projetos de
inspecao de pulverizadores agricolas.

Assim, o objetivo deste trabalho foi de implantar o Projeto de inspecéo técnica
de pulverizadores agricolas na regido da Depressao Central do Estado Rio Grande
do Sul, centralizado na Universidade Federal de Santa Maria e especificamente
objetivou-se realizar:

- Levantamento de dados referentes a estado de conservacdo e uso dos
pulverizadores utilizados na produc¢ao agricola da regiao;

- Orientacao de agricultores para regulagens e para o melhor uso de técnicas
agrondémicas e equipamentos de aplicacao;
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- Organizacdo de metodologia apropriada de inspecao e classificagdo dos
pulverizadores quanto ao estado de conservacao e uso;

- Georeferenciamento e cadastro das propriedades abrangidas pelo Projeto
para acompanhamento e ampliagao do trabalho futuramente.

A exequilibilidade deste estudo ocorreu pela oportunidade e condi¢cdes do
Programa de Pés-graduagdo em Engenharia Agricola, aliada a estrutura fisica e de
recursos humanos do Laboratério de Agrotecnologia locado no Nucleo de Ensaios
de Maquinas Agricolas da Universidade Federal de Santa Maria.

Pela experiéncia profissional do Professor José Fernando Schlosser, atraves
de acompanhamento e experiéncia em projetos internacionais de inspecdo de
pulverizadores agricolas e pesquisas realizadas na area de tecnologia de aplicacao.

Devido ao Projeto estar adequado e atender aos requisitos basicos da linha
de pesquisa em Projeto e utilizagdo de maquinas agricolas do Programa de Pés-
Graduacao em Engenharia Agricola, no qual o autor deste trabalho foi aluno.

Pelo interesse do autor na realizacao deste trabalho devido a importancia de
realizacdo como forma de extensdo universitaria dentre os produtores agricolas da

regiao.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Histérico sobre inspecoes técnicas de pulverizadores agricolas

As aplicagbes de agrotdxicos utilizadas nos sistemas agricolas sao realizadas
com predominio de uso de pulverizadores hidraulicos. Estas maquinas tém a fungao
de fracionar a calda e distribui-la homogeneamente, sob a forma de finas goticulas,
nos érgaos aéreos das plantas ou sobre o solo; isso, sem afetar a eficiéncia do
tratamento, o taxa de aplicacdo por hectare, bem como a diminuicdo das
possibilidades de contaminacdo do Homem e do ambiente. Assim, na busca de
melhores aplicagbes, sdo realizadas vistorias periddicas de componentes isolados
de pulverizadores agricolas desde a década de 40 (Reichard et al., 1991), porém,
somente apds 1968 surgiram 0s primeiros programas de inspecao periddica
(Ganzelmeier & Rietz, 1998). As inspec¢des periddicas realizadas sobre as maquinas
aplicadoras tém por fim manté-las em melhores condi¢cdes possiveis para que sejam
obtidas aplicacbes com maior eficiéncia e para que se evitem contaminacdes
desnecessarias.

Ao longo do desenvolvimento de novos principios ativos utilizados na
fabricacao industrial de agrotéxicos se percebeu a importancia do acompanhamento
e revisao dos equipamentos de aplicagdo com vistas a se obter maior eficiéncia nas
aplicagdes e menores impactos negativos sobre o ambiente e também sobre o
Homem. Desta forma, ndo é estranho de se perceber que justamente aqueles
paises onde mais se desenvolveram e se desenvolvem principios ativos de
agrotoxicos, ou seja, maiores conhecedores da acado contaminante e nociva dos
agrotéxicos sobre o ambiente foram também o0s paises pioneiros na realizacao e
regularizacao dos projetos de inspecao de pulverizadores agricolas. Assim, a partir
da década de 1960, comecga na Alemanha a implantacdo dos primeiros projetos. Ao
decorrer dos anos, outros paises como ltalia (1969), comecam a realizar as
inspegcdes nos equipamentos em uso. Com o passar dos anos se percebe a
melhoria de qualidade obtida nas aplicacdes de agrotdxicos e melhoria de maquinas
em uso e, assim, observa-se diminuicdo dos impactos negativos dos agrotdxicos e

logo diversos outros paises aderem a estes projetos.
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2.2 Inspecoes de pulverizadores agricolas no Brasil

Até 1997 era desconhecida a realizacdo de projetos de inspecao de
pulverizadores no Brasil. Entre os primeiros trabalhos nacionais, Ramos (1997), na
regidao de Jundiai, Estado de Sao Paulo, observou que, dos pulverizadores em
utilizacdo na cultura do morango, em torno de 79% apresentavam avarias, sendo as
mais comuns a falta de mandmetros e peneiras e filtros danificados. Fey (1998)
realizou trabalho de avaliacdo, no Estado do Parana, encontrando condicbes
inadequadas de trabalho de mandmetros em alguns pulverizadores e alguns
problemas sobre tratores avaliados, tais como, falta de acelerador manual, podendo
afetar a qualidade das pulverizagdes, através da variacdo da rotacdo do motor,
variando assim a vazdo das bombas hidraulicas. Mais recentemente, Gandolfo
(2001) realizou inspegéo de 76 pulverizadores, abrangendo regides dos Estados do
Parana e Sao Paulo, verificando uma condi¢cao de uso e manutencao inadequados e
constatando a importancia de implantagao e regularizacao dos projetos de inspecao
periédica dos pulverizadores no Brasil. Da mesma maneira, foi constatado que os
pulverizadores novos foram os que apresentaram as menores ocorréncias de erros
na maior parte dos aspectos considerados. De acordo com Matuo (1998), além do
desenvolvimento de novos equipamentos a melhoria na aplicacdo de defensivos
agricolas s6 sera alcancada com o treinamento continuo dos operadores de
aplicacao de agrotéxicos. Corroborando, Val (2006) enfatiza a importancia de que
cursos de habilitacdo para o manejo de agroquimicos sejam disponibilizados aos
operadores com base em modelo espanhol. Conforme Antuniassi & Gandolfo
(2001), os projetos de inspecao de pulverizadores implantados na Europa, além de
verificar a condicao de trabalho e adequacao dos pulverizadores, dao importancia ao
processo educativo dos colaboradores e proprietarios. Em trabalho realizado no
Estado do Parana, Antuniassi e Gandolfo (2004), o despreparo dos operadores ficou
evidente, uma vez que em 80% dos casos investigados foram constatados erros na
taxa de aplicacdo ou na taxa de aplicacdo dos produtos. O impacto dos dados
levantados incentivou a criacdo de um projeto de lei estadual que regulamenta a
vistoria dos pulverizadores. Em trabalho realizado por Vicente et al. (1998), foram
entrevistados trabalhadores de 3.000 propriedades paulistas, mais de 60% nunca
receberam treinamento e 56,6% nunca receberam treinamento sobre aplicacdes

com agrotéxicos.
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A politica de modernizacao da agricultura, que subsidiou o crédito e estimulou
a implantacdo da industria de defensivos agricolas no pais, ignorou caréncias
estruturais, como o despreparo da mao-de-obra para os novos pacotes tecnolégicos
de dificil execucdo, uma vez que se negligenciou uma politica de capacitacao e
treinamento do trabalhador rural (ANDRADE, 1995).

2.3 Inspecoes de pulverizadores agricolas no Mundo

A Bélgica adotou a obrigatoriedade de inspecao dos pulverizadores em uso a
partir de 1995, estabelecendo como objetivos principais a manutencdo dos
equipamentos e a educacgado dos aplicadores (HUYGHEBAERT et al.,1996). Em
qualquer processo operacional de uma propriedade agricola o fator mao-de-obra
estara sempre presente, com maior ou menor grau de responsabilidade, mas com
alto comprometimento. Segundo Teixeira & Teixeira (1998), nivel de
comprometimento se traduz pela combinagéo relacional de confianga e motivacao
nas atividades em que os operarios realizam o que pode ser buscado com bons
treinamentos. De forma referencial para o Mundo, a Bélgica adota um sistema
educativo como atividade complementar para que se consigam bons resultados com
o sistema de inspecao vigente naquele pais. Através deste excelente sistema, a
Bélgica encerrou o ano de 2006 com menos de 10% de reprovacdo dos
pulverizadores inspecionados. Na Bélgica ocorre um sistema centralizado e
obrigatério de inspecdo, onde tarifas proporcionais a largura da barra de
pulverizacao dos equipamentos sdo cobradas. O proprietario de um pulverizador
com 20 metros de largura de barra de pulverizacao que participe das inspecoes, por
exemplo, é taxado em € 118 (BRAEKMAN et al., 2005). Na Noruega, Bjugstad
(1998) relata que a inspecao de pulverizadores agricolas tem ocorrido desde 1991,
sendo que, até 1998 cerca de 6.500 maquinas ja haviam sido inspecionadas. Tais
inspecdes foram possiveis a partir da construgdo de mais de 70 laboratérios moveis,
desenvolvidos pela Universidade Agricola da Noruega. Na maior parte dos paises,
as inspegOes periddicas tém sido realizadas utilizando-se de unidades méveis de
avaliacao e visitas programadas as propriedades ou cooperativas.

Na Irlanda, Rice (1993) relata que de 410 maquinas avaliadas
voluntariamente, 16% apresentaram um bom padrdo de distribuicio e 39%
apresentaram distribuicao inaceitavel. O autor conclui ainda que os resultados



29

poderiam orientar programas de treinamento e motivar mudancas de comportamento
dos usuarios.

Durante as atividades de inspecao, sao atribuidos certificados ou relatérios
sobre a condicdo de uso e orientacdo aos usuarios, objetivando eficiéncia de
aplicac6es e, conseqglientemente, reducdo de impacto ambiental através da reducao
da quantidade de defensivos agricolas utilizados. Em alguns casos, a certificacao
através de inspecodes periddicas pode incluir a autorizacdo ou ndo da continuidade
do trabalho com uso dos equipamentos, normalmente, paises que ja adotaram as
inspecdes de forma compulséria. Em trabalho realizado na Espanha, regido de
Valéncia, que os pulverizadores inspecionados sédo divididos em duas classes:
pulverizadores aptos ou pulverizadores nao aptos ao uso (VAL, 2006). Na classe
dos pulverizadores ndo aptos, existem aqueles que apresentam reprovacao parcial
e, desta forma, o responsavel pelo equipamento recebe um prazo para correcao
destas e, entdo tornar o equipamento apto para o uso em inspecoes futuras. Porém,
aqueles pulverizadores que apresentaram uma ou mais ndo conformidades graves,
sdo reprovados pelo programa e deverdo ser descartados de uso devido a grandes
impactos que possam estar causando sobre o ambiente ou sobre 0 Homem e devido
a baixa confiabilidade e/ou eficiéncia operacional de trabalho.

Nestes paises, a exemplo do que ocorre com veiculos automotores, a
tendéncia é de que as avaliagdes se tornem compulsérias. RIKOON et al. (1996)
ressaltam o papel dos servicos de inspecdo como agente de reducédo de custos,
prevencao da contaminacado de alimentos e do ambiente, além de serem benéficos
pelo processo educativo do aplicador. A realizacdo de inspecdes de modo
obrigatério permite com que se tenha melhoria das maquinas aplicadoras,
diferentemente do que normalmente ocorre com projetos de inspecdes voluntarias
(LANGENAKENS & BRAEKMAN, 2001).

Inspegbes voluntarias de pulverizadores s@o oferecidas na republica da
Alemanha desde o fim dos anos 60, tornando-se obrigatérias desde 1993
(OSTERQOTH, 2004). O custo para a inspecao dos equipamentos esta em torno de €
75 por ano, representando menos do que 1,5% do gasto anual em protecdo de
Plantas com agroquimicos, considerando uma propriedade de 35 hectares, média
para aquele pais. Na Alemanha, predominam como principais problemas,
desconformidades com manémetros, antigotejadores e pontas de pulverizacao.
Todavia, com a intensificacdo das inspec¢des técnicas é observado redugéo da frota
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de pulverizadores no pais e também reducdo de reprovacdo das maquinas,
resultando em maior eficiéncia das aplicacbes e menores contaminacdes. A
Alemanha possui padronizacdo das inspecdes com definicdo de metodologia desde
1976 e atualizacOes constantes conforme necessidades (OSTEROTH, 2004).

Diversos estudos tém mostrado a precariedade da maioria das maquinas
pulverizadoras no Brasil (Ramos, 2003; Borghi et al., 2003; Santos, 2005), e a
situacdo nao é diferente nos demais paises latino-americanos. Como exemplo,
levantamento realizado nos anos 90 na Argentina mostrou que 70% das maquinas
aplicadoras de agrotdxicos utilizavam bicos defeituosos, ocasionando aplicagdes
irregulares e excessivas perdas de defensivos agricolas (MAGDALENA & DI
PRINZIO, 1992). Na mesma linha, Ros (2006), através de projeto de inspecao
realizado também na Argentina, determinou que 75% das maquinas apresentavam
manémetros inadequados ou ausentes. Complementando, Bogliani et al. (2006)
constataram a reprovacao dos pulverizadores em 50% quanto ao item mandmetro,
auséncia de sistema antigotejo junto aos bicos de pulverizagdo em 85% dos
pulverizadores além de filtros entupidos e/ou perfurados em 41,6% das maquinas
abrangidas. Condi¢gdes operacionais inadequadas de equipamentos aplicadores de
agroquimicos geram contaminagdo ambiental, exposicao ocupacional e resultar em
aplicacéo ineficiente dos produtos.

A realizacao das inspecoes ja abrange mais de 25 paises no Mundo e a
Alemanha parece ser o pais com maior numero de equipamentos ja inspecionados,
totalizando em torno de 167.000, desde 1968 até 1998. Na Itdlia, foram
inspecionados préximo de 130.000 pulverizadores desde 1985 até 1998
(GANZELMEIER & RIETZ, 1998). Na Noruega, Bjugstad (1998), relata que a
inspecao de pulverizadores agricolas ocorre desde 1991, sendo que, até 1998,
cerca de 6.500 maquinas ja haviam sido inspecionadas.

A introducao de normalizacao e sistema de certificacdo deve ser usada para
garantia de um minimo de qualidade e seguranca aos aplicadores disponivel nos
equipamentos usados nas aplicacbes e que deve ser complementado com
treinamento dos operadores para que se obtenha melhor eficiéncia nas aplicacdes
(FRIEDRICH, 2001).

Conforme a legislagcao espanhola, os operadores devem obrigatoriamente
passar por cursos ou provas de capacitacdo homologado pelo Ministério de
Agricultura e Sanidade (VAL, 2006).
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2.4 Processo de pulverizacao

Constantes pesquisas tém fornecido subsidios para melhoria das aplicacoes e
obtencao de melhores rendimentos nos processos de pulverizagdo com defensivos.
Mesmo assim, a eficiéncia das aplicagdes de agrotdxicos obtidas com as maquinas
disponiveis comercialmente ainda esta muito aqguém do desejado.

Maquina pulverizadora é todo equipamento capaz de produzir gotas, em
funcdo de uma determinada pressédo exercida sobre a calda, sendo basicamente
constituido por um tanque, registro, filtros, bomba, comando, barras e pontas
(CHRISTOFOLETTI, 1992). Nos processos de pulverizacao, conjuntos mecanizados
formados por trator e pulverizador predominam, sendo o trator, responsavel por
tracionar o pulverizador e fornecer poténcia para acionamento da bomba do circuito
hidraulico do pulverizador. O pulverizador tem a fungéo de levar o defensivo agricola
até o alvo sendo que sua escolha e utilizacdo sdo de fundamental importancia na
eficacia de agao dos produtos (VELLOSO et al., 1984).

A calibracdo adequada do pulverizador € o primeiro passo para garantir o
sucesso da aplicacdo de agroquimicos, haja visto, ser esta a tarefa que ira
determinar as melhores condicbes operacionais da maquina (GANDOLFO &
OLIVEIRA, 2006). Conforme Schlosser (2002), para se obter uma aplicacdo de
qualidade deve-se reunir o maior conhecimento sobre os quatro fatores: Maquina
agricola, alvo bioldgico, fatores climaticos e defensivos agricola.

O bico de pulverizacdo é um dos componentes de grande influéncia para o
sucesso na aplicacao de defensivos. Sendo colocado no final do circuito hidraulico
por meio do qual a calda & emitida para fora da maquina. Segundo Sidahmed
(1998), os bicos tém como funcdes: fragmentar o liquido em pequenas gotas,
distribuir as gotas em pequena area e controlar a saida do liquido por unidade de
area. Atualmente, existe no Mercado uma diversidade de bicos hidraulicos de
pulverizacao, para desintegracao do liquido em gotas, com diferentes caracteristicas
técnicas operacionais. Esse conjunto é composto por varias partes sendo a ponta
de pulverizacdo a mais importante, pois regula a vazao, o tamanho das gotas e a
forma do jato (CHRISTOFOLETTI, 1999). A ponta € o principal componente do
pulverizador sendo responsavel pela vazao, distribuicdo da calda e pela formacéao de
gotas (COUTINHO & CORDEIRO, 2003). A sua escolha nao é tarefa facil e pode-se
considerar um dos passos mais importantes da regulagem de pulverizadores. A
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definicdo de qual ponta utilizar é funcao do modo de acao do produto, das condicdes
climaticas e da condicdo do alvo. Da mesma forma a presenca de pontas de
pulverizacdo em bom estado de conservacao e uso € o primeiro passo na busca da
realizacdo de aplicagdes uniformes com agrotéxicos.

A uniformidade de distribuicdo da calda aplicada pela barra é dada pelas
condi¢coes de montagem e de operacédo do pulverizador, como 0 espagamento entre
bicos, altura da barra, angulo de abertura das pontas e pressdao de trabalho
(SARTORI,1985). O autor comenta que o volume de defensivo aplicado ao longo da
barra deve ser o mais uniforme possivel aceitando-se variagées de até 15 % entre
pontas.

A velocidade de deslocamento do conjunto mecanizado, trator-pulverizador,
ou dos pulverizadores autopropelidos influencia nas oscilacdes da barra e embora o
aumento de largura da barra de aplicacao possa trazer incrementos no rendimento
operacional, podera ser observado prejuizos quanto a qualidade da aplicacao final
realizada pela maior deriva e heterogeneidade de distribuicdo da calda de maquinas
sem largura de barras excessivas. Deve haver, portanto, um compromisso entre a
qualidade e a rapidez do trabalho, devendo a largura da barra de pulverizacao ficar
dentro de certos limites (SARTORI, 1985).

A aplicacdo de agrotoxicos sO6 deve ser realizada por pessoal treinado
especificamente para a atividade, recebendo instru¢cdes sobre os seguintes topicos,
entre outros: escolha do equipamento, checagem, abastecimento, calibragem,
operacao, medidas de seguranca e de emergéncia em casos de mal funcionamento
ou de acidentes, limpeza, manutencao e reposicdo de pecas, deteccdo de defeitos

do equipamento e execucdo de simples reparos.

2.5 Impacto de aplicacoes ineficientes de agroquimicos

Os agrotéxicos sdo uma categoria especial de insumos que promovem
beneficios indiretos a produtividade das culturas, uma vez que o objetivo de sua
utilizacdo € o de evitar a perda nas safras, causada pelo ataque prejudicial de
pragas e doengas e nao promovendo, normalmente, beneficios diretos sobre as
plantas, tais como, fertilizantes e corretivos (VICENTE et al., 1998). Para Pimentel et
al. (1993) é possivel reduzir em grande parte o consumo de agrotoxicos sobre
algumas culturas apenas com a racionalizagdo do seu uso. Para atingir esse objetivo
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tem-se recomendado em larga escala 0 monitoramento do tratamento fitossanitario e
o desenvolvimento de equipamentos mais eficientes e bem ajustados para
aplicagdes de defensivos. O uso de agrotoxicos traduz uma realidade na ratificagcao
da producéao agricola. No entanto, o que se nota é que o uso inadequado destes
insumos causa consequéncias negativas ao Homem e ao ambiente, colocando em
risco a sua saude e a preservacao natural dos locais onde as exploragcbes agricolas
ocorrem. A pulverizagao tal como se pratica hoje, ndo difere essencialmente daquela
praticada ha 100 anos e se caracteriza por um consideravel desperdicio de energia
e de produto quimico (GRAHAM-BRYCE, 1975; MATTHEWS, 1983). Em média,
30% do produto aplicado visando a superficie foliar, atingem o solo diretamente por
ocasido da aplicacédo (HIMEL, 1974).

O Brasil € um dos maiores consumidores de agrotéxicos. O pais possui um
grande numero de trabalhadores rurais potencialmente expostos a quantidades
significativas de agroquimicos e, portanto, sujeitos aos problemas anteriormente
referidos. Apesar disso, sdo poucas as informacdes existentes sobre os problemas
acarretados pelo emprego macico desses produtos em nosso meio. Estima-se que
sejam 15 milhdes de pessoas expostas pelo trabalho rural e que ocorram de 150 a
200 mil intoxicagbes agudas por ano no Brasil (GARCIA & ALVES FILHO, 2005).
Para Andrade (1995), os prejuizos causados pelo uso inadequado dos agrotoxicos
extrapolaram o campo econdmico e ganharam uma dimensao social por demandar
grandes verbas publicas e privadas para atendimento médico-hospitalar relativos a
saude dos trabalhadores.

Conforme dados levantados pela ANDEF (1999) no ano de 1999 foi
consumido no Brasil um total de 127.585 toneladas de agrotéxicos, representando
um gasto de 2.32 bilhdes de doélares. Os quatros estados que apresentaram os
maiores consumos em ordem decrescente foram Sao Paulo, Parana, Minas Gerais e
Rio Grande do Sul. Tal situacédo tem implicado em diversos problemas relacionados
com a contaminacao ambiental, a salde publica e com os respectivos custos sociais
decorrentes, destacando-se os de contaminacédo de alimentos e, principalmente, as
ocorréncias de intoxicagdes entre os que trabalham diretamente nas aplicagdes
destes produtos (RAMOS, 1997).

Conforme Garcia & Alves Filho (2005), uma representacdo grafica da
complexidade dos aspectos envolvidos na determinacdo dos impactos negativos
relacionados ao uso inadequado de agrotoxicos pode ser observada na Figura 1.
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Figura 1 - Fatores determinantes dos impactos decorrentes do uso inadequado ou inseguro de
agrotoxicos.
Fonte: GARCIA & ALVES FILHO, 2005.

Através da figura acima, € possivel visualizar que os impactos decorrentes do
uso inadequado de agrotdxicos podem ser explicados por deficiéncias nos fatores
socioeconbémicos, fatores técnico-agronémicos e fatores do trabalho relacionados ao
processo. De maneira geral, pode-se dizer que o Brasil apresenta caréncia nos 3
setores e precisa de muitas melhorias desde a parte de educacao dos operadores
até a parte de adequacédo e manutencdo de maquinas agricolas. Os autores ainda
destacam que o uso inadequado ou inseguro dos agrotoxicos implica em
intoxicagbes humanas, contaminagées ambientais e de alimentos e incrementos nos
custos de producdo agricola principalmente pelas conseqglentes ineficiéncias das
aplicagdes e prejuizos devido a distribuicdes desuniformes e perdas da calda que
nao atingem o alvo devidamente conforme esperado. Na mesma linha, Pannel
(1994) afirma que os projetos de inspecdo sao agentes redutores de custos e
agentes de prevencao de contaminacao de alimentos e do ambiente. Em pesquisa
realizada no estado de S&o Paulo, Ramos et al. (1999) constatou que 79% dos
aplicadores possuiam até o 1° grau completo, aprenderam a trabalhar com
agrotéxicos com leigos e nunca receberam qualquer tipo de treinamento formal
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(57%) e sem terem recebidos qualquer esclarecimento técnico sobre manejo
fitossanitario (57%).

Mesmo com o uso massivo de agrotoxicos no Brasil, se observa grandes
perdas das culturas devido a danos de pragas e doencas nao controladas, por
exemplo, prejuizos de 55, 46, 35 e 29% na producao final de cana, arroz, milho e
soja, respectivamente (MYAMOTO, 2003).

O Brasil é um dos paises que mais exageram na aplicacao de pesticidas nas
lavouras (BLECHER, 1998). Em um estudo mais recente, Soares et al. (2002)
realizaram uma analise de custo-beneficio do uso de agrotoxicos em Minas Gerais,
os autores concluem que, se o custo com a saude é levado em conta no processo
de decisdao do agricultor, os beneficios liquidos de wusar agrotoxicos em
determinadas culturas sdo negativos quando comparados com sistemas néao
convencionais de producgdo. Pingali et al. (1994) avaliaram o beneficio liquido do uso
de inseticidas e herbicidas na producao de arroz, encontrando um beneficio negativo
(para os aplicadores) para o uso dos inseticidas, ou seja, o beneficio positivo na
producéo foi excedido pelos custos totais com a utilizacdo do produto (gastos com a
compra do produto, despesas médicas e custo de oportunidade do trabalhador,
referente ao periodo de convalescéncia).

Os defensivos agricolas compreendem 0,66% do total dos acidentes rurais
(GOELLNER, 1988), embora pareca pouco, 0 volume mundial de acidentes com
agrotéxicos & da ordem de 834.000 (OMS, 1986) e sdo um dos grupos mais
contestados no momento, o de defensivos agricolas, que tem levantado as maiores
polémicas e controvérsias, quase todas elas, sem base cientifica e sendo alvo de
especulacoes.

Os questionamentos de organizacdes e ambientalistas tém seu foco nao tao
objetivo quanto a questao dos agrotoxicos, pois, vao contra os produtos sendo que a
principal questdo é a forma de uso dos agrotoxicos. S&o necessarios mais
argumentos com fundamentos técnico-cientificos, até porque, o Brasil apresenta um
consumo de defensivos por unidade de area abaixo da maioria dos paises
desenvolvidos (GOELLNER, 2001), porém, muitas aplicagdes ainda sao realizadas
de forma ineficiente e por pessoas sem o0 minimo preparo ou acompanhamento
técnico para monitorar condi¢des climaticas, condigdes de cultura e adequacdo de
maquinas no sentido de evitar contaminacbes ambientais e conseguir realizar

aplicagdes mais eficientes.
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Outra questdo que deve ser considerada diz respeito a gastos de energia
desnecessarios. Se aplicagdes de agroquimicos sao realizadas de maneira
ineficientes, provavelmente serdo necessarias outras aplicagcbes complementares
para que a prevencao das culturas a ataques de pragas e moléstias seja efetiva.
Assim, além de consumo extra de agroquimicos, podera haver danos operacionais
extras sobre as culturas, consumo extra de energia e empenho de mao-de-obra,
sem considerar os danos da cultura pelos ataques fisicos e fisioldgicos ja sofridos.
Miguijon & Marquez (2005) citam que na Espanha em torno de 46% da energia
despendida no meio rural € devida a consumo por maquinas agricolas e onde existe
extrema preocupacdo governamental para melhorar a eficiéncia de uso de
combustiveis maximizando as operacdes e investindo em condi¢cées de compra de
maquinas novas e de maior eficiéncia energética.

Em trabalho de avaliagdo de pulverizadores agricolas Boller (2006) cita que
em quatro milhées de hectares agricolas, da regiao Norte do Estado do Rio Grande
do Sul, ha um prejuizo de R$ 24.192.000,00 apenas devido ao uso de pontas
desgastadas. Em trabalho realizado por Antuniassi (2004), considerando condi¢des
de producédo da cultura da soja no Estado do Mato Grosso, o autor cita algumas
estimativas impactantes de custos diretos e indiretos das falhas de manutencao dos
pulverizadores agricolas inspecionados, como exemplos, custo de até R$ 7 mil reais
por safra devido a um vazamento (fuga) “grande” e custo de até R$ 3 mil por safra
devido a 1 ponta danificada na barra de pulverizacdo de um pulverizador.

Abaixo estd demonstrada (Tabela 1) uma comparag¢do de dados levantados
em inspecoes realizadas no Brasil e na Bélgica.

Tabela 1- Reprovacao de itens em pulverizadores agricolas no Brasil e na Bélgica

| I Pais (%)
tens de avaliagcao , —
Brasil Bélgica

Adequacao de mandémetros 92,3 20,0
Pontas ruins 80,5 1,4
Erro na taxa de aplicacao 76,8 0,1
Falta de protecao partes méveis 63,4 0,1
Mangueiras mal localizadas 59,8 0,8
Presenca de vazamentos 54,9 0,5
Espagamentos incorretos 43,9 2,0

Fonte: Adaptado de ANTUNIASSI & GANDOLFO (2002).
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O comparativo permite com que se tenha nogdo da situagdo atual das
maquinas em uso nos processos de pulverizagdo agricola no pais e destaca como
0s projetos de inspecao podem auxiliar no sentido de melhoria de qualidade das
maquinas apresentando dados obtidos na Bélgica, através de um histérico de mais
de 20 anos de inspecdes e auditorias sobre as maquinas aplicadoras em uso no

meio agricola.

2.6 Critérios de conformidade

Marquez (2001) destaca a importancia de que haja padronizacao de critérios
considerados durante as atividades de inspeg¢do de pulverizadores €, a0 mesmo
tempo, o autor cita a Norma EN 1553 como um dos principais regimentos para que
as auditorias sejam realizadas. O mesmo autor destaca diversos critérios que devam
ser seguidos tanto pelo fabricante e que devam ser mantidos pelos agricultores
durante a vida util da maquina para que haja maior segurabilidade na relacao
operador-maquina e também maior eficiéncia durante as operacdes de aplicacao.
Em estudo divulgado pela FAO (1997), sao inexistentes normas para avaliacao de
pulverizadores no Brasil e as normas internacionais sdo incompletas ou sem
aplicac6es em condicbes de campo.

A Tabela 2 demonstra uma comparagcdao entre diferentes critérios
considerados em diversos paises para dois itens avaliados durante as inspecoes de
pulverizadores, vazdo das pontas de pulverizagdo e precisdo de leituras de pressao

de mandbmetros.

Tabela 2- Critérios de inspecao adotados em diversos paises

Itens avaliados

Pais

Vazao da ponta Precisdo do manémetro
Alemanha CV<10% Erro de 3% (0,1-0,6 bar)
Suécia Diferenca de 5% -
Bélgica 10% em relagao ao novo Erro < 10%
ltalia 5% em relagdo a média Erro < 5%
Suica 10% com relagc&o ao novo Erro < 5%
CEE - Erro <2,5%

Fonte: Adaptado de BIOCCA & VANUCCI (2000).
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A tabela demonstra a necessidade ja observada de que haja maior
comunicacao entre os paises que realizam os projetos de inspecao e para que estes
entrem em consenso para normalizacao e padronizacdo dos critérios permitindo
assim comparabilidade entre os dados individuais de cada pais e identificando os
locais que exijam maior atencdo a nivel mundial para que problemas de
contaminacao ambiental sejam reduzidas, haja visto, ser impossivel sua eliminacao
por completa.

No Brasil, diversas instituicobes ja chamaram a atencdo para o fato acima
(UNESP, IAC, UPF, UFV e outras) e para a urgente necessidade de cobertura
legislativa e governamental para que os projetos de inspecao sejam regularizados e
para que se tornem compulsérios. Neste sentido, a Universidade Federal de Santa
Maria vem, através deste trabalho, dar sua contribuicdo e apoiar a iniciativa, através
de um diagnostico da situacdo dos processos e condigcdes de pulverizagdes
realizadas em propriedades agricolas da regiao central do Estado do Rio Grande do
Sul.



3 MATERIAL E METODOS
3.1 Area de abrangéncia do projeto

A area de abrangéncia do projeto foi a regidao correspondente a Depressao
Central do Rio Grande do Sul (Figura 2), tendo como sede o Municipio de Santa
Maria. Esta regido, conforme especificado pela Fundacao de Economia e Estatistica
(2007) do Estado do Rio Grande do Sul, compreende 28 municipios com uma
populacdo total de aproximadamente 518.797 habitantes em uma area total de
23.670,6 km2.

i -:'

4 | Ll L ‘
Area de abrangencia do Projeto v

Figura 2- Area de abrangéncia do projeto de inspecao de pulverizadores.
Fonte: Adaptado a partir de FEE, 2007.
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A realizacao do projeto ocorreu com o deslocamento da equipe do projeto,
através de viatura disponibilizada pela Universidade Federal de Santa Maria,
partindo do Municipio sede em direcdo aos demais, sendo que, conforme a
disponibilidade de tempo e recursos se buscou a extensdo ao maior numero de
Municipios da regido. O deslocamento da equipe de trabalho se deu de forma
aleatéria sobre as principais rodovias (BR 287, BR 392 e BR 158) e estradas
principais de acesso ao Municipio de Santa Maria e regido. Desta maneira, os
agricultores que participaram do projeto foram eleitos de forma voluntaria e aleatoria
simples, havendo total imparcialidade da equipe do projeto quanto a marcas

comerciais, tipo de propriedades ou tipo de maquina a ser inspecionada.

3.2 Divulgacao do projeto

Com o intuito de tornar publica a realizacdo do Projeto de inspecao, foi
utilizado um panfleto de divulgacado (Apéndice B) distribuido em eventos agricolas e
revendas de maquinas agricolas da regido. Ainda como meios de divulgagao, foram
publicadas notas de imprensa e apresentacdes do Projeto para alunos dos Cursos
de Agronomia, Po6s-Graduacdo em Engenharia Agricola e Curso de formacao
técnica em Agropecuaria da UFSM, focados devido a ligacdo e relacdo com

produtores agricolas.

3.3 Formas de acesso aos pulverizadores

A forma de acesso aos pulverizadores agricolas inspecionados ocorreu de
duas maneiras: a primeira forma de acesso foi através de visitas a propriedades
agricolas, sem prévio aviso, onde os agricultores foram convidados a participar
voluntariamente do projeto. A segunda forma de acesso aos pulverizadores foi
através de contatos realizados pelos proprietarios de pulverizadores com a equipe
de inspecado, ap6s conhecimento do projeto por alguma das formas de divulgacao,
no sentido de disponibilizar suas maquinas agricolas, pulverizador e trator (quando
necessario), para que as inspecoes fossem realizadas. Neste caso, as inspecdes
foram agendadas e realizadas conforme condicbes metereoldgicas e disponibilidade

da equipe, viatura e funcionario da UFSM.
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De maneira geral, quando a equipe realizava inspe¢des em propriedades
previamente agendadas, eram realizadas visitas as demais propriedades préoximas
ou localizadas no caminho de deslocamento com vistas a maior aproveitamento dos
recursos disponiveis para as atividades. Em diversas ocasides foi observada a boa
vontade e interesse dos agricultores no sentido de se organizarem em pontos
estratégicos para que fossem realizadas inspecdes sobre diversas maquinas em um
mesmo ponto, colaborando com a equipe do projeto e facilitando discussdes e
trocas de experiéncias da equipe com os proprietarios e operadores dos
pulverizadores agricolas (Figura 3).

Figura 3 - Reunido de pulverizadores em local pré-determinado.

Respeitando a disponibilidade de recursos materiais e humanos, buscou-se
abranger o maior numero possivel de maquinas de modo a possibilitar maior
levantamento de informacdes sobre o estado de conservacdo e uso dos
pulverizadores para um melhor diagndstico e assisténcia ao maior numero possivel

de propriedades.
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3.4 Maquinas alvo para inspecao

Como ha predominio de pulverizadores agricolas de barras, no que diz
respeito a maquinas utilizadas para aplicacdo de agrotoxicos utilizadas na
Depressdo Central do Rio Grande do Sul, o que estad ligado ao predominio de
culturas agricolas como soja e arroz irrigado (aproximadamente 160.072 hectares
(IRGA, 2008)) presentes em grande parte da area desta regido, esta foi a forma de
pulverizacao eleita para ser abordada nesta primeira etapa do Projeto de inspecéao
de pulverizadores agricolas da UFSM. Assim, mesmo naqueles casos em que se
dispunha de maquinas com outras formas de pulverizacdo, tais como,
turboatomizadores, mangueiras e pistolas ou mangueiras de arrasto, ndo foram

realizadas as atividades de inspec¢ao devido ao foco da metodologia utilizada.

3.5 Projeto piloto de inspecao

Com o objetivo de testar a metodologia previamente Marca Enejada para
realizacdo deste projeto e com base em diversos outros projetos nacionais e
internacionais, um projeto piloto de inspecao foi realizado durante os meses de
janeiro e marco de 2008. Nesta primeira etapa, 36 pulverizadores foram
inspecionados, através dos quais foram abrangidas as mais diversas condicoes de
propriedades, culturas e maquinas, aleatoriamente. Apds esta primeira fase, houve
avaliagao dos resultados e aprovacdo da metodologia proposta para que o projeto
tivesse andamento por mais quatro meses com data de finalizacdo previamente
definida para agosto de 2008, conforme foi realizado. Desde o comecgo néao foi
definido um numero maximo ou minimo de pulverizadores a serem inspecionados.
Neste sentido, trabalhou-se para atender a todas as solicitacbes feitas pelos
agricultores e abrangéncia ao maior numero de maquinas e municipios da regido no

periodo de janeiro a agosto de 2008.

3.6 Atividades de inspecao

A primeira etapa da inspecdo, apés a chegada junto as propriedades
agricolas, consistiu de apresentacao da equipe de trabalho e posterior apresentacao

do projeto onde foram destacados principalmente os objetivos e metodologia de
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realizacdo. O objetivo desse contato inicial foi o de destacar a importancia do
trabalho e explicitar a metodologia de inspecao para que o agricultor pudesse sentir-
se a vontade em participar dependendo da disponibilidade de maquinas, tempo e
interesse particular em participagao.

Nos casos em que houve recusa ou impossibilidade de participagdo no
projeto por parte do proprietario, a equipe seguiu até as propriedades mais proximas
e assim estendeu convites a outros agricultores. Em caso de aceite do proprietario
ou responsavel pelo maquinario, seguiam-se as atividades de inspecao
propriamente ditas. Convém ressaltar que para realizacdo das inspecdes sobre as
maquinas, foi exigida a presenca do aplicador, sendo ele, proprietario, agregado ou
operador, para que fossem simuladas as condicdes, o mais real possivel da ultima
condicdo de aplicagdo com o conjunto mecanizado. Assim, naqueles casos de
pulverizadores acoplados aos trés pontos do sistema hidraulico ou pulverizadores de
arrasto, foi condicdo fundamental a presenca do trator agricola em uso nas
pulverizacées para provimento de poténcia e energia (quando necessario) para
acionamento dos pulverizadores. Em caso de indisponibilidade de tratores agricolas
ou dos operadores, seguia-se para uma proxima propriedade.

Para a realizacdo do trabalho a campo, a equipe responsavel recebera o
devido treinamento e orientagdo sobre as atividades a serem realizadas e sendo que
ao total foram envolvidos 3 servidores, 12 alunos de graduacao, 4 alunos de poés-
graduacao e 5 pesquisadores da UFSM.

Os pulverizadores inspecionados foram inscritos em um sistema de cadastro
dos equipamentos para registro de dados e acompanhamento da evolucado das
condigdes dos itens inspecionados durante inspecdes a serem realizadas
futuramente. As propriedades visitadas foram georeferenciadas e inscritas em um
cadastro de localizagéo.

As avaliacdes de inspecao foram divididas em sete partes ou itens: Dados
identificatorios, mandmetro, filtros, depodsito, protecdo e seguranca, verificacoes
sobre o ftrator agricola e bicos de pulverizacdo. Além destes itens, outras
observacdes a respeito de vazamentos ou nao conformidades observadas nas
maquinas também foram registradas.

Para facilitar as inspecodes, foi elaborado um questionario que contemplou
todas as informacdes necessarias através de duas paginas, sendo que os itens
dados identificatérios, mandmetros, filtros, depdsito, protecdo e seguranca e
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verificacdes sobre o trator foram abrangidos em uma primeira parte e o item bicos de

pulverizacao foi abrangido pela segunda parte do questionario (ver Apéndice A).

Sobre cada parte inspecionada sobre os pulverizadores ou tratores agricolas,

foram realizadas avaliagdes qualitativas (Tabela 3) e quantitativas (Tabela 4).

Tabela 3 - Avaliagdes qualitativas sobre os pulverizadores e tratores agricolas

inspecionados

Parte ou item

Informagdes e avaliagbes

Dados identificatérios

Marca, modelo, numero identificatério e ano de fabricacao
do pulverizador, produto defensivo em uso, ponto
georeferenciado e localizagdo da propriedade

Manémetro e
regulador de presséo

Estado de conservacgao e uso, diametro e visibilidade
desde o posto de operacéo.
Funcionamento do regulador de pressao

Filtros

Avaliacdo do estado de conservagéo e uso

Deposito

Presenca de defensivos externamente e internamente,
fechamento da tampa, fugas e situacao do indicador do
nivel de calda.

Elementos de
protecao e segurancga

Protecao da TDP, eixo livre da bomba, correias e polias,
misturador de agrotdxicos, reservatério de agua limpa e
mecanismo de triplice lavagem

Verificagdes sobre o
trator agricola

Posto de operacao, EPCC, Protecao solar ao operador,
tratbmetro e acelerador manual

Bicos de pulverizagao

Combinacéo de pontas, presenca de valvulas antigotejo e
presenca de vazamentos

Tabela 4- Avaliagdes quantitativas sobre os pulverizadores e tratores agricolas

inspecionados

Parte ou item

Informagdes e avaliagbes

Dados identificatorios

Largura de barras de pulverizagao, taxa de aplicacao
em uso e horas de uso, area atendida e area aplicada
por ano

Manbmetro e
regulador de pressao

Precisao da indicacao de pressao, diametro externo e
nivel de glicerina (quando necessario)

Depdsito

Volume nominal

Verificagcbes sobre o
trator agricola

Ruido do motor ao operador, rotacdo TDP, rotacao do
motor e velocidade de deslocamento

Bicos de pulverizagao

Vazao por ponta de pulverizagéo e espacamentos entre
bicos
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3.6 1 Dados identificatérios

Como dados identificatérios foram levantadas informacdes a respeito de
marca, modelo, ano de fabricacdo e ano de aquisicdo do pulverizador. O proprietario
também foi questionado a respeito do tipo de produto em uso (inseticida, herbicida,
fungicida ou fertilizante) e ao final da inspeg¢édo, o pulverizador foi registrado em
banco de dados através de um numero seqiencial e um ponto georeferenciado
identificado através de aparelho Receptor de GPS Marca Garmin® e Modelo Legend
(Figura 4).

Figura 4 - Localizagao de pulverizadores através de pontos georeferenciados.

Ainda foram levantadas informacbes sobre a largura das barras de
pulverizacdo (m), volume de aplicagdo (L.ha™') esperado, conforme descrito pelo
aplicador ou proprietario e sendo aquele valor desejado e ao qual a Ultima aplicagéao
de defensivos foi planejada, e horas de uso do trator ou pulverizador agricola
(quando autopropelido), area aplicada e area atendida anualmente pela maquina.
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3.6.2 Inspegédo do manbémetro e regulador de presséo

Considerado uma das partes mais importantes dos pulverizadores, 0s
mandmetros permitem que a calibragdo final dos pulverizadores seja efetuada.
Assim, sobre este item foram levantadas informagdes quanto ao estado de
conservacao e condigdes de uso, realizado através de diagnose visual sobre o nivel
de glicerina, didmetro externo do equipamento e afericdo da precisdo sobre a
indicagdo de pressao através de bancada de teste. Para o teste de precisdo da
leitura foi criada uma bancada de teste para a funcdo especifica de teste dos

manémetros (ver Figura 5).

Figura 5 - Bancada de teste de mandémetros em uso nos pulverizadores agricolas.
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Para realizacdo dos testes fez-se uso de agua limpa apenas sobre a cadmara
de pressdo da bancada de teste e com uso de liquido antiferruginoso na
concentracao de 2%.

Assim, ap6s conexdo dos mandémetros em uso nos pulverizadores sobre a
bancada de teste, estes foram submetidos a 4 diferentes valores de pressdes do
sistema indicadas pelo mandémetro de precisdo previamente aferido. Os valores
definidos para o teste foram de 196, 392, 588 e 784 kPa (valores equivalentes a 2, 4,
6 e 8 kgf.cm™®), com base em levantamento feito onde considerou-se a faixa de
pressdo recomendada para as principais pontas de jato plano utilizadas nas
atividades de pulverizacdo para as culturas de soja e arroz (modelos
11001,110015,11002, 11003 e 11004), culturas predominantes sobre as areas
agricolas da Depresséao central do estado do Rio Grande do Sul.

Como precisdo para as leituras sobre os manbémetros utilizados em
pulverizadores agricolas, Langenakens & Pieters (1998) sugerem que séao
inaceitaveis valores superiores de erros acima de 10% para mais ou para menos de
valores verificados sobre manémetros de precisao previamente aferidos. Assim, para
esta avaliacao foi considerado o valor de £10% como sendo limite de tolerancia para
os erros de indicacao de leitura quando constatados sobre os manémetros em uso.

Para a determinag&o da precisdo dos manémetros fez-se uso da equagéao 1.

Ep=—"—— x 100 (1)

Onde:

Ep: Erro de leitura de pressao para o0 manémetro em uso no pulverizador (%);
Pm: Pressao determinada pelo manémetro em uso no pulverizador (kPa);
PM: Pressao determinada pelo manémetro de precisédo (kPa);

100: Fator de conversao de valores (de decimal para porcentagem);

Quanto as avaliagdes do didmetro externo, fizeram-se medidas com o uso de
trena métrica, sendo o valor de 63 mm, como limite minimo para aprovacao dos
manémetros presentes sobre os pulverizadores agricolas.

O funcionamento do regulador foi avaliado através do acompanhamento das

acoes de fechamento e abertura deste, quando do funcionamento do circuito
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hidraulico do pulverizador, observando-se as respostas de pressao indicadas pelo
mandmetro, quando este em bom estado de funcionamento. A classificagdo deste
item se deu em adequado ou inadequado (danificado) (Figura 6). Este teste foi
realizado apds a realizacao da determinacao de vazao individual das pontas para
gue nao houvesse manipulagcédo na calibracdo dos pulverizadores para nao modificar

a ultima condicao operacional executada com a maquina.

Figura 6 - llustragédo de regulador de presséo inadequado.

Em todos os casos em que os reguladores estavam danificados, houve
monitoramento da variacdo da pressao sobre o mandmetro com pressao constante
do circuito hidraulico, para futura analise juntamente com os demais itens da

maquina.

3.6 3 Inspecao de filtros presentes no circuito hidraulico

Em todo circuito hidraulico de pulverizacao presente em um pulverizador,
normalmente existem quatro filtros que servem para reter residuos que possam vir a
prejudicar a pulverizacao e os quais devem ser inspecionados diariamente (RAMOS,
2003) ou em intervalos menores conforme condigcdes de trabalho e tipo de

formulacéo de agrotdxico em uso. Para o presente projeto, a inspecdo dos
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filtros se deu através de diagnose visual e somente por avaliagées qualitativas sobre
dois aspectos. O primeiro aspecto foi a respeito da presenga ou nao e situacéo de
conservagao do filtro (classificacdo em bom estado, danificado ou ausente) e a
segunda avaliacao foi a respeito da presenca de residuos (filtros com residuos ou
limpos). Estas avaliagdes foram realizadas sobre os filtros do reservatério, bomba e
filtros de linhas (direito e esquerdo). Para maiores esclarecimentos, observar as
figuras a seguir (Figuras 7a e 7b).

(@) (b)

Figura 7 - Filtro com malha deteriorada (danificado) (a) e filtro com presenca de residuos (b).

3.6.4 Inspecéao dos elementos de protecao e de seguranca

Sobre itens de protecdo e seguranga ao operador € ao ambiente, foram
analisadas as partes: mecanismo de protecdao da tomada de poténcia (TDP) e junta
cardanica (Figuras 8), (presente, ausente ou com protecao ineficiente), protecéo de
correias e polias (presente, ausente ou de protecdo desnecessaria), protecao do
eixo livre da bomba, dispositivo de drenagem, misturador de agrotéxicos,
reservatério de agua limpa e mecanismo de triplice lavagem.
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Figura 8 - Tomada de poténcia desprotegida sobre pulverizador em inspecéo.

Assim, todos os itens acima foram classificados em: bom estado de
conservacao, danificados, com protecao ineficiente, ausentes sobre a maquina ou
classificados como dispositivo com protecdo desnecessaria (conforme o caso, tipo,

conservacao e projeto da maquina).
3.6.5 Inspecéao do depdsito de calda

Sobre esta parte da maquina, foram levantadas informacdes sobre a
presenca interna e externa de agrotoxicos e informacoes relativas ao fechamento da
tampa (correto, deficiente ou tampa ausente), informacdes sobre o indicador do nivel
de calda (legivel, ilegivel ou ausente), dados sobre o volume nominal e identificacao
de possiveis fugas de calda, em cada pulverizador, para posterior estudo e
influéncia sobre a autonomia, capacidade operacional das maquinas e riscos

ambientais envolvidos nos processos de pulverizacdo analisados.
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3.6.6 Verificagdes sobre o trator agricola

Sobre os tratores agricolas foram avaliados os postos de operacao
(classificados em acavalado, cabinado ou plataformado), presenca de protecéo solar
(toldo ou cabine), ruido ao ouvido do operador, rotacdo da TDP, rotacdo do motor,
tratbmetro, acelerador manual e velocidade de deslocamento.

A rotacdo da tomada de poténcia do trator em uso ou pulverizador
autopropelido, foi determinada conforme uso de tacémetro de precisao posicionado
sobre o centro do eixo de acionamento da tomada de poténcia ou sobre o eixo livre
da bomba quando disponivel (preferido para realizacdo das medicoes e utilizado
sempre que possivel). Assim, de posse dos valores de leitura de rotacao e valores
de rotacdo padrdao de cada bomba de pressao presente nos pulverizadores, foram
calculados os valores de erro de rotacdo para cada pulverizador ou conjunto
inspecionado conforme a equacéo 2.

Onde:

Er: Erro de rotacéo (%);

r: Velocidade angular medida no sistema (r/min);

R: Velocidade angular padrao exigida pela bomba de pulveriza¢do (r/min);
100: Fator de correcao de decimal para porcentagem;

Convém salientar que as maquinas que trabalham com rotacdo e vazéao de
taxa variavel nao foram analisadas quanto a este item, porém, tiveram registro de
rotacao de trabalho para analise e relagcdo com a uniformidade de vazao dentre as
pontas de pulverizacao.

Em regulagem e calibragédo de trabalho, foram determinadas as intensidades
de ruido sobre o ouvido do operador, desta forma, identificando todos os ruidos
tanto provenientes do funcionamento tanto do trator como do pulverizador. Para isso
se fez uso de decibilimetro digital posicionado a 15 centimetros do ouvido do
operador posicionado em condi¢do de trabalho, com motor do trator em rotacéo de

trabalho e com o pulverizador em funcionamento (Figura 9a).
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Com a utilizagdo de tacémetro, foi determinada a rotacao real de trabalho da
tomada de poténcia dos tratores conforme as condi¢cdes de operacao impostas pelo
operador (Figura 9b).

(a) (b)

Figura 9 - Medicao do ruido ao nivel do ouvido do operador (a) e rotagdo da tomada de poténcia (b).

Ainda como analises sobre a mecanizacao agricola nos processos de
pulverizacao foram levantadas informacbes sobre marca, modelo, poténcia nominal
e vida utii do motor (horas de trabalho). Nos casos de inspecbes sobre
pulverizadores autopropelidos, as avaliacées foram realizadas sobre o posto de
operacao e motor do pulverizador.

Seguindo nas atividades de inspecéo, o préximo passo foi a determinacao da
velocidade real de trabalho. Foi solicitado ao operador, para que acionasse a
tomada de poténcia e todos os demais itens utilizados durante as pulverizacoes,
com excecao do acionamento de pontas de pulverizagcdo e a marcha e rotacao de
trabalho do motor foram ajustadas conforme foram utilizadas na ultima operacao
realizada. Apds, houve deslocamento por 60 metros em linha reta e sobre terreno
com solo o mais préximo possivel da condi¢do real encontrada nos cultivos (Figura
10).
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Figura 10 - Determinacéo da velocidade real de deslocamento do trator.

Assim, durante o deslocamento da maquina foi feita a cronometragem do
tempo, através de cronémetro digital para os ultimos 50 metros do trecho e assim, a
velocidade real de trabalho (km.h™) foi estimada para o conjunto mecanizado através
da equacéo 3.

180

o+

Onde:

V: Velocidade (km.h™);

t: tempo de deslocamento do trator ou pulverizador autopropelido em 50
metros (expresso em segundos);

180: Valor de conversao de unidades
3.6.7 Inspegéao dos bicos de pulverizagao

A avaliacdo dos bicos de pulverizagdo se deu de diversas formas. As pontas
de pulverizacao foram avaliadas quanto a combinagcado do tipo de pontas sobre a
barra de pulverizagdo e vazdo individual. A determinacdo da vazao individual das
pontas se deu da seguinte forma: apds acionamento da pressdo sobre o circuito
hidraulico da maquina, conforme condicdo de trabalho da ultima aplicacdo e
regulada pelo operador presente durante a inspegéo, foram levantadas as vazdes
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através da coleta da taxa de aplicagdo individual das pontas em um tempo de 3
minutos (ver Figuras 11 e 12) com uso de baldes volumétricos em polietileno.

Para esta avaliagdo, foi condicdo fundamental que os pulverizadores
estivessem com ao menos 30 e ndo mais do que 80% da capacidade maxima do

reservatoério de calda.

Figura 11 - Determinacao de vazao por ponta de pulverizagdo em pulverizador autopropelido. Sdo
Martinho da Serra, RS, 2008.

. e & . s : B ERE R - -
Figura 12 - Determinacao de vazao por ponta de pulverizagdo em pulverizador com engate de
arrasto. Sao Sepé, RS, 2008.
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De posse dos valores de taxa de aplicacédo coletado em cada ponta, seguiu-
se com a realizagdo de pesagens de cada um dos baldes volumétricos de coleta que
estiveram identificados conforme a posicao da ponta sobre a barra de pulverizagao
(Figura 13) partindo-se da esquerda para a direita considerando a posicédo do

operador sobre o posto de operacao.

g
Bl .
Figura 13 - Pesagem dos volumes individuais de calda coletados nas pontas de pulverizagao.

Apos a pesagem dos valores individuais de calda para cada ponta, foi feita a
estimativa da vazao com uso do valor de densidade da calda (kg.L ") medido através
de 3 pesagens realizadas com diferentes coletas de calda em diferentes pontas
escolhidas aleatoriamente na barra de pulverizacao e com volume determinado por
proveta volumétrica.

Assim, através da equacdo 4 foi determinada a vazdo individual (L.min"") das

pontas de pulverizacao.
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Onde:

g: Vazdo de calda (L.min™");

M3: Massa de calda coletada em cada ponta de pulverizagdo no tempo de 3
minutos (kg);

3: Fator de converséo de valores;

D: Densidade da calda de pulverizacdo (kg.L™);

Para este item foi considerado como limite um valor maximo de até 10% a
mais ou a menos de vazao obtida na ponta em teste em comparacao com a média
de vazao determinada na barra de pulverizacdo da maquina, nas mesmas
condicbes. Todas aquelas pontas que excederem este valor, foram reprovadas
quanto a este item, identificadas junto com o operador e deverdo ser trocadas se
caso apresentaram alto grau de desgaste (vazdo excessiva) ou sofrerem limpeza
caso estejam com residuos sobre os filtros individuais ou sobre a cavidade de
geracao da gota internamente as pontas.

Sobre a posicdo dos bicos, foram levantados valores de espagamentos
entrebicos na barra de pulverizacao (Figura 14), medidos com uso de trena métrica
de precisdo. Assim, os valores de erros de espagamentos com erros maiores do que
+10% foram identificados, seguindo metodologia proposta por Langenakens &
Pieters (1998) e Gandolfo (2001).
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Figura 14 - Medicao dos espagcamentos entrebicos sobre a barra de pulverizagdo com uso de trena
métrica.

De posse dos dados de vazdo individual das pontas de pulverizacao,
conseqlentemente, vazao média (L.min") da barra de pulverizagdo e com o valor de
velocidade real de deslocamento (km.h™), também antes determinado, foi possivel
determinar a taxa de aplicacao (L.ha') para cada condicdo de trabalho através da
equacao 5.

__(60000xq)
VxE

Q

5)
Onde:

Q: Taxa de aplicagdo (L.ha™);

60.000: Fator de conversdo de unidades;

q: Vazéo de calda por ponta de pulverizacdo (L.min™);
V: Velocidade de trabalho (km.h™);

E: Espagamento entrebicos (cm);
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3.6.8 Vida util e intensidade de uso das maquinas inspecionadas

Para avaliacdo da vida util das maquinas inspecionadas, classificou-se a
idade dos tratores e pulverizadores agricolas inspecionados pela divisdo destes em
quatro faixas quanto ao ano de fabricacéo (Tabela 5).

Tabela 5 - Faixas de classificagdo das maquinas quanto a idade (anos)

Classe Idade
1 Até 5 anos
2 De 5a 10 anos
3 De 10 a 15 anos
4 Maior do que 15 anos

Para determinacao da intensidade de uso das maquinas, se fez estimativa do
uso anual destas através da determinacao da capacidade operacional das maquinas
com base no ultimo uso e com base nos valores de area agricola trabalhadas
anualmente se conseguiu chegar a valores de uso anual estimado para cada
maquina (horas por ano).

A determinacdo da capacidade operacional se deu através da equacao 6
(MIALHE, 1974; SCHLOSSER, 1998).

Onde:

CO: Capacidade operacional (ha.h™);

E: Eficiéncia operacional (decimal);

L: Largura util de trabalho (m);

VV: Velocidade real de trabalho (km.h™);

10: Fator de conversao de unidades;
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Para valores de eficiéncia operacional, foram considerados valores médios de
65% 70% e 80% e para pulverizadores com engate aos trés pontos do sistema
hidraulico, pulverizadores com engate de arrasto e autopropelidos, respectivamente.
Estes valores sao sugeridos pela Norma ASAE D230.4 (1988) para uso nos calculos
de estimativa dos valores de capacidade operacional das maquinas.

Assim, a determinacao dos valores de uso anual dos tratores e pulverizadores

em uso nos processos de pulverizacao foi possivel através da equacao 7.

Onde:

U: Uso da maquina (h.ano™);
A: Area total aplicada (ha.ano™);

CO: Capacidade operacional (ha.h™);

3.6.10 QOutras avaliagbes

No sentido de aproveitar a rigueza de informagdes que se pOde obter com
este tipo de trabalho, realizado diretamente nas atividades e condigbes reais
agricolas, outras informacdes também foram levantadas e serdo melhor
apresentadas no item resultados e discussao. Desta maneira diversos cruzamentos
de informacbes relativas as maquinas inspecionadas foram realizados com o
objetivo de melhor identificar e explicar os resultados observados para cada item em

avaliacao tanto para tratores como para pulverizadores agricolas.

3.7 Questionario de inspecao

Para cada pulverizador inspecionado, foi preenchido um questionario padrao
(Apéndice A) que foi modelado de forma a permitir economia de tempo dispensado

pela equipe para inspe¢do em cada maquina. Assim, o questionario abrangeu todas
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as partes acima descritas em ordem légica de realizagdo comecgando pela parte de
informacdes identificatérias da maquina e propriedade agricola. Para facilitar o
trabalho da equipe, 0 questionario apresentou trés formatagdes de fontes, ou seja,
todo item do questionario em formato italico teve de ser preenchido no momento em
que o pulverizador e o trator estiveram em funcionamento e/ou operacao, textos em
formatos normais de fonte foram preenchidos com trator e pulverizador estaticos e
sem operacado e aqueles itens com destaque em sublinhado foram preenchidos em
periodo posterior as inspecoes, podendo ter sido calculados no campo, caso fosse

interesse do agricultor, ou, sempre que possivel, foram processados em laboratério.

3.8 Relatério de inspecao

O relatério de inspecao (ver exemplo em Apéndice D) foi entregue ao
proprietario em periodo posterior as inspecdes através de nova visita da equipe de
trabalho a propriedade, onde, esclarecimentos foram feitos pela equipe a respeito do
estado de conservacdo e uso da maquina. Em sendo necessario, foram feitas
ressalvas a respeito de nado conformidades que deverdo ser corrigidas sobre a

maquina.

3.9 Atividades Laboratoriais

Todas as atividades laboratoriais foram realizadas junto as instalagcdes do
Laboratério de Agrotecnologia, localizado na Universidade Federal de Santa Maria.
Dentre as atividades de laboratério pode-se destacar a discussao e tabulacao dos
dados levantados, preparo e limpeza do material a ser utilizado, reunides da equipe
entre outras mais. Para a o preparo de material, tabulacdo e analise dos dados
foram utilizados varios Softwares, entre eles, GPS Trackmaker®, Google Earth®,
Microsoft Office Word®, Microsoft Office Excel® e Corel Draw® 9.0.

3.10 Contrapartida da Universidade Federal de Santa Maria

Para a realizacao deste projeto, houve grande contrapartida da Universidade
Federal de Santa Maria. Para os deslocamentos da equipe de trabalho, foi
disponibilizado um veiculo de marca Toyota e Modelo Bandeirantes utilizado durante
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todos os deslocamentos da equipe do projeto. Como estruturas laboratoriais foram
utilizadas as dependéncias do Laboratério de Agrotecnologia como local de
reunides, discussao de todas as etapas e atividades do projeto. Como equipamentos
de inspecado a campo foram utilizadas bancadas de ensaio, pontas de pulverizacéao,
manémetros, bomba de pressao e outros equipamentos disponiveis no setor.

Como recursos humanos, Professores do Curso de Agronomia e do
Programa de Pdés-Graduagcdo em Engenharia Agricola, alunos de graduacdo e
alunos de pds-graduacao compuseram a equipe de trabalho que discutiu sobre a
definicdo da melhor metodologia a ser utilizada nas atividades de inspecéo, que se
deslocou nas saidas de campo e também foram envolvidos nas atividades

laboratoriais.

3.11 Avaliacao de impacto humano, ambiental, operacional e econémico

Apoés identificacdo da influéncia e condigéo operacional de cada um dos mais
de 30 itens avaliados por este projeto, foi realizada uma avaliagdo de impacto
humano, ambiental, operacional e econémico. O objetivo desta avaliacao foi de
identificar o impacto negativo dos itens inspecionados sobre cada um dos itens
levados em consideracdo (Homem, ambiente, atividade de pulverizacdo e impacto
econdmico). Neste sentido, buscou-se identificar o principal motivo de alguns itens
que se apresentaram nao conformes sobre os pulverizadores ndo sao corrigidos
pelos aplicadores e que acabam agindo negativamente sobre os processos de
pulverizacao.

Assim, foram estabelecidas classes de impacto com notas variando de 0 a 10,

conforme estabelecido abaixo (Tabela 6).

Tabela 6 - Faixas de avaliacao de impacto dos itens inspecionados

Avaliacdo do impacto Nota atribuida
Nulo
Muito baixo
Baixo
Médio
Alto
Muito alto

oo~ DNO

—_
o
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A atribuicao de cada nota se deu pelo conhecimento e observacdes da equipe
durante a realizacdo deste projeto e conforme consultas bibliograficas realizadas e
consideracoes a respeito de impactos de nao conformidades (Santos, 2005; FAO,
1997; Goellner, 2001; Antuniassi, 2004).

3.12 Classificacao final dos pulverizadores agricolas

Apos realizacdo das avaliagoes acima descritas, realizou-se a classificagao
dos pulverizadores conforme situacao dos itens inspecionados no sentido de chamar
atencao as condicdes de trabalho atuais. Assim, a metodologia utilizada para a
classificacao dos pulverizadores foi baseada em metodologia descrita por Gracia &
Val (2001). Essa metodologia € utilizada para a classificagdo pulverizadores
inspecionados na Espanha, no entanto, mais indicada para pulverizadores
conhecidos como turbo ou turbo atomizadores, que predominam em uso naquele
pais e que apresentam algumas diferengas estruturais quanto aos pulverizadores de
barras. Assim, adotou-se semelhante metodologia com algumas adaptacdes as
condicoes dos pulverizadores de barras em uso e predominio no Brasil.

A classificacao final de cada equipamento foi dada em trés diferentes classes.
Uma das classes, para aqueles pulverizadores que observaram as minimas
condi¢des exigidas para uso principalmente no que diz respeito a adequacao da
maquina a condicao esperada pelo proprietario e estado de conservacao e uso
obedecendo a alguns critérios minimos, nestes casos 0s pulverizadores foram
classificados como aptos ao uso. A segunda classe seria de pulverizadores nao-
aptos, ou seja, ndao atenderam as condicdes minimas necessdrias para estarem
aptos ao uso. Assim, os proprietarios das maquinas classificadas como nao-aptas
foram notificados através de relatério de inspecao entregue pela equipe do projeto
para corrigir as nado conformidades constatadas. Entre as nado conformidades
constatadas nos equipamentos, houve classificacdo em leves ou graves conforme
0s riscos que apresentam sobre o meio ambiente, o operador ou influéncia sobre a
eficiéncia operacional dos processos de pulverizacdo. Veja abaixo (Tabelas 7, 8 e
9) os critérios minimos para classificacdo dos pulverizadores inspecionados.
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Tabela 7 - Descricao de conformidades das partes e itens dos pulverizadores e
tratores agricolas

- Correto fechamento da tampa
- Indicador de nivel de calda legivel e com escala visivel

Deposito - Auséncia de fugas de calda
- Valvula de drenagem (se presente) em bom estado
- Didmetro externo igual ou maior do que 63 mm
A - Man6metro sem perdas de glicerina (nivel acima de 3/4 do
Manémetro
volume total)
e regulador

- Bom funcionamento (erro admissivel de + 10%)

- Funcionamento correto do regulador

- Presenca de filtro no bocal, aspiracdo da bomba e linhas
Filtros - Filtros limpos

- Malhas em bom estado

- Desgaste dentro dos limites admissiveis

- Auséncia de obstrucdes

- Dispositivo antigotejo

- Auséncia de fugas nas conexodes

- Protecéao correta da tomada de poténcia e junta cardanica

Bicos e pontas

sPergL(er%i%ae - Protecéo correta de correias e polias
- Protecao correta do eixo livre da bomba
- Ruido ao ouvido do operador em valor aceitavel (menor do
que 85 dB)

Verificacbes - Presenca de EPCC e protegao solar

sobre o trator - Tratdbmetro em bom estado
- Acelerador manual em bom estado
- Rotacao padrao

Na Tabela 8 estdo descritos os requisitos de conformidades leves que
deverdo ser observadas. Neste caso, o pulverizador ndo estara classificado como
inapto ao uso, porém, algumas nao conformidades deverao ser corrigidas para que

este passe a condicdo de apto ao uso em inspecdes futuras.
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Tabela 8 - Descricdio de nao conformidades leves das partes e itens dos

pulverizadores e tratores agricolas

- Fechamento da tampa deficiente
- Indicador de nivel de calda ilegivel e/ou sem escala
Deposito - Restos de produtos externamente
- Fugas de calda em gotejamento
- Véalvulas de drenagem com vedacao ineficiente ou gotejamento
- Didmetro da circunferéncia do manémetro inferior a 63 mm
- Perdas de glicerina (nivel menor do que 3/4 do volume total)

??Q&Tﬁg - Esfer_a do mandémetro sujo ,
- Funcionamento com erro além do tolerado (£10%)
- Funcionamento incorreto do regulador
. - Filtros com residuos
Filtros

- Fugas em gotejamento ou escorrimento

- Maximo de 15% das pontas com desgaste excessivo ou
defeituosas

- Presenca de pontas obstruidas

- Um ou mais dispositivos antigotejo inexistentes ou deteriorados

- Fugas nos bicos ou conducao hidraulica, sem gotejos
continuos

- Dispositivo de protecdo da TDP e junta cardanica ineficiente

- Protecéo insuficiente de correias e polias

- Auséncia de protecao do eixo livre da bomba

- Ruido ao ouvido do operador excessivo (maior do que 85 dB)

- Presenca de protecéao solar ao operador

Verificacbes - Auséncia de EPCC

sobre o trator - Tratdbmetro em bom estado

- Acelerador manual danificado

- Rotacao fora da faixa padrao

Bicos e pontas

Protecéo e
seguranga

Na Tabela 9 estdo descritas as faltas graves dos equipamentos
inspecionados. Sempre que uma ou mais destas faltas foram encontradas sobre as
maquinas, estas foram classificadas como nao aptas ao uso e foram reprovadas por

esta inspegéo.
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Tabela 9 - Descricdo de nao conformidades graves das partes e itens dos
pulverizadores e tratores agricolas

- Auséncia de tampa de fechamento
- Indicador de nivel de calda ausente
Depésito - Acumulacao de produtos no interior do tanque
- Fugas de calda em escorrimentos
- Valvula de drenagem ausente ou com vazamentos
- Mandmetro sem glicerina, inoperante ou ausente

gﬂfggol?paedtg - Escala do manémetro ilegivel
- Funcionamento defeituoso do regulador ou com vazamentos
- Inexisténcia de filtros no bocal, aspiracao da bomba e/ou em
Filtros linhas .
- Malhas deterioradas
- Filtros danificados
Bicos e - Presenga,dle pontas com desgaste excessivo (vazao superior a
oontas 10% da média de todas as pontas_) _
- Fugas de calda sobre um ou mais portabicos
Protegio e Protecdo da TDP e junta c_ardénic_a inexistente
- Protecéao de correias e polias inexistentes
seguranca

- Auséncia de protegéo do eixo livre da bomba
- Ruido ao ouvido do operador excessivo
Verificagbes - Auséncia de EPCC em bom estado

sobre 0 - Auséncia de Protecao solar ao operador
trator - Tratdmetro danificado/ausente

- Acelerador manual ausente

Nos casos em que foi constatada reprovacao parcial, devera haver inspecao
nas préximas etapas do projeto para acompanhamento da evolucado das condicdes
das maquinas.

Nos casos em que foram observadas nado conformidades graves, o
proprietério foi esclarecido sobre as faltas observadas e orientado a ndo mais utilizar
a maquina até que os problemas sejam solucionados por completo. Depois de
inspecionados, os pulverizadores receberam um numero controle para identificagcao
em uma base de dados dos equipamentos ja vistoriados.

Ao proprietario do equipamento foi fornecido um relatério de inspec¢édo, onde
conMarca Dm dados sobre a inspecao, desuniformidades observadas e medidas a
serem tomadas para sua corregcdo, caso nhecessario. Nos pulverizadores
inspecionados foi colocada uma etiqgueta adesiva a qual ira servir como
identificadora da situacdo do equipamento com base na classificacdo e util para
acompanhamento futuro da situagdo do pulverizador através de outras etapas do
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projeto. Para todas as maquinas classificadas como aptas ao uso utilizou-se de
etiquetas com fundo verde (Figura 15a), maquinas que apresentaram reprovacao
parcial foram identificadas com etiquetas amarelas (Figura 15b) e maquinas
reprovadas, ou seja, que apresentaram nado conformidades graves foram
identificadas pelo uso de etiquetas com fundo vermelho (Figura 15c). Ver melhor
descricao das etiquetas no Apéndice C deste documento.

INSPECAQ TECNICA
DE PULVERIZADORES
N

NEMA

LABORATORIO DE
AGROTECNOLOGIA

NEMA

LABORATORIO DE
AGROTECNOLOGIA

NEMA

LABORATORIO DE
AGROTECNOLOGIA

(@) (b) (c)

Figura 15 - Etiquetas identificatorias e de classificagao final dos pulverizadores agricolas.

O material utilizado para constru¢ao das etiquetas identificatérias foi escolhido
de modo a ser impermeavel e resistente para que permaneca sobre as maquinas
por um tempo minimo de ao menos um ano para permitir acompanhamento futuro
do lote de pulverizadores ja inspecionados.

Assim, esta avaliacdo abrangeu tanto informacbdes sobre condi¢cdes de
aplicacdo quanto informagdes do estado de conservacdo e uso dos tratores e
pulverizadores agricolas.

O objetivo desse tipo de avaliagdo, assim como realizado em diversos paises
do mundo, é de que se consiga realizar avaliagdes praticas e rapidas sobre as
maquinas seguindo-se uma padronizacdo de atividades e que em paises como o

Brasil ainda nao foram estabelecidas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Maquinas inspecionadas e localizacao espacial

As cidades abrangidas pelo projeto estdo abaixo listadas com respectivos
numeros de maquinas inspecionadas. Do total de 28 municipios da regido, foi
possivel abranger 16 municipios na esta primeira etapa do projeto. Ao total foram
inspecionados 84 pulverizadores agricolas em uso na regidao da Depressao Central
do Estado do Rio Grande do Sul (Tabela 10).

Tabela 10 - Cidades abrangidas pelo projeto, classificacdo e numero de
pulverizadores agricolas inspecionados

Tipo de pulverizador (Classe)
Engate aos Engate de

Municipio irés pontos _ arrasto Autop(rg)pelldo Total
(1) (2)

Agudo 3 0 0 3
Cachoeira do Sul 0 2 0 2
Dilermano de Aguiar 7 3 2 12
Dona Francisca 11 0 0 11
Formigueiro 4 2 0 6
Faxinal do Soturno 5 0 0 5
ltaara 2 0 1 3
Julio de Castilhos 1 0 0 1

Restinga Seca 0 2 1 3
Santa Maria 20 4 0 24
Sao Joao do Polésine 2 0 0 2
Sao Martinho da Serra 1 1 1 3
Sao Pedro do Sul 3 0 0 3
Sao Sepé 3 2 0 5
Silveira Martins 1 0 0 1

Tupacireta 0 0 2 2
Total 61 16 7 84

72,62% 19,05% 8,33% 100%

A area total atendida pelas maquinas inspecionadas por este trabalho
correspondem a um total aproximado de 23.243 hectares (em torno de 3,4% da area
agricola total da Depressao Central do estado do Rio Grande do Sul)
correspondendo aos cultivos de soja, arroz, milho, e trigo com participacdes de
65,98, 30,60, 2,28 e 1,14% em areas, respectivamente.
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A érea total aplicada ao ano com as maquinas inspecionadas totalizou ao
redor de 129.517 hectares, conforme informacdes dos operadores, e indicando
média de 5,8 aplicacdes por ano por cultura, se for considerado o valor médio total.

Ao total, foram envolvidas 82 propriedades neste trabalho e que
apresentaram uma area média de 276 hectares cada. Em duas propriedades, devido
a grande area cultivada, realizou-se inspecao de dois pulverizadores em cada uma
destas. Assim, este projeto abrangeu um total de 75 tratores agricolas, 77
pulverizadores sem fonte de poténcia prépria e 7 pulverizadores autopropelidos.

O deslocamento total da equipe do projeto foi de 13.188 kilbmetros
percorrendo 0s municipios da regido no periodo de 10 de janeiro a 2 de agosto de
2008. Assim, chegamos a uma média final de 157 quildbmetros deslocados e
totalizando um valor aproximado de 7 horas de trabalho para cada conjunto
mecanizado inspecionado. Assim, foi observado valor médio em torno de 1 hora
para apresentacdo do projeto aos proprietarios e preparacdo de maquinas para
inspecao, em torno de 2 horas gastas com as atividades de inspecao dos itens sobre
as maquinas, em torno de 2 horas dispensas em média para deslocamento da
equipe até as maquinas, em torno de 1,5 horas para geracado de cada relatério e
tempo médio de 0,5 horas para gastas para apresentacao e entrega de relatorios.

A Figura 16 ilustra a distribuicdo espacial e local das maquinas inspecionadas

e a localizacao dos municipios que participaram desta primeira etapa do projeto.
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Figura 16 — Mapa espacial de distribuicdo dos pulverizadores inspecionados.
Fonte: GOOGLE EARTH®, 2008.

Para a documentacdo de informacdes do projeto, foi gerado um banco de
dados onde ficaram registradas as posi¢coes geograficas de cada maquina durante o
momento de inspecédo (ver Apéndice E). O objetivo principal deste registro foi facilitar
com que trabalhos subseqientes sejam realizados abrangendo a estas e a outras
maquinas e para isso espera-se contar com apoio governamental tanto no sentido
politico como financeiro a exemplo do que ja ocorre em diversos paises no mundo.

Ao considerar-se o custo total por inspecdo de cada maquina e o beneficio
que podemos obter através de retornos, no sentido de maior eficiéncia dos
agrotéxicos em uso e talvez menores gastos governamentais com saude e possiveis
intoxicagbes que possam vir a ocorrer, fica mais do que provada a viabilidade de
adocao destes projetos. Se fosse mensurado ainda o custo que uma intoxicacao
ambiental ou humana venha a impactar em prejuizos ao longo do tempo e pelo
namero de incidentes que ocorrem com o uso de agrotéxicos no Brasil, ndo restam
duvidas de que ja se perdeu muito pela falta de regularizacdo dos projetos de

inspecao no Pais.
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4.2 Aceitabilidade do projeto

Embora se tratando de um projeto que demandou bom tempo dos aplicadores
e disponibilidade das maquinas, a aceitabilidade do projeto foi excelente, houve
grande interesse dos agricultores em participar do projeto, sendo que, todas as
viagens realizadas tiveram destinos pré-determinados devido a inspecdes
previamente agendadas através de solicitacdes realizadas a equipe do projeto.
Neste sentido, em torno de 75% das maquinas inspecionadas tiveram suas
inspecdes previamente agendadas, ou seja, a forma de acesso as maquinas foi
programada, o que colaborou em muito com a logistica de deslocamento da equipe
do projeto.

Assim, destaca-se a grande importancia da continuidade e enriquecimento
deste projeto principalmente por ser uma grandiosa fonte de informacdes para
orgaos de ensino como a Universidade Federal de Santa Maria e pela grande funcéo
social que este tipo de trabalho possa vir a representar dentro das propriedades que
sejam abrangidas pelo trabalho futuramente.

4.3 Identificacao e classificacao das maquinas inspecionadas

4.3.1 Tratores agricolas

Quanto a divisdo dos tratores agricolas utilizados junto aos processos de
pulverizacao no que diz respeito a marcas comerciais (Figura 17), houve predominio
da marca A com participacao de 49,33%, seguida de marca B (20%), marca C
(16%), marca D (8%), marca E (4%) e marca F (2,67%).
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Figura 17 - Distribuicao dos tratores agricolas inspecionados quanto & marca comercial'.

Nesta linha, Ereno (2008) encontrou predominio de tratores da marca A na
regidao da Depressao Central do Rio Grande do Sul.

Da mesma maneira do que foi observado com o lote de pulverizadores
inspecionados, duas das marcas com maiores participacbes na populacdo de
tratores inspecionados, marcas B e C, mesmo estando fora do mercado nacional de
tratores agricolas atualmente, representaram expressiva participacao (total de 36%)
no total de maquinas inspecionadas, ou seja, explicam em parte 0 motivo de se

observar envelhecimento da frota de tratores agricolas na regiao.

4.3.2 Pulverizadores agricolas

A divisdo dos pulverizadores, conforme marcas comerciais estdo a seguir

discriminadas (Figura 18).

' A andlise de marcas comerciais neste trabalho ndo representa marketing, propaganda,

recomendagdo de uso, aprovagado ou reprovagao.
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Figura 18 - Distribui¢cdo de pulverizadores quanto a marca comercial®.

Ao total, 7 marcas compuseram a populacdo amostral de pulverizadores com
participacdo decrescente em ordem com marca A (55,95%), marca B (17,86%),
marca C (15,48%), marca D (4,76%), marca E (3,57%) e marcas F e G em sexta e
sétima posi¢do com igual participacao de 1,19% cada.

E interessante ressaltar a participacdo da marca B, fora do mercado nacional
jA ha aproximadamente 18 anos e, mesmo assim, participando com 17,86% da
populacdo amostral do projeto. Isso demonstra claramente o envelhecimento critico
da frota de pulverizadores agricolas em uso atualmente na regidao o que se torna
extremamente prejudicial a obtencdo de melhores qualidades de aplicacdes e
seguranga ambiental por se tratarem, em grande parte, e conforme constatado, de
maquinas sem presenca de dispositivos de protecdo e seguranca basicos tais como:
valvulas antigotejo sobre os bicos de pulverizacao, protecao da tomada de poténcia,
mecanismos de triplice lavagem, reservatério de agua limpa e incorporador de

agrotoxicos.

> A andlise de marcas comerciais neste trabalho ndo representa marketing, propaganda,
recomendagdo de uso, aprovagao ou reprovagao.
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A respeito do tipo de maquinas, foram inspecionados 7 pulverizadores
autopropelidos, 16 pulverizadores com engate de arrasto pela barra de tracdo dos
tratores e 61 pulverizadores com engate aos trés pontos do sistema hidraulico dos
tratores. A caracteristica de predominio de maquinas de pequeno porte com engate
aos trés pontos do sistema hidraulico dos tratores provavelmente esteja ligada ao
tamanho das propriedades abrangidas, as quais apresentaram uma area agricola
média de 276 hectares, variando de extremos de propriedades com 7 hectares a
propriedades com 1.812 hectares de cultivo agricola, sendo que 59,5% das
propriedades apresentaram drea agricola menor do que 200 hectares cultivados,
onde em condicbes normais de cultivos de soja ou arroz irrigado, se consegue
atender de maneira satisfatéria com um pulverizador de pequeno porte.

Analisando a frota de pulverizadores inspecionados, foi determinado que
14,3% das maquinas apresentaram ano de fabricacdo igual ou inferior a 1980,
coincidindo exatamente com o periodo de grande expansdo no ramo de maquinas
agricolas no Brasil conforme destacado por ANFAVEA (2005). Nesta época, além da
inexisténcia de legislacdo rigorosa quanto ao projeto de maquinas direcionadas
aplicacdo de agrotoxicos, como infelizmente ainda ndo ha no Brasil, havia
agricultores com grau de instrucao muito baixo e com pouca exigéncia do mercado
quanto a qualidade das maquinas fabricadas e, aliado a tudo isso, uma enorme
demanda em maquinas devido ao grande crescimento agricola do pais na época e
ao abundante apoio governamental e de capital estrangeiro para que a area e
producéo agricola nacional tivessem crescimento.

Nos paises da Unido Européia, ha obrigatoriedade de que os fabricantes de
maquinas agricolas ou florestais obedecam a Diretiva de Seguranca em maquinas.
Dentre os itens requeridos para aprovacao das maquinas, estdo aqueles de
seguranca ao operador, particulares em cada caso e tipo de maquina (ALONCO,
2004). Embora nédo haja fiscalizacao, as empresas européias se responsabilizam por
eventuais erros de projetos ou danos que venham a ocorrer futuramente sobre os
operadores (MARQUEZ & SCHLOSSER, 2001).

Um processo consolidado de desenvolvimento de novas maquinas é
fundamental para que sejam obtidos produtos com maior qualidade e confiabilidade
e para que atendam as demandas e necessidades dos clientes com seguranca ao
meio ambiente e seguranca e ergonomia aos operadores (ROMANO, 2003).
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4.3.3 ldade de tratores e pulverizadores agricolas

Como resultados quanto a idade das maquinas inspecionadas, pode-se
perceber o envelhecimento das frotas de tratores e pulverizadores agricolas, sendo
que foram encontradas maquinas com idade acima de 15 anos em 36,9% e 59,5%
dos pulverizadores e tratores inspecionados, respectivamente (Figura 19).

60,0%

50,0%

40,0%

30,0%

20,0% 16,7%

10,7%
10,0%

0,0%

Até 5 anos 5a10 anos 10a 15 anos Acimade 15 anos
BPulverizadores A Tratores

Figura 19 - Classificagdo de tratores e pulverizadores agricolas quanto ao tempo de uso (anos).

Corroborando, Debiasi et al. (2004) determinaram que 73% dos tratores
agricolas analisados na Depressao Central do Rio Grande do Sul superaram os dez
anos de utilizacao. Para tratores foi determinado que 14,3% da frota amostral tinham
idade até 5 anos (Classe 1), 15,5 % com idade entre 5 a 10 anos (Classe 2) e 10,7%
com idade entre 10 a 15 anos (Classe 3). A idade média determinada foi de 16,79
anos e sendo que o trator com idade mais avancada apresentou 38 anos desde a
data de fabricagcdo. Em 2004, a média de idade dos tratores agricolas estava em
17,5 anos para esta mesma regidao (DEBIASI et al.,2004). Para Ereno (2008), a
idade média determinada dos tratores agricolas utilizados nas empresas rurais que
cultivam as culturas de soja e arroz irrigado na Depressao Central do Rio Grande do
Sul foi de 14,82 anos.
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Na Espanha foi determinada frota semelhante ao encontrado para o Brasil
considerando a divisdo por faixa etaria, onde apenas 12% dos tratores
apresentavam até 5 anos de uso e 54% das maquinas apresentavam idade superior
a 15 anos (MIGUIJON & MARQUEZ, 2004). Essa situacdo é extremamente
preocupante e deve exigir maior atencdo governamental no sentido de investimentos
de renovagao de frotas de tratores e colheitadeiras com motores agricolas mais
eficientes e novos implementos com maior confiabilidade e eficiéncia operacional
como valorizacao de uso da matriz energética de cada pais.

Assim, € possivel afirmar que os tratores utilizados nas atividades de
pulverizacdo, sdao em geral, aquelas maquinas com maior idade dentro da
propriedade e que recebem minimas condicbes de manutencado para trabalharem
adequadamente nestes processos. Como exemplo destas inadequacdes pode-se
citar a auséncia de cabines, protecao solar através de toldos e ruidos excessivos
dos motores em uso nos tratores agricolas.

Quanto aos pulverizadores, em geral, a situacao nao esta muito diferente,
apenas 21,4% dos pulverizadores apresentaram idade até 5 anos, 25% entre 5 e 10
anos, 16,7% entre 10 e 15 anos e 36,9% com idade maior do que 15 anos. A idade
média dos pulverizadores foi de 17,36 anos e onde uma maquina apresentou 41
anos de uso desde o ano de fabricacdo. Gandolfo (2001) determinou idade média de
9,2 anos para pulverizadores inspecionados no Estado de Sao Paulo.

Se for levada em conta a classificacao de Gandolfo (2001), o nimero de
pulverizadores considerados “novos” que foram inspecionados, ou seja, maquinas
com dois anos ou menos de uso desde a data de fabricacao, identificamos apenas 7
maquinas (8,33%), do total de 84 maquinas analisadas, podem ser consideradas
como novas. Isso reafirma a condicdo precaria e o envelhecimento da grande
maioria dos pulverizadores agricolas em uso na Depressao Central do Rio Grande
do Sul.

4.4 Avaliacao de manémetros

Na inspecdo de mandmetros, observou-se que 20,5%, dos pulverizadores
inspecionados estavam sem este equipamento, 49,4% das maquinas apresentaram
manbémetros em operacao e 30,1% apresentaram manémetros danificados, ou seja,

inoperantes (Figura 20).
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Figura 20 - Condigdo dos mandmetros presentes nos pulverizadores agricolas inspecionados.

Desta forma, os manémetros em operacao foram submetidos ao teste de
bancada para terem a precisao de leitura de pressao avaliada. Veja a seguir (Figura
21) exemplo de manémetro danificado e que nao atendeu ao minimo de precisdo

necessaria.

Figura 21 - Man6metro inadequado sendo inspecionado sobre bancada de teste.



78

Dentre as avaliagdes realizadas sobre os manémetros, didmetro externo,
operacionabilidade, nivel de glicerina e precisdo de leitura, esta ultima foi a
avaliacdo de maior impacto negativo sobre avaliacdo final, onde os mandémetros
deveriam atender as minimas condi¢des de avaliagdo em cada um dos quatro itens
(Tabela 11).

Tabela 11 - Itens de avaliagdo sobre os mandmetros e aprovacao determinada

Avaliacao Aprovacgéo (%) Reprovacéo (%)
Diametro externo 66,70 33,30
Em operacgéo 49,40 50,60
Nivel de glicerina* 29,76 70,24
Precisdo de leitura 28,60 71,40
Avaliacéo final 19,05 80,95

*Manémetros que nao exigem glicerina para trabalho néo foram avaliados quanto a este item.

Quanto ao nivel de glicerina, foi considerado o nivel minimo de 3/4 do volume
total do manémetro para aprovacdo para manOmetros que exigem glicerina ao
trabalho. Veja exemplo de manémetro reprovado quanto ao nivel de glicerina na
figura a seqguir (Figura 22).

Figura 22 - Manémetro reprovado quanto ao nivel de glicerina.

Assim a aprovagéao final dos mandmetros ficou em 19,05%, ou seja, de 84
pulverizadores, apenas 16 apresentaram leituras precisas de pressao, diametro
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externo minimo atendido e nivel de glicerina adequado quando necessario no

mandmetro.

4.5 Avaliacao de filtros

Na avaliacao final dos filtros (Tabela 12), foi possivel constatar que apenas
19% das maquinas apresentaram todos os filtros e em condicbes minimas de
trabalho no que diz respeito a auséncia de residuos ou presenca de malhas
deterioradas que de certa forma invalida a funcao principal dos filtros dos circuitos
hidraulicos.

Tabela 12 - Diagnéstico das condigcdes dos filtros utilizados nos pulverizadores

Tipo de filtro Bom estado (%) Danificado (%) Ausente (%)
Reservatério 73,8 13,6 12,6
Bomba de succgéo 86,9 10,7 2,4
Linhas 59,5 6 34,5

Quanto aos filtros do circuito hidraulico dos pulverizadores, pode-se observar
que 26,2% das maquinas apresentaram ao menos um filtro danificado e sendo que
em 50% dos pulverizadores, havia auséncia de ao menos um destes filtros sobre o
circuito hidraulico de pressao. Assim, apenas 23,8% dos pulverizadores
inspecionados apresentaram todos os filtros em bom estado.

Os filtros de linha foram aqueles que apresentaram maior percentagem de
auséncia sobre os pulverizadores inspecionados por este projeto (34,5%). Neste
mesmo sentido, Gandolfo (2001) determinou auséncia de filtros de linha em 47,4%
das maquinas inspecionadas.

Quanto a presenca de residuos sobre os filtros, em 67,8, 41,7 e 23,8% dos
casos foi observada presenca consideravel de residuos nos filtros da bomba de
succao, filtros de linha e filtros do reservatério, respectivamente. Neste sentido,
Gracia & Val (2001) determinaram presenca consideravel de residuos em 27, 4,8 e
30% dos filtros da bomba de succao, filtros de linha e filiros do reservatorio,

respectivamente.
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Figura 23 - Filtro do reservat6rio com residuos e filtro da bomba de sucgéo com residuos e com
malha danificada.

Desta forma, considerando aqueles pulverizadores que apresentaram todos
os filtros em bom estado de conservagao de malhas e sem a presenca de residuos
que pudessem estar prejudicando o fluxo da calda pelo circuito hidraulico,
determinou-se um total de apenas 11 maquinas (13%) aprovadas.

4.6 Avaliacao de bicos, pontas de pulverizacao e taxa de aplicacao

A média de espagamentos incorretos entrebicos observados sobre as barras
de pulverizacéo ficou em 1,93 e erro médio de 22,73% do espagamento padréao
considerado por pulverizador. Os maiores valores de erros foram de 76,3% e -
34,25% de diferenga entre o valor padréo esperado e os valores de espagamentos
medidos entre os bicos. Veja exemplo de espagamento inadequado entrebicos na
Figura 24.
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Figura 24 - Medigéo de espagamento incorreto entrebicos.

Na analise da calibracdo dos equipamentos inspecionados, foi verificado erro
de -4,92% entre a média de valores esperados de volume de aplicacido de calda e o
que realmente foi determinado. De maneira geral, foi determinado valor médio
desejado de volume de aplicacdo de calda em 128,2 litros por hectare, sendo que foi
determinado valor médio de 121,9 litros por hectare. A diferenga entre os valores (-
4,92%) provavelmente possam ser explicados devido a vazamentos presentes em
grande parte dos pulverizadores. No caso mais extremo constatado, o proprietario
esperava aplicar 170 litros de calda por hectare, no entanto, o valor medido foi de
77,45 litros de calda aplicados por hectare (erro de -54,44%), ou seja, o excedente
de calda (em torno de 92,55 L.ha') estava sendo lancado indiscriminadamente ao
ambiente em vazamentos continuos localizados na parte traseira e inferior do
pulverizador nas conduges hidraulicas e filtro da bomba, e que ndo estavam visuais
ao alcance do operador quando posicionado sobre o0 assento do trator agricola. Para
agravar ainda mais este caso, foi observado que a pressao do circuito hidraulico
estava em 142 kPa, ou seja, abaixo da faixa recomendada para a ponta 11002, em
uso na barra de pulverizagéo.

O maior erro excedente de taxa de aplicacdo constatado foi de 57,9%.
Considerando uma tolerancia de erro de taxa de aplicacdo de 5% entre valores
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esperados e valores determinados (OZKAN, 1987), constatou-se que 62
pulverizadores (73,8%) estavam calibrados inadequadamente e aplicando taxas de
aplicacéo fora da faixa desejada.

Assim, em muitos casos, conforme foi observado, os erros excessivos de
taxas de aplicacao estiveram ligados a pontas desgastadas ou devido a presenca de
vazamentos sobre o circuito hidraulico da maquina, que ndo sado considerados
durante as formas de calibrag6es volumétricas normalmente utilizadas e abrangendo
poucas pontas como referéncia de valor a toda maquina, condigdes que
provavelmente ndo seriam identificadas e corrigidas caso ndao houvessem sido
realizadas inspecdes sobre estas maquinas.

Nos casos em que as dosagens mostraram-se aquém dos valores desejados,
pode-se constatar grande relacdo com mangueiras do circuito hidraulico torcidas ou
quebradas, presenca de pontas obstruidas e/ou presenca de pontas de diferentes
vazdes trabalhando sobre a mesma secao de pulverizacdo. Assim gostariamos de
destacar a importancia de que durante calibracao de dosagens dos pulverizadores,
sejam realizadas leituras de vazao de calda no maior nimero de pontas possiveis e
ndo em poucas como realmente € recomendado em catalogos comerciais de
empresas de maquinas e agrotdxicos.

Na avaliacdo das pontas presentes sobre os pulverizadores inspecionados, foi
seguida metodologia proposta por Langenakens & Pieters (1998), onde o maximo de
erro aceitavel quanto a vazao individual foi de +10% em compara¢cdo com a média
dos valores de todas as pontas presentes sobre as barra de pulverizagdo. Assim foi
determinado um valor médio de 3,3 pontas inadequadas para cada pulverizador,
observando-se um valor extremo de 16 pontas de pulverizagdo inadequadas em
uma Uunica maquina, sendo que 2 pontas apresentavam-se obstruidas e
representando 66,67% do total de pontas presentes na maquina que, de maneira
geral, apresentou erro de taxa de aplicacdo de apenas 0,06%. Gandolfo (2001)
observou que a vazao dentro dos limites de + 5% sobre a média da barra ocorreu
em 18,4% dos pulverizadores inspecionados, média de 5,5 pontas inadequadas por
maquina e erro maximo de taxa de aplicagdo em 290,8%.

Quanto a combinacao de pontas em cada maquina, foi determinado um valor
médio de 0,74 pontas descombinadas por barra de pulverizacdo e um valor maximo
de seis pontas descombinadas em uma mesma barra de pulverizacdo (1/3 da
largura da barra de pulverizacédo) e sendo que neste caso a maior parte das pontas
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foram do tipo 110015 e as pontas descombinadas do tipo 11004. Para esta mesma
maquina o erro de taxa de aplicacdo de calda esteve dentro do limite toleravel.
Assim, destaca-se mais uma vez a grande importancia de se estar avaliando a
condicdo individual de cada ponta de pulverizacdo periodicamente antes da
realizacdo de aplicacdes evitando-se a utilizacdo de pontas desuniformes e que
possam prejudicar a qualidade final de pulverizagao.

A presenca de valvulas antigotejo foi observada em 42 das 84 maquinas
inspecionadas, situacdo provavelmente ligada a elevada vida Gtil observada das
maquinas e grande concentracdo de maquinas com mais de 10 anos de idade, onde
valvulas antigotejos normalmente ndo eram previstas nos projetos de pulverizadores
das fabricas nacionais. Gandolfo (2001) determinou auséncia de antigotejadores em
30,3% das maquinas inspecionadas.

Quanto a classe de agroquimico, a maior parte das maquinas estavam sendo
utilizadas com aplicacées de herbicidas (45,2%), seguido de fungicidas (27,4%),
inseticidas (25%) e fertilizantes (2,4%). Essa predominancia de aplicacao de
herbicidas esta ligada a época de realizacao das inspecdes sobre as maquinas.

Quanto ao tipo de ponta de pulverizacdo houve predominio de pontas de jato
plano sendo que as pontas de modelo 110015 estiveram presentes em 51,2% dos
casos, em 28,6% dos pulverizadores houve presenca das pontas modelo 11002, em
terceiro lugar as pontas 11001 com participacdo de 9,5% seguidas do modelo
110083, 4,6%, pontas 11004 em 3,7% e pontas 8002 em 2,4 % dos casos apenas.

4.7 Avaliacao de elementos de protecao e seguranca

Dentre os itens considerados como elementos de prote¢cdo e seguranca e
avaliados por este projeto, percebe-se que o incorporador de agrotéxicos foi o item
com maior auséncia dentre as maquinas, apresentando-se em bom estado apenas

em 33,3% das maquinas (Tabela 13).
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Tabela 13 - Avaliacdo de elementos de protecédo e segurancga

ltem Bom estado (%) Danificado (%) Ausente (%)
Tampa do reservatoério 76,3 17,8 5,9
Incorporador de agrotéxicos 33,3 - 66,7
Reservatoério de agua limpa 38,0 6,0 56,0
Avaliacao final 7,1 21,4 71,5

Neste sentido, apenas 7,1% das maquinas inspecionadas apresentaram-se
conformes quanto as exigéncias sobre os itens tampa do reservatério, presente e
com fechamento correto, incorporador de agrotdxicos e reservatério de agua limpa
presentes e em bom estado. Assim, 21,4% das maquinas apresentaram ao menos
um destes itens presentes, porém nao cumprindo com sua fungcdo efetiva por
estarem danificados e 71,5% das maquinas apresentaram um ou mais dos itens
acima ausente(s) e, comprometendo desta maneira, a seguranga ambiental e/ou
seguranca operacional do aplicador.

Quanto aos indicadores de nivel de calda, foi determinado auséncia do item
em 38,1 % das maquinas e 5,95% das maquinas apresentaram o item, porém, com
escala ilegivel ou sem escala. Logo, apenas 56% das maquinas apresentaram o
indicador de nivel de calda em bom estado operacional (Figura 25).
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Figura 25 - Indicador de nivel de calda com escala legivel ao operador.

Ao considerar a presenca de residuos de agrotdxicos sobre os itens avaliados
nos pulverizadores, foi observada maior contaminagdo do reservatério de
agrotéxicos no lado externo. Assim, 36 maquinas (42,85%) apresentaram presenca

de residuos na parte externa do reservatorio de calda (ver exemplo na Figura 26).
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Figura 26 - Presenca de residuos na parte externa do reservatério de calda de agrotéxicos.

4.8 indices de mecanizacio agricola

4.8.1 Tratores agricolas

No sentido de enriquecer os conhecimentos obtidos com este trabalho,
seguem diversos dados referentes aos indices de mecanizagdo dos processos de
pulverizacdo agricola analisados. A Tabela 14 demonstra alguns dados referentes a
intensidade de uso, idade e estado de conservacao dos tratores agricolas quanto a
alguns dos itens analisados.



87

Tabela 14 - Dados operacionais sobre os tratores agricolas inspecionados

Poténcia nominal Vida Acelerador

N Idade* i1 . lratbmetro*
do motor atil manual
Forma de avaliacéo Kilowatt (kW)  Anos  Horas Bom estado (%)
Valor médio 69,61* 16,79 11.235* 91,67* 82,25"

*Valores médios da populagdo amostral.

Assim, é possivel perceber que a intensidade de uso dos motores dos tratores
estd com numero de horas médio além do recomendado como sendo valor maximo
recomendado para vida util destas maquinas no Brasil. Situagdo explicada pela
idade média determinada de 16,79 anos.

Além disso, itens como acelerador manual e tratbmetro, indispensaveis para
monitoramento e manutencdo de rotagcdo constante dos motores, estavam
danificados em 8,33% e 17,75%, respectivamente.

A poténcia média observada sobre os motores agricolas foi de 69,61 kW.
Neste sentido, é preocupante o uso desnecessario em muitos casos de tratores com
poténcia excessiva acima da demanda pelo processo de pulverizacao. Neste ponto,
em muitos casos foi observado o uso de tratores potentes que sao utilizados em
semeadura (operacdao que demanda maior poténcia) de culturas e posteriormente
utilizado em pulverizacdo. Nos processos de pulverizagdo que utilizam maquinas
aplicadoras de engate aos trés pontos do sistema hidraulico dos tratores, onde
normalmente a poténcia requerida é pequena e varia, em geral, entre 2 a 5 kW.
Assim, desnecessario se faz o uso de tratores potentes, como observado, por
exemplo, uso de tratores com até 96 kW de poténcia nominal no motor nas
atividades de aplicacao de agrotdxicos. SENAI (2008) recomenda o uso de tratores
nao excedentes a 44 kW de poténcia nominal do motor para uso em atividades de
pulverizacao de pequenas propriedades agricolas. Maiores informacgdes sobre cada
trator inspecionado por este projeto podem ser visualizadas no Apéndice F.

Quanto ao posto de operacao dos tratores foram avaliados os itens Estrutura
de Protecao Contra o Capotamento (EPCC), protecdo solar ao operador, presenca
de cabines e também tipo de posto de operacdo. Como resultado, foi observado que
apenas 35,71% dos tratores agricolas apresentaram EPCC, 14,29% apresentaram
apenas protecao solar ao operador através de toldos metéalicos e sem a presenca de
EPCC e 50,0% dos tratores apresentaram-se sem a presenca de EPCC e toldo, ou

seja, sem protecao solar ao operador (ver exemplo na Figura 27).
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Figura 27 - Trator agricola sem estrutura de proteg¢éo contra o capotamento e utilizado com
pulverizador de engate aos trés pontos do sistema hidraulico.

Como neste trabalho, grande parte dos pulverizadores foram de acoplamento
aos trés pontos do sistema hidraulico dos tratores e, em se tratando de reservatérios
de calda que serao levantados a alturas acima, e em posicéo atrasada, com relacéo
ao centro de gravidade (CG) do trator, modificando completamente o CG do
conjunto, de fundamental importancia se faz a presenca de EPCC no sentido de
proteger o operador quanto a possiveis tombamentos laterais e longitudinais. Outro
dado preocupante é de que apenas 4 postos de operacao estavam equipados com
cinto de seguranca e em todos 0s casos 0s operadores alegaram nao utiliza-lo
durante as aplicacdes ou deslocamentos em estradas e rodovias.

Assim, metade dos tratores agricolas inspecionados nao apresentaram
qualquer forma de protecao (toldo, cabine ou EPCC) ao operador, ficando este em
risco as condicbes e contaminacbes ambientais provenientes de condicoes
climaticas ou operacionais. Na mesma linha, Debiasi et al. (2004) cita que pouco
mais de 27% dos tratores avaliados, possuiam estes dispositivos, ficando o operador
totalmente desprotegido. As atividades agricolas, diferente de muitas atividades
desenvolvidas pelo ser humano, em sua grande maioria expdéem o operador a
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condicdes insalubres tais como, calor, frio, sol, poeira e ruido excessivo (CORREA &
RAMOS, 2003).

Outro dado observado neste trabalho diz respeito a presenca de cabines
sobre os tratores utilizados nos processos de pulverizagdo onde apenas 20
maquinas apresentaram cabines, porém, apenas 3 maquinas (3,57%) demonstraram
apresentar cabines com ar condicionado e carvao ativo, requisito fundamental para
maquinas que realizam operacdes com agroquimicos. A importancia das cabines é
tal que, em alguns paises (Inglaterra, Suécia e Finlandia), todos os tratores novos
obrigatoriamente devem ser equipados de fabrica com cabines (SPRINGFELDT,
1996). Porém, na maioria dos paises, grande parte dos tratores agricolas ainda nao
possui cabine. Neste sentido, Febo & Pessina (1995), em trabalho realizado na
Italia, encontraram que apenas 24% dos tratores analisados estavam equipados
com cabines. Todavia, para as condi¢cdes nacionais, Schlosser (2001) expde que a
agricultura brasileira, em geral, ainda ndo tem condi¢cdes de absorver o custo das
cabines, resultando numa baixa utilizacao deste dispositivo.

4.8.2 Pulverizadores agricolas

A seguir sao apresentadas informagdes a respeito de indices de mecanizagao

agricola determinados sobre os pulverizadores inspecionados (Tabela 15).

Tabela 15 - Dados operacionais determinados sobre os pulverizadores em uso

Tipo de maquina

Sistema de trés

Fator / item Engate de arrasto Autopropelido

Py @ @)
Velocidade (km.h™) 6,41 5,75 10,4
Area atendida (ha.ano™) 116,2 576,7 1.023,0
Area aplicada (ha.ano™) 638,5 3.182,0 5.620,9
Proporcao 1,0 5,0 8,8
Horas de trabalho por ano 148,3 473,1 386,9
Largura de barra (m) 11,70 14,83 20,57
Capacidade operacional (ha.h™) 4,38 6,42 13,28

Quanto a velocidade operacional dos sistemas mecanizados, é possivel
visualizar a alta velocidade operacional possivel com uso de pulverizadores
autopropelidos o que explica os grandes valores de capacidade operacional destas

maquinas em relacdo aos demais tipos de sistemas avaliados.
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Ainda relacionado a velocidade operacional e também grandemente
influenciada pela largura 0til das barras de pulverizacao, visualiza-se que a area
média aplicada pelos pulverizadores autopropelidos é 8,8 vezes maior comparado a
area média aplicada por ano pelos pulverizadores com engate aos trés pontos do
sistema hidraulico.

Equipamentos autopropelidos sdo projetados para trabalho em grandes
velocidades de trabalho, normalmente dotados de grandes reservatorios de calda e
maiores larguras de barras, o que permite maiores velocidades de trabalho,
capacidades e eficiéncias operacionais. Como desvantagens, as maquinas
autopropelidas apresentam maior custo inicial de aquisicdo em comparacdo aos
outro modelos disponiveis no mercado, no entanto esse custo € facilmente diluido
pela pontualidade de acdo das aplicacdes, melhor qualidade de pulverizagdo e
menores gastos com operadores. De maneira geral, as maquinas autopropelidas
apresentaram o maior nivel de conformidade com as exigéncias impostas pelo
projeto de inspecao.

A area média atendida por cada classe de pulverizador foi de 116,2, 576,7 e
1.023 hectares por ano e areas médias aplicadas de 638,5, 3.182 e 5.620,9 hectares

para maquinas de classes 1, 2 e 3, respectivamente.
4.8.4 Processos de pulverizacao por culturas agricolas

Quanto a caracteristicas operacionais por culturas, foi possivel determinar
maior velocidade operacional das maquinas sobre a cultura da soja em comparagao

a cultura do arroz irrigado, valores de 6,8 e 4,9 km.h™, respectivamente (Tabela 16).

Tabela 16 - Caracteristicas operacionais de pulverizacdo sobre as culturas da soja e

arroz irrigado

Velocidade (km/h) Aplicacdes por ano
Cultura da soja 6,8 6,7
Cultura do arroz 4,9 4,2
Média* 6,3 5,8

*Valores médios baseados em toda a populagdo amostral.

O numero de aplicacées de agrotdoxicos por ano também foi superior para
cultura da soja, média de 6,7 aplicagdes anuais contra 4,2 para a cultura do arroz
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irrigado. Assim, a capacidade operacional das maquinas que trabalham em areas de
cultivo inundado, como o caso do arroz irrigado, sao em geral menores, 0 que esta

principalmente ligado as menores velocidades de trabalho nestes casos.
Na Figura 28 é demonstrada a relacao entre a area média atendida por metro
de barra de pulverizacdo observada para os diferentes tipos de pulverizadores e

para as culturas de soja e arroz irrigado.

<_ 60,00
E
@© 55,26
=
50.00
40,00
31.25
30.00 29.21
18.95
20.00
16.54
10.00 - 12,31
0.00
Sistema de trés pontos Engate de arrasto Autopropelido
=—Cultura da soja =& Cultura do arroz

Figura 28 - Area média atendida por metro de barra de pulverizagao para diferentes tipos de

pulverizadores e culturas.

Neste sentido, e com base nos dados levantados, é possivel entender que a
mesma maquina tem capacidade de atender maior area cultivada por ano quando se
tratar de cultivo da soja em comparacdo ao cultivo de arroz irrigado. Assim, para
uma mesma area e considerando o mesmo numero de aplicacdes realizadas, seria
necessario um maior niumero de maquinas aplicadoras para o cultivo de arroz em
comparacdo com o cultivo da soja para as condigdes regionais abordadas por este
trabalho.

Para os casos analisados por este trabalho sobre o cultivo de soja, foi

observado relacdo de 18,95, 29,21 e 55,26 hectares manejadas por ano por cada
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metro de barra de pulverizacdo disponivel para pulverizadores classes 1, 2 e 3,
respectivamente.

Nos casos de cultivo de arroz irrigado estes valores foram menores, 12,31,
16,54 e 31,25 hectares por metro de barra de puvlerizagdo disponivel para
pulverizadores com sistema de engate aos trés pontos, sistema de engate de arrasto
a barra de tracéo do trator e pulverizadores autopropelidos, respectivamente.

Reafirmamos que estes dados sao valores reais observados e que podem
nao refletir valores Marca Enejados de indices de mecanizagao agricola, porém,
descrevem o0 que esta sendo utilizado atualmente na regido pelos produtores

agricolas.

4.9 Aprovacao dos itens inspecionados

Na Figura 29 estd descrita a ordem de aprovacdo dos principais itens
analisados conforme determinacdo com a metodologia proposta por este trabalho.
Neste caso, foi gerado uma ordem crescente de aprovagdo considerando 21 itens
analisados no projeto quanto a pulverizadores e tratores agricolas. Desta forma,
determinou-se que o item protecdo da tomada de poténcia foi o item com maior
reprovacdo dentre as maquinas seguido de condicdo de manbémetros dos
pulverizadores (segundo lugar em reprovacao) e rotacdo inadequada da tomada de

poténcia (terceiro lugar).
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Protecdo tomada de poténcia |l 8,33
Manémetro | 19,05
Rotagdo tomada de poténcia | 20,23
Estrutura de prote¢do contra capotamento |G 35,71
Auséncia de vazamentos |G 35,71
Auséncia de residuos externos I 21,26
Valvula antigotejo |GGG 50,00
Espacamentos entrebicos corretos |GG 52,76
Protecdo solar do operador |G 7,14
Filtrode linhas | 1,91
Ruido ao ouvido do operador |GGG 6667
Pontas de pulverizacio NG 60,05
Taxa de aplicacao NN 73,31
Filtrodo reservatério |GGG 73,51
Tratémetro NG 52,14
Combinagéo do tipo de pontas |GG :2,14
Auséncia de residuos internos [ NNINGNGGEGENEEGE 2526
Filtroda bomba | G 01
Acelerador manual NN 01,67
Fechamentoda tampa | 0:,05
Regulador de pressao NG o530
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Figura 29 — Aprovacéo de itens avaliados durante a inspecgao dos tratores e pulverizadores agricolas.

Dentre os itens que justificaram o grande numero de pulverizadores
reprovados pode-se destacar a auséncia de protecdo da tomada de poténcia.
Mesmo estando entre um dos maiores causadores de acidentes, no que diz respeito
a tratores agricolas, ainda tem seu risco ignorado por grande parte dos operadores.
Assim, o dispositivo de protecdo esteve ausente em 53,6% dos pulverizadores,
presente porém apresentando protecado ineficiente do érgao ativo em 38,07% das
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maquinas e apresentando protecdo correta em apenas 8,33% das maquinas. Ros
(2006) encontrou aprovacao da protecdo da tomada de poténcia em apenas 19% de
pulverizadores inspecionados na Argentina. Todavia, Gracia & Val (2001)
determinaram aprovacao do item em 63% de um total de 570 maquinas
inspecionadas na Espanha. Conforme Couto (2008) em torno de 20% dos acidentes
de trabalho na agricultura séo relativos a tarefas com tratores agricolas, o autor cita
ainda que em torno de 54% de acidentes leves e 14,8% dos acidentes graves sao
causados devido condicdo de equipamentos inadequados, ou seja, ocorrem
naquelas condigdes onde itens de seguranca ndo estdo devidamente adequados ou
por que as maquinas em uso nao recebem a devida manutencdo. Para Alongco
(2006), toda peca movel que apresente risco ao operador, tais como, engrenagens,
volantes, excéntricos e outros, deverao ser projetados embutidos ou protegidos.

Debiasi et al. (2004), determinou que 81,82% dos casos de acidentes
ocorridos com envolvimento de maquinas agricolas estiveram envolvidos com
atitudes inseguras. Atitudes inseguras simbolizam negligéncias dos operadores
durante as operacdes ao desconsiderarem 0s riscos aos quais estiveram expostos
durante as jornadas de trabalho. Neste sentido podemos considerar a falta de
protecdo ou protecdo inadequada da arvore cardanica da tomada de poténcia e
também a aproximacao de pessoas a elementos moveis sem protecdo e em
movimento como sendo exemplos de atitudes inseguras. Marquez (1990) destaca
que em torno de 80% dos acidentes com tratores agricolas na Europa sao
ocasionados devido a atitudes inseguras do operador. Para Debiasi et al. (2004),
9,09% dos acidentes com maquinas agricolas ocorrentes na regidao central do Rio
Grande do Sul estao ligados a falta de protecao de partes ativas. Para Couto (2008),
uma das principais causas dos acidentes com maquinas agricolas pode ser
explicada ao fato de a maioria dos operadores (em torno de 61%) nao terem
freqUentado cursos de operacgao de tratores agricolas com énfase a seguranca.

O uso de rotacao inadequada da tomada de poténcia para acionamento dos
pulverizadores agricolas aparece em terceiro lugar no ranking de itens nao
conformes (20,23% de aprovacgao). Ao considerar também a adequacao da rotacao
imposta aos pulverizadores, sendo que esta devesse estar préxima ao valor de 540
r/min, rotacdo padrdao para as maquinas comercializadas no mercado nacional, foi
observado que apenas 20,23%"das maquinas estariam proximo da rotacdo padrao
considerando erro toleravel de até +5%. Ao cruzar informagdes sobre protecédo e



95

rotacdo adequada da tomada de poténcia, foi possivel observar que apenas 5
pulverizadores (5,95%) estariam aprovados quanto a este item, ou seja, reprovacao
final de 94,05% dos pulverizadores quanto a conformidade de trabalho da tomada de
poténcia quanto a sua funcionalidade e seguranca ao operador.

Em segundo lugar na ordem de itens ndo conformes, os mandmetros
estiveram dentro do padrdao minimo esperado de funcionalidade em precisdo de
leitura, nivel de glicerina e diametro externo em apenas 19,05% (16 pulverizadores).
Cruciais para o monitoramento e calibracao do pulverizador, este item merece maior
atencao e provavelmente esteja envolvido em grande parte com a ineficiéncia de
varias aplicacdes realizadas pelas maquinas inspecionadas, devido a observarem-se
alguns pulverizadores utilizando de pontas de grande vazdo e com pressao de
trabalho abaixo da minima recomendada para este tipo de ponta. Salienta-se aqui
também a necessidade de treinamento técnico dos operadores, embora nao
avaliado por este trabalho, percebemos a urgente necessidade de que isso seja
colocado em pratica. Mesmo quanto ao item mandmetro, boas partes dos
operadores alegaram nao saber a real funcdo dos valores de pressao indicados
pelos mandmetros quando em funcionamento e qual sua relacdo com o tipo de
pontas e dosagens adequadas.

Em quarto lugar de reprovacao, a presenca de Estrutura de protecao contra
capotamento foi observada em apenas um terco das maquinas inspecionadas e
deve ser corrigida. Devido ao envelhecimento da frota de tratores agricolas, talvez
seja conveniente a troca dos tratores sem EPCC por tratores dotados dessa
protecdo para as atividades de pulverizacao, o que geralmente, pode ocorrer mesmo

na prépria propriedade com o uso de tratores dotados de EPCC.

4.10 Avaliacao final de impacto humano, ambiental, operacional e econémico

Ao analisar-se a influéncia de cada item devido a impactos negativos sobre o
Homem, ambiente, atividade de pulverizacao e impacto econémico (Figura 30) pode-
se concluir pelo motivo de que alguns itens que foram reprovados em grande parte
das maquinas inspecionadas, tais como, protecdo da tomada de poténcia e ruido ao
ouvido do operador, por exemplo, sdo itens que tendem a influir negativamente
sobre a integridade humana e séo itens que dispdem riscos operacionais diretos aos
operadores e podendo causar danos irreversiveis a saude destes. Ao analisarmos
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estes dois itens, se tem o entendimento de que itens como estes, embora exijam
baixos custos para suas corre¢des, ndo recebem atencao pelo operador devido ao
baixo impacto operacional direto ao processo de pulverizacéo.

Ao levar em consideracao o item presenca de residuos externos sobre o0s
pulverizadores inspecionados, observa-se que embora apresente baixo ou nenhum
custo para a manutencao das maquinas aplicadoras sem residuos externamente,
muitas vezes este item nao se apresenta em conformidade sobre as maquinas
devido a ser um item de baixo impacto operacional, porém, apresenta grande risco
ao ambiente e, ao Homem como conseqléncia, devido a contaminagdo que 0s
residuos possam causar por onde as maquinas se deslocam durante 0os processos

de pulverizacao e reabastecimento das maquinas.
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Figura 30 — Avaliago final de impacto ambiental, humano, operacional e financeiro de acordo com

nao conformidades dos itens inspecionados.



Nesta avaliagdo é possivel destacar itens como erros de taxa de aplicagao,
pontas desgastadas ou ndo combinadas quanto ao tipo e presenca de vazamentos
sobre as maquinas, itens que exigem pouco esforco operacional e econémico dos
aplicadores e que deveriam ser corrigidos pela facilidade e pelos impactos
negativos que possam trazer no &mbito operacional e econémico aos processos de
pulverizacdo caso ndo sejam corrigidos.

Quanto aos itens que mais causam impacto ambiental negativo cita-se a
falta de valvulas antigotejos, presenca de residuos externos e vazamentos sobre o
circuito hidraulico dos pulverizadores.

Assim, os itens que mais impactam sobre a integridade e seguranga do
operador, destaca-se o ruido excessivo sobre o0s postos de operacao, determinado
em 2/3 dos tratores inspecionados, a falta de protecdo da TDP e a falta de protecao
solar e EPCC sobre as maquinas.

Quanto a avaliacdo de ruidos sobre os postos de operacdo de tratores
agricolas, a NR 15 (1990) destaca os limites relativos a exposi¢cdo ao ruido,
indicando como prejudicial o valor de 85 dB como sendo maximo toleravel para
uma exposicdo de 8 horas diarias de trabalho. Os niveis de ruido causados por
tratores representam condicdo de trabalho extremamente desconfortavel para o
operador e que proporciona grande risco de perda auditiva (SANTOS FILHO,
2002). O operador de maquinas agricolas esta sujeito a elevados niveis de ruido
em todas as praticas agricolas avaliadas, sendo necessario o uso de protetores
auriculares durante a operacao (SOUZA et al., 2008).

4.11 Estimativas de prejuizos devido a hao conformidades

Embora reconhecendo que cada caso tem suas particularidaes, determinou-
se alguns valores de estimativa de prejuizos devido a nao conformidades
observadas sobre a condicdo média de operacdo das maquinas autopropelidas
inspecionadas.

No caso de pontas inadequadas, ao considerar-se os valores médios de
largura de barra de aplicacdo, area média aplicada por ano e considerando um
custo médio de aplicagdo de R$ 65,00 por hectare, considerando o valor de
aplicacdo de um herbicida seletivo em arroz irrigado ou soja e incluindo custos de
operador, maquinas e agrotdxico, determinou-se um valor final de prejuizo direto de
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R$ 4.452,00 devido a ineficiéncia de aplicacdo por ponta de pulverizacdo
desgastada, considerando o valor médio determinado de 5,8 aplicacdes em uma
safra agricola com uso de uma maquina autopropelida.

Ao considerar que a diferenca entre as taxas de aplicacdo esperadas pelos
aplicadores e as taxas de aplicacdo determinadas pelo projeto (erro médio de -
4,9% em relacdo ao esperado) sejam relativas a vazamentos e considerando a
média determinada de 2,26 vazamentos por maquina, significa que ha um prejuizo
médio anual em torno de R$ 2.182,00 por vazamento. Nestas condi¢des, parece
estar havendo prejuizo médio de R$ 4.931,00 por maquina devido a vazamentos
por safra agricola de soja ou arroz irrigado, ou seja, do valor médio de 724.500
litros de calda aplicados por cada pulverizador autopropelido anualmente, 40.470
litros de calda estdo sendo perdidos, causando contaminacdo ambiental e prejuizo
financeiro ao proprietéario devido a uma nao conformidade normalmente de facil e
rapida solucgéao.

Ainda considerando a situacao acima, ha um prejuizo financeiro aproximado
de R$ 25.311.097 devido a fugas de calda sobre as maquinas aplicadoras
considerando a area agricola da Depressdo Central do Rio Grande do Sul e
considerando apenas cultivos de soja e arroz irrigado. Se estimassemos danos
ambientais destas ndo conformidades sobre as maquinas aplicadoras ou custos da
realizacdo de novas aplicacoes para o mesmo fim sobre os cultivos devido a
ineficiéncia de algumas aplicacdes realizadas e afetadas por algumas nao
conformidades levantadas por este projeto, os prejuizos seriam ainda maiores, o
que reafirma o beneficio de implantagcédo e regularizacao de projetos de inspecdes

técnicas sobre os pulverizadores agricolas no estado do Rio Grande do Sul.

4.12 Disponibilidade de informacoes

Apés a conclusdao deste projeto, todas as informacbes coletadas estarédo
disponiveis em arquivo de banco de dados localizado no Laboratério de
Agrotecnologia da Universidade Federal de Santa Maria, podendo ser utilizado
como base para outros trabalhos ou consulta de relatérios por parte dos produtores
ou pesquisadores interessados. A posse das informacbes estara sob guarda do

autor e do orientador deste trabalho.
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4.13 Classificacao final dos processos de pulverizacao agricola

4.13.1 Divisao das maquinas por classes de aprovacao

Baseado em todos os requisitos apresentados na metodologia deste
trabalho e considerando as condicoes do estado de conservagcdo e uso
constatadas nas maquinas inspecionadas, foi determinado aprovagéo de uso em
apenas 4 pulverizadores (4,76%) da populagédo total amostrada (Figura 31), 29
maquinas (34,53%) apresentaram reprovagao parcial, ou seja, apresentaram uma
ou mais nao conformidades leves (Tabela 7), e assim, os proprietarios obtiveram
explicagdes a respeito dessa(s) falha(s) e poderao ter suas maquinas aprovadas
em inspecdes futuras, caso seja(m) corrigida(s) a(s) ndo conformidade(s) conforme
orientacdes fornecidas pela equipe do projeto.

Reprovacado

60,71% T

Reprovacado
parcial
34,53%

Aprovacao
4,76%

Figura 31 — Classificacao final dos pulverizadores agricolas apés as inspegoes.

Por terem apresentado uma ou mais nao conformidades consideradas como
graves pela metodologia adotada (Tabela 8), tais como, auséncia de protecao de
o6rgaos moveis, por exemplo, tomada de poténcia, ou por apresentarem auséncia

de mandmetro, fundamental para que a calibracdo dos pulverizadores seja
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realizada, 60,71% das maquinas (51 pulverizadores) foram reprovadas e nao
deveriam estar sendo utilizadas nos processos de pulverizagdo, principalmente
pelo impacto negativo que possam estar causando ao ambiente e/ou ao operador
por riscos de seguranga ou contaminacao indevida pelos agrotéxicos pulverizados.
Neste sentido, Gracia & Val (2001) citam que na Espanha, apenas 5,26% das
maquinas inspecionadas em projeto de inspecdo desenvolvido na regido de
Valencia foram reprovadas de um total de 570 maquinas.

Ao final deste documento (Apéndice E) esta descrita a classificacao de todas
as maquinas quanto as trés diferentes classes. Salienta-se que esta avaliagao final
foi baseada em diversos trabalhos e critérios nacionais e internacionais, no sentido
de proposta de metodologia para ser utilizada sobre as maquinas pulverizadoras
dotadas de barras de pulverizagao da regido. Por ndo haver legislagdo competente
sobre o assunto no Brasil, este trabalho ndo teve fim fiscalizatério e sim fim

exploratério das condi¢gbes de trabalho das maquinas na regiao.

4.13.2 Classificagdo conforme tipo de maquina inspecionada

De maneira a melhor entender a caracterizacdo das maquinas que foram
aprovadas ou reprovadas por este projeto, foi realizada a divisdo das maquinas
inspecionadas nas trés classes ja comentadas (pulverizadores com engate aos trés
pontos do sistema hidraulico, pulverizadores com engate a barra de tracdo dos
tratores e pulverizadores autopropelidos). Assim, segue na Figura 32 a divisdo das
maquinas de cada classe quanto as trés classes quanto a aprovagcdo ou

reprovacgio por este projeto.
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Figura 32 — Classificagéo final quanto ao tipo de pulverizadores inspecionados.

Ao analisar-se a classe de pulverizadores com engate aos trés pontos do
sistema hidraulico dos tratores agricolas, € possivel perceber que estas maquinas
obtiveram aprovacao em apenas 3,28% da populacao total, 29,51% das maquinas
apresentaram nao conformidades leves e foram classificadas como reprovadas em
parcial e 67,21% dos pulverizadores foram reprovados por terem apresentado uma
ou mais ndo conformidades graves.

A classe de pulverizadores com engate de arrasto, apresentou 6,25% de
aprovacao, 37,5% de reprovacao parcial e 56,25% de maquinas reprovadas devido
a ndo conformidades graves.

A classe de pulverizadores autopropelidos apresentou 14,29% dos
pulverizadores aprovados, 85,71% de reprovacao parcial e nenhuma maquina
reprovada.

Assim, conclui-se que as maquinas de tipo 1 e 2 (pulverizadores de engate
aos trés pontos do sistema hidraulico e maquinas de engate pela barra de tragéao
dos tratores agricolas), maquinas sem fonte de poténcia prépria, sdo aquelas que
apresentaram maiores valores de reprovacdo. Desta maneira, os pulverizadores
autopropelidos ofereceram melhores condigdes operacionais e de seguranca ao
Homem e ao meio ambiente. Os maiores valores de capacidades operacionais e
maiores velocidades de deslocamentos ja permitem com que sejam obtidos

menores contatos do ser humano com a maquina para aplicacdo de uma mesma
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area com uso de maquinas autopropulsadas comparadas a maquinas nao
propulsadas e, na busca dessa maior eficiéncia de trabalho, as maquinas
autopropelidas recebem maiores cuidados e sdao maquinas que apresentam o fim
especifico de pulverizar, diferentemente do que foi observado para as outras
classes analisadas, onde, por exemplo, os tratores utilizados para fonte de poténcia
nos processos de pulverizacao apresentam em grande parte outra operacdo como
sendo sua atividade principal (como exemplo semeadura de culturas) e para a qual
sdo dimensionados e que sdo utilizados na pulverizagdo situagdo muitas vezes

ligada ao baixo numero de maquinas disponiveis nas propriedades.

4.13.3 Classificacao de pulverizadores quanto a faixa de idade das maquinas

Considerando a classificagdo dos pulverizadores conforme a faixa de tempo
de uso (anos) de cada maquina (Figura 33) observa-se que o0s pulverizadores com
menor idade desde a data de fabricagao (0 a 5 anos) apresentaram aprovacao em
12%, a classe 2 (5 a 10 anos) apresentou 4% de aprovacdo e sendo que as
classes 3 (10 a 15 anos) e 4 (acima de 15 anos) nao apresentaram maquinas

aprovadas.
100,00%
90,00% | il 84,62% 86,21%
A\ ¢
80,00% -
\ 68,00%
70,00% -
60,00% -
50,00% -|
40,00% -
30,00% - %
20,00% | 1 go% R 13,79%
’ e e — e ®
10,00% - Se-aa 4,00%
2,00% It Ty S 0,00% 0,00%
0,00% B s S A
Até S anos 5 al0anos 10a 15 anos Acimade 15 anos
--k-Aprovacao -—e =Reprovacao parcial —e=—Reprovacao

Figura 33 — Classificacao final quanto ao tipo de pulverizadores inspecionados.
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Quanto as maquinas que apresentaram reprovacao parcial, observa-se que
86% destas foram da classe 1 (até 5 anos), 28% da classe 2, seguidas de classe 3
e 4 com valores de 15,38% e 13,79% de maquinas com nao conformidades leves.

Ao analisar as maquinas reprovadas, ou seja, aquelas maquinas que
apresentaram uma ou mais nao conformidades graves, observa-se a classe 1 teve
apenas 1 maquina reprovada (2%), a classe 2 apresentou reprovacao de maquinas
em 68%. Como condicoes criticas, pode-se observar as classes 3 e 4 com
reprovacoes de 84,62% e 86,21% das maquinas inspecionadas, ou seja, grande
parte destas maquinas apresentaram uma ou mais ndo conformidades graves
colocando em risco 0 meio ambiente e as pessoas envolvidas com o0s processos de
pulverizacdo que utilizam destas maquinas, além de apresentarem condigbes
inadequadas de alguns itens e por isso devendo apresentar baixa eficiéncia ou
confiabilidade operacional.

Assim, de maneira geral, observa-se que as maquinas com menor idade
apresentaram melhores condicbes para trabalho e maior confiabilidade
operacional. Neste sentido, percebe-se a importancia de que programas de
modernizacao de frota de maquinas agricolas sejam colocados em prética pelos
governantes e entende-se sobre a economia que projetos neste sentido possam
trazer ao pais, reduzindo, por exemplo, consumos desnecessarios de agrotéxicos,
devido a maior eficiéncia das aplicacées, melhor aproveitamento de combustiveis,
com maquinas dotadas de motores mais modernos, e reducao de gastos publicos
saude publica, devido a menores contaminagdées, menor nimero de acidentes

humanos e com producéo de alimentos mais saudaveis.

4.14 Encerramento das atividades de inspecao

Apés as atividades de coleta de dados de cada inspec¢ao, houve um retorno
da equipe de inspeg¢do em cada maquina para realizar o fechamento da inspecéo e
tornar os proprietarios cientes sobre conformidades e ndo conformidades de cada
maquina com base na metodologia utilizada. Este fechamento de atividades foi
basicamente dividido em duas etapas: entrega e apresentacdo do relatério de
inspecao e etiquetagem dos pulverizadores inspecionados.
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4.14.1 Entrega e apresentacao do relatério de inspecao

Apos a realizagao das inspec¢des dos pulverizadores e discussao dos dados,
houve a geracdo de um relatério especifico para cada maquina (Apéndice D), o
qual foi entregue aos proprietarios em periodo posterior a inspecao (Figura 34) de

forma mais breve possivel.

Figura 34 — Entrega e apresentacéo do relatorio de inspecao.

O relatorio foi entregue sempre por um dos integrantes da equipe do projeto
que participou da inspecao da referida maquina e visou levar as informacgdes
apuradas e identificacdo de conformidades e ndo conformidades sobre as
maquinas de forma documentada ao proprietario. De maneira a tornar claro os
objetivos do projeto e beneficios para os operadores e ou proprietarios, foi
determinado um tempo para cada entrega de relatério para sanar as duavidas,
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agradecer pela disponibilidade de informagbes e maquinas, comunicar sobre a
continuidade do projeto sobre a regiao e deixando enderecos para contatos futuros.

4.14.2 Etiquetagem dos pulverizadores inspecionados

Como ultima etapa dentre as atividades de inspecao e com o consentimento
dos proprietarios, houve etiquetagem das maquinas pulverizadoras (Figura 35)
conforme a classificacdo final das maquinas e com uso de etiqueta especifica para

cada caso conforme o Apéndice C deste documento.

Figura 35 — Etiquetagem de pulverizadores agricolas inspecionados.

Este procedimento ira facilitar a identificacdo das maquinas em futuras
avaliagdes e permitir acompanhamento da evolugdo do estado de conservacéo e
uso de cada maquina.

Assim, a etiqguetagem de maquinas foi o ultimo passo em cada inspecao e
caso em préximas inspecbes as maquinas demonstrarem evolugdo quanto a
correcdo de nao conformidades ou apresentarem novas nao conformidades,
poderao ser etiquetadas novamente através de nova classificacao.
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Assim, como diversos trabalhos nacionais ja constataram em projetos de
inspecao técnica de pulverizadores em diversos estados do Brasil, encerra-se este
trabalho determinando situacdo critica sobre o estado de conservacao,
manutencao e uso da frota de maquinas utilizadas nos processos de pulverizacao,
tratores e pulverizadores agricolas, no estado do Rio Grande do Sul, situacdo que
justificando mais uma vez a urgente necessidade de regularizacdo e normalizacao

dos projetos de inspecéo técnica de pulverizadores agricolas no Brasil.



5 CONCLUSOES

A implantacdo do projeto de inspecao de pulverizadores agricolas na
Depresséo Central do Rio Grande do Sul teve grande éxito.

A aceitabilidade do projeto pelos agricultores foi excelente, demonstrando a
viabilidade de regularizacédo e expansao do projeto na regiao.

Ao total foram inspecionados 84 pulverizadores agricolas de barra em uso
na regiao.Conforme a metodologia proposta foi determinada condicédo critica dos
pulverizadores quanto ao estado de conservacdo e uso sendo que apenas 4
pulverizadores (4,76%) foram aprovados ao uso e os demais apresentaram uma ou
mais nao conformidades que deverdo ser corrigidas. Nao conformidades
classificadas como graves foram determinadas em 60,71% dos pulverizadores.

A metodologia utilizada no trabalho mostrou-se eficiente, uma vez que
permitiu avaliacdo do processo de pulverizacao de maneira abrangente e rapida.

O registro de localizagao georeferenciada dos pulverizadores foi realizado e
permitird acompanhamento da evolugcdo das condigcdes dos pulverizadores e
tratores agricolas na regiéo.



6 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Realizar inspecéo nas propriedades visitadas nesta primeira etapa do projeto
de inspecao técnica dos pulverizadores agricolas e observar evolucdo das
condicbes das maquinas e condicoes de pulverizacdo. As informacdes de
localizagdo das maquinas estarao disponiveis para sequéncia do trabalho.

Ressalta-se a importdncia de abordagem de pulverizadores turbo
atomizadores e com pistolas e mangueiras em projetos futuros.

Realizar avaliacées de pontas de pulverizacao sobre mesas de distribuicao.

Focar condicbes relativas aos operadores, grau de escolaridade,
acompanhamento técnico, volume de defensivos utilizados e outros.

Realizar levantamento de contaminacbes e prejuizos devido a mau uso de
agrotéxicos e maquinas agricolas nos processos de pulverizagao.

Levantamento de tipos e graduacédo de malhas de filtros presentes junto aos
portabicos sobre a barra de pulverizacdo dos pulverizadores relacionando-os com a
recomendacdo de uso e influéncia sobre a qualidade final de pulverizacdo das
pontas de pulverizacao.

Identificar situacao de valvulas antigotejo e possivel influéncia negativa destas
sobre a vazao individual de calda por ponta de pulverizacao.

Incluir avaliacdo com uso de manémetros sobre as pontas de pulverizacao.

Evitar realizacdo de inspecdes com uso de calda de agrotoxicos sobre as
maquinas a inspecionar, utilizar somente agua limpa para avaliacdes de vazao e
taxa de aplicacdo de pontas.

Identificar e avaliar a escala de precisdo dos manémetros inspecionados.
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Apéndice A - Questionario utilizado durante as inspecoes

INSPEGAO TECNICA DE PULVERIZADORES AGRICOLAS
LABORATORIO DE AGROTECNOLOGIA - NEMA / UFSM

Proprietario: Pulverizador n%: Data: __ / |
Local: Marca: Modelo: Depésito: I
Ano de fabricacao: Ano de aquisicdo: ___ Area atendida (ha): PontoGPS:_
Area coberta (ha): Cultura(s): Horas/Ano:___ Largurabarras:____ m
Largura Util: ____m Sobreposicdo: ___m Acoplamento: Produto:
Ponta em uso: Trator-Marca: Modelo: Ano: Horas:
1. Man6émetro
Visivel ao operador: ( ) Sim ( ) Nao Nivel de glicerina: ( )0 ( )1/4 ( )1/2 ( )3/4 ( )1/1( )Sem
Regulador: ( )adequado ( )inadequado Presséao ( ):___ Diametro maior do que 63 mm?( )Sim ( )Nao
Presséo ( ) Erro
Calibrado Médio
Inspecionado %
Erro (%)

2. Vazamentos em conexdes ou partes (niimero de pontos)

Gotejamento | Continuo Gotejamento |Continuo Total
Bomba Portabicos Gotejamento | Continuo
Depdsito Circ. Hidraulico
3. Filtros
Filtro do reservatorio: ( )Bom estado ( )Danificado ( ) Ausente ( )Limpo ( ) Residuos
Filtro da Bomba: ( )Bom estado ( )Danificado ( ) Ausente ( )Limpo ( ) Residuos
Filtro de linha Esquerda: ( )Bom estado ( )Danificado ( ) Ausente ( )Limpo ( ) Residuos
Filtro de linha Direita: ( )Bom estado ( )Danificado ( ) Ausente ( )Limpo ( ) Residuos
4. Depésito
Restos de produtos parte interna: ) Sim ( )Nao
Restos de produtos parte externa: ) Sim ( )Nao

Fechamento da tampa:

Indicador de nivel da calda:

...continuacao

)Correto  ( )Deficiente ( )Tampa ausente

)Legivel  ( )llegivel ( )Semescala ( )Ausente
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5. Elementos de protecao e seguranca

Incorporador de agrotoxicos: ( )Bomestado  ( )Danificado Ausente  ( )Residuos externos

Mecanismo de protecado da TDP e junta cardanica: ( ) Bom estado () Ineficiente ( ) Ausente
Protecao de correias e polias: ( )Bomestado () Deficiente ( )Ausente ( )Desnecessario
Protecao do eixo livre da bomba: ( ) Correto () Danificado ( )Ausente ( )Desnecessario
Dispositivo de drenagem: ( )Bomestado ( )Comvazamentos ( )Ausente ( )Desnecessario
()
()

Reservatorio de agua limpa: ( )Bomestado ( )Danificado Ausente  ( )Residuos externos

6. VerificacGes no trator e posto de operacao
Posto de operacdo: ( )Cabinado ( ) Plataformado( )Acavalado ( )EPCC ( ) Toldo Ruido: dB

Tratébmetro: ( )Bom estado ( ) Danificado ( ) Ausente Rotagéo exigida: r/min Rotagdo TDP: ____r/min
Acel. Manual: ( ) Bom estado ( ) Inadequado ( )Ausente Velocidade: Km/h  Motor: r/min
7. Vazdomédia: |/ min Taxa de aplicacéo real: Ilha Taxa de aplicacao tedrica: Ilha Erro: %

ITALICO: Pulverizador/Trator em funcionamento NORMAL: Pulverizador/Trator estatico SUBLINHADQ: Calcular



...continuacao

8. Avaliacao de bicos e pontas (Esquerda para a direita, considerando o posto de operag¢ao)

Tipo de 112 |3 |4 |5 (6 |7 |8 |9 (10|11 |12 |13 |14 |15 (16 |17 |18 |19 [20 |21 |22 |23 |24 |25 (26 |27 |28 |29 | 30
pontas (C/L)
( ) |31 [32(33 (34 (3536 (37 (383940 |41 4243 |44 |45 |46 |47 [48 |49 [50 |51 [52 |53 |54 |55 |56 |57 |58 |59 |60
2 (3 (4 |5 |6 |7 |8 (9 (10|11 |12 |13 (14 |15 |16 |17 |18 (19 |20 |21 |22 |23 (24 |25 |26 |27 |28 |29 |30
Espacamento| X
cm) ) 31 ({32 (33 |34 |35 |36 (37 (38 |39 |40 |41 |42 (43 |44 |45 |46 |47 (48 |49 |50 |51 |52 |53 |54 |55 |56 | 57 |58 |59 | 60
X 2 (3 (4 |5 |6 |7 |8 (9 (10|11 |12 |13 (14 |15 |16 |17 |18 (19 |20 |21 |22 |23 (24 |25 |26 |27 |28 |29 |30
Erro espac
(%) 31 (32 (33 |34 |35 |36 (37 (38 |39 |40 |41 |42 (43 |44 |45 |46 |47 (48 |49 |50 |51 |52 |53 |54 |55 |56 | 57 |58 | 59 | 60
Valvul 112 |3 |4 |5 (6 |7 |8 |9 (10|11 |12 |13 |14 |15 (16 |17 |18 |19 [20 |21 |22 |23 |24 |25 (26 |27 |28 |29 | 30
alvula
antigotejo
) |31 (32|33 |34 |35|36 (3738|3940 41|42 43 |44 |45 |46 (47 |48 |49 |50 |51 |52 |53 |54 | 55 |96 | 57 |58 | 59 |60
Vazio 112 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 [10(11 (12|13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 (21 |22 |23 |24 |25 |26 |27 |28 |29 | 30
9/ __
Tﬂﬂﬁoﬂ) 3132|3334 35|36 |37 |38 |39 (40|41 42|43 |44 |45 |46 |47 |48 |49 |50 | 51 |52 | 53 | 54 | 55 | 56 | 57 | 58 | 59 | 60
112 |3 |4 |5 (6 |7 |8 |9 (10 (11 |12 |13 |14 |15 (16 |17 |18 |19 [20 |21 |22 |23 |24 |25 (26 |27 |28 |29 | 30
Erro de
vazdo (%) |31 |32 |33 |34 |35 |36 |37 |38 (39 |40 |41 |42 |43 |44 |45 |46 |47 |48 |49 |50 |51 |52 |53 |54 |55 |56 | 57 | 58 | 59 | 60
Esp. Peso volumétrico(g/l) Vazao média Vazao média Pontas Ponta Nova: Ponta nova:
incorretos (3 pesagens) (g/___minuto) (__minuto) reprovadas Ymin ____kg/min

(I/ha) = (60.000 x I/min) / (V (Km/h) x E (cm))

Erro de taxa de aplicagéo (%) = ((DT-DR) / DR) x 100

Erro de espacamentos (%)=((EMedido - ET) / ET) x




Apéndice B - Folder utilizado para divulgacao do projeto

Paginas externas

Contato:

Laboratdrio de Agrotecnologia - NEMA
Campus UFSM, CEP 97105-900
Balrro Camobi, Santa Maria — RS
Fone: 3220-8175
dornallesagrofyanoo.com. br
wiww.ufsm.br/ nema f agrotec

Péaginas internas

SOBRE O PROJETO

OBJETIVOS

> Inspegao Tecnica de pulverizadores agricelas no
Estado do RS;

> Verificagdo do estado de conservacio e uso de
pulverizadores agricolas de barras na regiao;

> Orientar agricultores ao melhor wuso dos
pulverizadores & agrotoxicos e minimizar impactos
negativos ao Meio Ambiente;

CIDADES ABRANGIDAS

Aguda Jilio de Castilhos
Cacequi Mata

Cachosira do Sul Mova Palma

Cacapava do Sul Pinhal Grande
Dilermando da Agular Santa Maria

Dona Francisca S30 Pedro do Sul
Pormigueira Sdo Vicente do Sul
S30 Sepé

Sdo Martinho da Serra
Silveira Martins

Itaara
Ivora
Jaguari

_LABORATORIO DE AGROTECNOLOGIA

INSPECAO TECNICA DE
PUIVERIZADORES AGRICOLAS

PROJETO ITP / UFSM

Coordenadores:

Prof. Dr. José Fernando Schlosser
Eng. Agr. Marcal Elizandro Dornelles

F /o

PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAD EM ENGENHARIA AGRICOLA

wrwrw.ufsmLbrippagen

FORMA DE INSPECAO

> Visita a propriedades agricolas e inspecio dos
pulverizadores em plena utilizacdo;

> Georeferenciamento de propriedades abrangidas
para acompanhamentos futuros;

> Trabalho com fim educativo & de orientacio, sem
fim fiscalizador.

BENEFICIOS

>Diagndstico  das condicies atuais dos
equipamentos utilizadeos;

=>0rientacio técmica sobre calibracioc e
regulagem de pulverizadores;

> Geracao de relatdric a ser entregue ac usuario
apds inspecio;

Dimensdes: Largura: 297 mm e altura: 210 mm



Apéndice C - Etiquetas adesivas de identificacao

Dimensao: Altura: 100 mm e largura: 120 mm
Cor de fundo: Verde

Aplicagao: Pulverizadores com aprovagao ao uso
Tiragem: 60 Unidades

NEMA

LABORATORIO DE
AGROTECNOLOGIA




...continuacao

Dimenséao: Altura: 100 mm e largura: 120 mm

Cor de fundo: Amarelo
Aplicacao: Pulverizadores com reprovacao parcial ao uso

Tiragem: 60 Unidades

INSPECAQO TECNICA
DE PULVERIZADORES
NO

NEMA

LABORATORIO DE
AGROTECNOLOGIA




...continuacao

Dimensao: Altura: 100 mm e largura: 120 mm

Cor de fundo: Vermelho

Aplicagao: Pulverizadores com reprovagao ao uso
Tiragem: 60 Unidades

NEMA

LABORATORIO DE
AGROTECNOLOGIA







Apéndice D — Relatério de inspecao

RELATORIO DE INSPECAO TECNICA DE PULVERIZADOR AGRICOLA
LABORATORIO DE AGROTECNOLOGIA / UFSM

PULVERIZADOR 000 PONTO GPS 000
PROPRIETARIO XXXXXXXXXX XXXXXXX MARCA XXXXXXXXX
LOCAL XXXXX XXXX XXXXX MODELO XXXXXXXXX
DATA 00/00/00 DEPOSITO (I) XXXXX

1. MANOMETRO

Visivel ao operador

ERRO MEDIO DE PRESSAO 37,50% DIAMETRO Adequado

2.VAZAMENTOS

1 vazamento em gotejamento foi observado junto ao portabico 15.

3. FILTROS

RESERVATORIO Ausente

BOMBA Bom estado e limpo

LINHA ESQUERDA Bom estado com residuos

LINHA DIREITA Bom estado e limpo

4. DEPOSITO

INDICADOR DE NiVEL DE CALDA llegivel RESTOS DE PRODUTOS INTERNAMENTE Néo
FECHAMENTO DA TAMPA Correto RESTOS DE PRODUTOS EXTERNAMENTE Sim

5. ELEMENTOS DE PROTECAO E SEGURANCA

PROTEGAO DA TDP E CARDAN Ausente DISPOSITIVO DE DRENAGEM Ausente
PROTECAO DE CORREIAS E POLIAS Desnecessario PROTECAO DO EIXO LIVRE DA BOMBA Desnecessario
INCORPORADOR DE AGROTOXICOS Ausente

RESERVATORIO DE AGUA LIMPA Ausente

6. VERIFICACOES SOBRE O TRATOR

MARCA XXXXXXXXXX MODELO XXXXXXXX
HODOMETRO Bom estado ROTAGAO EXIGIDA (r/min) 540
VELOCIDADE OPERACIONAL(km/h) 4,35 ROTAGAO TDP (r/min) 450

RUIDO AO OPERADOR (db) 87 (Excessivo) ROTAGAO MOTOR (r/min) 1400
POSTO DE OPERACAO Acavalado e sem EPCC ACEL. MANUAL Bom estado
7. INFORMAGOES OPERACIONAIS

CAPACIDADE OPERACIONAL (harh) 2,56 BARRA DIREITA (L/ha) 95,23

TAXA DE APLICACAO REAL MEDIA (L/ha) 91,25 BARRA ESQUERDA (L/ha) 87,36

TAXA DE APLICACAOQ ESPERADA (L/ha) 90,00 ERRO MANOMETRO 37,50%
VAZAO MEDIA/PONTA (mL/min) 365 MAIOR ERRO DE TAXA DE APLICACAO 28,98%
ERRO DE TAXA DE APLICACAO 1,39% ERRO TDP 25,07%

8. COMENTARIOS

1. Erro de taxa de aplicacéo aceitavel (menor do que +5%).
2.  Avazdo média da barra direita mostrou-se bastante acima da vazéo sobre a barra esquerda.

3. Aspontasi,23,4,5,15,18 e 19 deverdo ser revisadas quanto a desgaste ou obstrugdes.




...continuacao
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Apéndice E — Caracterizacao, classificacao e localizacao georeferenciada dos pulverizadores inspecionados

Pulverizador Marca Ano de Fabricagao Classificacao Hocalizagao
Latitude Longitude
1 Marca A 2007 Reprovacéo parcial -29°43' 24.38852" | -53°43'07.81134"
2 Marca A 1988 Reprovado -29°43'24.46999" | -53°43' 07.96343"
3 Marca A 1992 Reprovado -29°42'36.77019" | -53°39'22.11160"
4 Marca A 1990 Reprovado -29°42' 36.75661" | -53°39'22.10828"
5 Marca A 1980 Reprovado -29°43' 32.69355" | -53°39'51.26926"
6 Marca A 1982 Reprovado -29°45'58.32462" | -53°38' 41.89456"
7 Marca A 2007 Aprovado -29°46'18.96573" | -53°38' 05.27104"
8 Marca A 2003 Reprovacao parcial -29°48' 38.28362" | -53°36'50.41116"
9 Marca C 1996 Reprovado -29°45'19.11451" | -53°38'25.10195"
10 Marca A 1980 Reprovado -29°45'25.37881" | -53°38' 28.27273"
11 Marca A 1998 Reprovado -29°45' 25.34653" | -53°38' 28.31045"
12 Marca C 1998 Reprovado -29°45' 25.34653" | -53°38' 28.31045"
13 Marca A 2001 Reprovado -29°47'02.21987" | -53°34' 56.84479"
14 Marca A 2002 Aprovado -29°46' 52.50538" | -53°35'04.93376"
15 Marca A 2004 Reprovado -29°45'25.37881" | -53°38'28.27273"
16 Marca D 2004 Reprovacéo parcial -30°06' 36.22225" | -53°34'51.83003"
17 Marca A 2001 Reprovacao parcial -30°04'40.21715" | -53°38' 23.84517"
18 Marca G 1988 Reprovado -30°04' 40.18909" | -53°38'23.69762"




...continuacao

19 Marca A 1996 Reprovacéo parcial -29°43' 24.38852" | -53°43'07.81134"
20 Marca A 2006 Aprovado -29°43' 24.46999" | -53°43' 07.96343"
21 Marca C 2002 Reprovado -29°42'36.77019" | -53°39'22.11160"
22 Marca A 2004 Reprovacéo parcial -29°42' 36.75661" | -53°39'22.10828"
23 Marca A 1989 Reprovacéo parcial -29°43' 32.69355" | -53°39' 51.26926"
24 Marca A 2000 Reprovado -29°45' 58.32462" | -53°38' 41.89456"
25 Marca A 2003 Reprovacéo parcial -29°46' 18.96573" | -53°38' 05.27104"
26 Marca A 2004 Reprovacéo parcial -29°48' 38.28362" | -53°36'50.41116"
27 Marca C 1999 Reprovacao parcial -29°45'19.11451" | -53°38' 25.10195"
28 Marca A 1989 Reprovado -30°03' 24.75920" | -53°39' 40.89545"
29 Marca D 2006 Reprovacéo parcial -29°59'26.77015" | -53°41' 05.24502"
30 Marca C 1998 Reprovado -29°59' 27.93369" | -53°41' 09.75948"
31 Marca A 2002 Reprovado -29°57' 39.84526" | -53°37' 16.92701"
32 Marca A 1998 Reprovado -30°05' 06.96866" | -53°37'51.27776"
33 Marca A 1990 Reprovacao parcial -29°53'28.57806" | -53°51'50.69565"
34 Marca A 1990 Reprovacéo parcial -29°53' 28.57806" | -53°51'50.69565"
35 Marca C 1979 Reprovado -29°53' 28.57806" | -53°51'50.69565"
36 Marca A 2000 Reprovacao parcial -29°31'11.11187" | -53°43' 15.61094"
37 Marca C 1993 Reprovado -29°26' 58.96719" | -53°42' 28.87372"
38 Marca E 1997 Reprovado -29°31'50.08993" | -53°43'48.71848"
39 Marca E 2007 Reprovacao parcial -29°53' 07.63219" | -53°52' 34.61605"
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40 Marca D 2007 Reprovacao parcial -29°53'07.79182" | -53°52' 34.91086"
41 Marca D 2003 Reprovacao parcial -29°53'48.43312" | -53°44'45.08179"
42 Marca A 2003 Reprovacéo parcial -29°53'48.44156" | -53°44'45.07877"
43 Marca C 1996 Reprovado -29°43'10.39825" | -53°37' 09.24902"
44 Marca A 2001 Reprovado -29°43'56.23989" | -53°28' 06.57272"
45 Marca A 2007 Reprovacéo parcial -29°55'25.14050" | -53°46' 48.56392"
46 Marca A 2006 Reprovacao parcial -29°26'58.96719" | -53°42'28.87372"
47 Marca A 1991 Reprovado -29°26'58.96719" | -53°42' 28.87372"
48 Marca A 2005 Aprovado -30°12'22.79883" | -52°57'15.31873"
49 Marca B 2005 Reprovacao parcial -30°15'51.47995" | -52°57' 42.27332"
50 Marca B 1998 Reprovado -30°03'50.07439" | -53°46' 37.33042"
51 Marca B 1977 Reprovado -29°57' 37.46597" | -53°39' 40.55598"
52 Marca C 1982 Reprovado -29°43'06.37836" | -54°11'24.71795"
53 Marca B 2003 Reprovado -29°42'07.88411" | -54°12'34.07787"
54 Marca B 1981 Reprovado -29°42'10.62278" | -54°12'31.71729"
55 Marca B 1978 Reprovado -29°57'37.58184" | -53°39' 40.64982"
56 Marca B 1981 Reprovado -29°57'37.61202" | -53°39' 40.69871"
57 Marca B 1974 Reprovado -29°57'49.80175" | -53°37' 05.15369"
58 Marca A 1979 Reprovado -29°55' 25.99988" | -53°43' 29.46120"
59 Marca A 1999 Reprovado -29°55' 25.99988" | -53°43' 29.46120"
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60 Marca D 1999 Reprovado -29°36' 44.84694" | -53°20' 13.31608"
61 Marca A 1998 Reprovado -29°36' 30.94719" | -53°20' 10.35472"
62 Marca A 2005 Reprovacéo parcial -29°34'57.64836" | -53°19'22.05324"
63 Marca A 2005 Reprovado -29°36' 55.42292" | -53°20' 23.66998"
64 Marca C 1997 Reprovacao parcial -29°36' 15.64190" | -53°19' 53.34486"
65 Marca A 1989 Reprovacéo parcial -29°36'27.61438" | -53°19' 46.44025"
66 Marca A 2000 Reprovado -29°36' 02.89333" | -53°19' 32.20587"
67 Marca A 2002 Reprovacéao parcial -29°36' 02.75422" | -53°19'21.84201"
68 Marca A 1993 Reprovado -29°26' 58.96719" | -53°42'28.87372"
69 Marca E 1995 Reprovado -29°53'59.07428" | -53°51'02.11444"
70 Marca C 2002 Reprovacao parcial -29°49'40.68552" | -53°39'30.87016"
71 Marca C 1998 Reprovacéo parcial -29°53'57.97229" | -54°05' 56.81086"
72 Marca B 1975 Reprovado -29°36'22.88719" | -53°42'12.16198"
73 Marca B 1979 Reprovado -29°36'22.06100" | -53°42' 14.34754"
74 Marca B 1975 Reprovado -29°45'19.11451" | -53°38' 25.10195"
75 Marca B 1979 Reprovado -29°45' 25.34653" | -53°38' 28.31045"
76 Marca B 1979 Reprovado -29°27'55.17721" | -53°52'21.71691"
77 Marca B 1980 Reprovado -29°27'55.17721" | -53°52'21.71691"
78 Marca B 1968 Reprovado -29°35'42.13454" | -53°19' 15.41869"
79 Marca F 2001 Reprovacao parcial -29°35'43.93176" | -53°19'17.47933"




...continuacao

80 Marca A 1980 Reprovado -29°35'49.38133" | -53°19'16.87372"
81 Marca A 2005 Reprovacao parcial -29°35'54.80044" | -53°19'24.27079"
82 Marca C 1996 Reprovado -29°35'42.16321" | -53°19' 15.26450"
83 Marca A 2004 Reprovacao parcial -29°36' 04.60183" | -53°19' 15.57349"
84 Marca A 2007 Reprovacao parcial -29°36' 08.92076" | -53°19'31.54021"
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Identificagao Marca An.o de~ Po.téncia Uso (horas)*
fabricacao nominal (kW)

1 Marca D 2007 59,04 513

2 Marca A 1999 63,47 1200
3 Marca A 1999 63,47 8563
4 Marca A 1998 55,35 12000
5 Marca A 1983 62,73 19719
6 Marca D 2004 55,35 11094
7 Marca B 1997 88,56 1967
9 Marca A 1977 55,35 11691
10 Marca A 1992 63,47 23581
11 Marca B 1982 47,97 12002
12 Marca A 1989 63,47 20000
13 Marca F 2001 55,35 5599
14 Marca B 1971 77,49 21000
15 Marca B 1983 59,78 18500
16 Marca E 2004 89,30 2536
17 Marca B 1998 59,04 7085
18 Marca B 1995 87,08 8818
19 Marca E 1999 89,30 2630
21 Marca B 2003 87,08 9019
22 Marca E 1980 55,35 13800
23 Marca C 1989 70,11 12500
24 Marca A 1992 63,47 10900
25 Marca A 1996 63,47 7360
26 Marca A 2003 63,47 3346
28 Marca C 1986 70,11 5770
29 Marca A 2000 77,49 7864
30 Marca B 1989 59,78 11000
31 Marca A 2000 55,35 7358
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32 Marca B 1981 55,35 21000
35 Marca A 1979 47,97 23000
36 Marca C 1983 70,11 12000
37 Marca B 1980 55,35 21000
38 Marca B 1984 59,78 15000
41 Marca A 1997 95,94 19020
42 Marca A 1999 95,94 11020
43 Marca A 2001 55,35 2069
44 Marca B 1978 59,78 14854
45 Marca D 2006 64,94 1850
46 Marca D 2007 64,94 450
47 Marca A 2006 63,47 1185
49 Marca C 1979 50,18 12400
50 Marca F 1999 77,49 17900
51 Marca D 1986 63,47 17070
52 Marca C 1986 70,11 19150
53 Marca C 1979 50,55 12400
54 Marca D 1991 50,55 6075
55 Marca B 1975 57,56 20100
56 Marca B 1991 50,55 16075
57 Marca C 1986 70,11 19080
58 Marca C 1986 70,11 16534
59 Marca A 2005 77,49 3023,5
60 Marca A 1984 55,35 24795
61 Marca A 1975 55,35 23200
62 Marca A 1979 59,04 5911
63 Marca A 1986 77,49 1842
64 Marca A 1986 95,94 19052
65 Marca C 1989 70,11 15000
66 Marca A 1989 63,47 21750
67 Marca A 1985 77,49 10760
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68 Marca A 1989 77,49 11725
69 Marca A 1980 63,47 21203
70 Marca A 1986 88,56 12450
71 Marca C 2006 77,49 1300
72 Marca A 1996 63,47 14749
73 Marca A 2001 55,35 2650
74 Marca B 1979 44,28 25050
75 Marca A 1980 63,47 14100
76 Marca A 1980 63,47 11020
77 Marca C 1993 70,11 12030
78 Marca A 1995 63,47 18056
79 Marca A 1995 47,97 13208
80 Marca C 1995 77,49 6856
82 Marca A 1978 47,97 11083
83 Marca D 2005 59,04 1500
84 Marca D 2007 64,94 450

*Valores aproximados obtidos através de leituras sobre tratdbmetros ou informados pelos operadores




