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RESUMO

MASSOCO, Daniel Biazus. Inspecédo de pulverizadores costais: situacdo dos
equipamentos utilizados pela agricultura familiar. 2016. 119f. Tese Doutorado —
Programa de Pds-graduacdo em Sistemas de Producdo Agricola Familiar,
Faculdade Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2016.

O pulverizador costal € amplamente utilizado por agricultores familiares para
realizacdo de controles fitossanitarios, com objetivo principal de assegurar a
produtividade em diferentes cultivos, por ser considerado um equipamento versatil,
de facil manuseio e aquisicdo. Pela sua importancia identificar os aspectos
negativos, associados ao processo de pulverizacdo tornou-se necessario para
compreensao dos fatores que podem comprometer o processo. O presente estudo
tem como objetivo principal diagnosticar as condicdes de uso, manutencdo e
conservagao dos pulverizadores costais de acionamento manual, novos e usados
utilizados em diferentes condi¢cdes de trabalho. Para isso, foi utilizada metodologia
capaz de determinar as condicbes de uso desses equipamentos em que 0S nOVOS
foram ensaiados conforme determinacdes previstas na norma ABNT NBR 19932 e,
0s pertencentes aos agricultores, foram avaliados por meio de uma inspecao técnica
abrangendo elementos considerados importantes para atendimento eficiente, seguro
e responsavel do processo de pulverizagdo. Assim sendo, foram desenvolvidos
dispositivos e métodos especificos para a efetivacdo dos ensaios previstos na norma
e também para as inspec¢des realizadas no campo. As observacdes foram realizadas
com o intuito de efetivar compreensdao ampla e profunda do processo de
pulverizacdo desde a preparacao, execucao e finalizacdo da atividade desenvolvida
pelo agricultor. Os dados foram analisados e processados através de estatistica
descritiva e a analise ndo paramétrica para determinar a existéncia de correlagéo
significativa entre os elementos observados durante as entrevistas e inspecdes
realizadas. Foi possivel constatar que 0s equipamentos novos ensaiados nao
atendem de forma satisfatéria as diretrizes estabelecidas pela Norma e os
equipamentos utilizados pelos agricultores apresentam falhas que prejudicam a
eficiéncia técnica na execucao da pulverizacdo, a saude do agricultor e o ambiente.
Foram observados aspectos que evidenciam a necessidade de capacitacdo dos
operadores e mudancgas no projeto desses equipamentos.

Palavras-chave: inspecao; pulverizador; tecnologia de aplicacao.



ABSTRACT

MASSOCO, Daniel Biazus. Inspection of knapsack sprayers: condition of the
equipment used by family farmers. 2016. 119f. Doctoral Thesis - Graduate
Program in Family Agricultural Production Systems. Federal University of Pelotas,
Pelotas, RS, Brazil.

The knapsack sprayer is widely used by farmers to carry out an effective pest control
with the main objective of improving the productivity of different crops. It is
considered a versatile equipment, easy to use and to acquire. Given this importance,
identifying the negative aspects that are associated with the spraying process has
become necessary to understand the factors that can compromise the efficient and
secure process. This study aims to diagnose the conditions of use, maintenance and
conservation of manually operated knapsack sprayers, new and used, which are
used in different crops conditions. For this, we used a methodology to determine the
conditions of use of such equipment where the brand new were tested as
assessments under the Brazilian standard ABNT NBR 19932 and those in use,
belonging to farmers, underwent a technical inspection covering important elements
considered for efficiency, safe and responsible spraying process. Therefore, we
developed specific devices for the realization of the tests described in the standard
and also to the inspections carried out in the field. The observations were made in
order to carry out a broad and deep understanding of the whole process from the
preparation, execution and completion of the activity undertaken by the farmer. The
data were analyzed and processed using descriptive statistics and nonparametric
statistics to determine the existence of a significant correlation between the elements
observed during the interviews and inspections. Thus, it was observed that the new
equipment tested do not meet satisfactorily the guidelines established by the
standard in its fullness and equipment used by farmers have flaws that undermine
the technical efficiency in the spraying process, the health of the farmer and the
environment. Also, factors have been observed to highlight the need for training of
operators and changes in the design of equipment.

Keywords: inspection; sprayer; spraying technology
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1 Introducéo

O crescimento constante da populacdo e o surgimento da inddstria quimica
no século XX provocaram mudancas que alteraram significativamente o modelo de
conducao da agricultura em nivel mundial. Anteriormente a essa mudanca, ocorreu a
necessidade de incremento na producéo de alimentos, o que levou a utilizacdo de
produtos quimicos no controle de pragas que limitavam essa producdo. Desse
modo, para suprir a demanda crescente por alimentos iniciou-se o desenvolvimento
e fabricacdo pela industria quimica, de compostos capazes de contribuir com o
aumento de produtividade, logo apo6s a Il Guerra Mundial, proporcionando com isso
a introducao de novos produtos (agrotéxicos) no modelo de producéo agricola.

A agricultura em grande escala e a ampliacdo das monoculturas na década
de 1960, denominada de “revolucdo verde”, provocaram a disseminacdo dos
agrotoxicos e fertilizantes com o objetivo de atingir maiores produtividades e
consequente aumento na disponibilidade de alimentos. Na pratica, essa revolucao,
fundamentou-se na utilizacdo de insumos produzidos nos paises desenvolvidos
como: sementes melhoradas, maquinarios e uma variedade de substancias
quimicas. Essas praticas fizeram dos pulverizadores equipamentos utilizados
durante todo o ciclo das culturas e extremamente importantes para a conducgao
delas auxiliando nos controles fitossanitarios.

O pulverizador costal por ser um equipamento dindmico e de baixo custo,
comparado com os tratorizados pode ser utilizado nos diferentes tipos de paisagens
(relevos, condi¢cdes de umidade do solo e os mais distintos cultivos agricolas) sejam
ou néo interesse econdmico. Pela facilidade e adaptacdo tornaram-se acessiveis e
difundidos entre os agricultores familiares para o controle fitossanitario em uma
agricultura considerada diversificada em muitas propriedades. No entanto, ele esta

associado também aos problemas relacionados a seguranca e ergonomia, a
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contaminacdo do operador e do ambiente. Dessa forma, o0 equipamento possui
restricbes e limitagbes quanto aos ajustes e regulagens que de alguma maneira
existem até nos mecanizados. Contudo, tais limitacfes associadas muitas vezes ao
negligenciamento na conservacdo, manutencdo e despreparo na utilizacédo
provocam prejuizos a saude do agricultor, ao ambiente, agronémicos, econdmicos
entre outros.

Diante dessas dificuldades estudos na area de tecnologia de aplicacdo sao
realizados, em varias partes do mundo com pulverizadores montados,
turboatomizadores e autopropelidos, pois esses equipamentos também apresentam
demandas para que 0 seu uso seja eficiente e consciente. No entanto, pesquisas e
estudos com pulverizadores costais de acionamento manual sdo escassos e, dos
existentes, ndo estdo associados com o0 emprego no ambiente da agricultura familiar
que apresenta caracteristicas muito distintas e heterogéneas.

Esse espaco de investigacdo e estudo deve ser ocupado pelo fato do
pulverizador costal, ser amplamente utilizado pelos agricultores, sejam eles
familiares ou ndo. Diante desta atmosfera e das caracteristicas da agricultura
familiar, a implementacdo de um projeto de inspecdo técnica de pulverizadores
costais de acionamento manual, tornou-se admissivel. Também esta lacuna,
permitiu que o presente estudo, desse inicio a um processo de investigacao
cientifica, capaz de promover e ampliacdo os conhecimentos e a conscientizacao
dos envolvidos no processo de pulverizacdo, para melhorar o desempenho dos
equipamentos, com o objetivo de minimizar os prejuizos que podem ser ocasionados

por eles.
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2 Hipotese

O uso de agrotoxicos € considerado indispensavel e condicional para
melhorar a produtividade, no entanto, o0 processo de pulverizacdo com
equipamentos costais de acionamento manual é considerado ineficiente diante das
demandas estabelecidas pela tecnologia de aplicacdo atual, demonstrando assim, a
necessidade de um diagnostico amplo e profundo dos fatores envolvidos neste
processo para determinar e minimizar os efeitos negativos da técnica utilizada e

aperfeicoar o equipamento para as novas demandas.
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3 Objetivo geral

Realizar o ensaio conforme Norma ABNT NBR 19932 em pulverizador costal
de acionamento manual novos e identificar com pesquisa de campo nas
propriedades caracterizadas como de Agricultura Familiar, as condi¢cdes de uso e 0
estado de conservacao dos equipamentos bem como os procedimentos adotados na

preparacao, na execucao e apos o processo de pulverizacao.

3.1 Objetivos especificos

a) Verificar a conformidade dos pulverizadores costais manuais novos
comercializados no mercado brasileiro com Norma ABNT NBR 19932.

b) Avaliar o estado de conservacdo e uso, dos pulverizadores utilizados nas
propriedades;

c) Verificar as condi¢cdes de utilizacdo de Equipamentos de Protecdo Individual
(EPI’s) por parte dos agricultores;

d) Identificar as causas no processo de pulverizagdo que podem afetar os
resultados esperados para o controle fitossanitario pretendido;

e) Avaliar a percepcao dos agricultores com relacdo aos itens de ergonomia e
segurancga;

f) Identificar os impactos de ordem técnica que impactam no processo de

pulverizacao.
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4 Revisao da Literatura

4.1 Agricultura Familiar

O ambiente agrario € complexo e possui uma ampla diversidade de cendarios.
Existem demandas investigativas distintas entre agricultores, a diversificacdo de
interesses e formas de producdo e exploracdo. O embate pela sobrevivéncia é
imposto todos os dias para que o homem do campo prospere. Por tanto, para
distinguir o agricultor familiar dos demais foi elaborada e promulgada a Lei 11.326 de
24 de julho de 2006 que o descreve como: “‘guem pratica as atividades ou
empreendimentos no meio rural, na area de até quatro moddulos fiscais,
aproveitando-se predominantemente da méao de obra da prépria familia em suas
atividades”.

Para Abramovay (1992), o modelo familiar de agricultura € baseado na
pequena propriedade, utilizando a mao de obra da prépria familia, destinada ao
préprio consumo e voltado para o abastecimento dos mercados locais. Assim, 0
altimo censo agropecuério divulgado (IBGE, 2006) aponta que na Regido Sul do
Brasil ha 849.997 estabelecimentos de Agricultura Familiar sendo que o Rio Grande
do Sul detém 378.546 propriedades e a regido de Pelotas possui 18.980 unidades
familiares.

A agricultura e o meio rural da regido Sul do Brasil passaram por
transformacdes desde a década de 1970. Elementos caracteristicos da "pequena
agricultura" ou da agricultura camponesa foram substituidos por novas praticas e
meios de producdo como a utilizacdo da enxada, a tracdo animal, a colheita manual,
gue sao utilizados com pouca intensidade e encontrados esporadicamente (GRISA e

SCHNEIDER, 2008). Assim, novas ferramentas de producao foram inseridas no
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ambiente da agricultura familiar como o0s pulverizadores agricolas e,
consequentemente, 0s agrotoxicos.

A realidade encontrada nos dados contidos em relatérios pesquisados
demonstram que a Agricultura familiar no Rio Grande do Sul ja ndo permeia mais a
subsisténcia e sim se insere num mercado produtivo, competitivo e economicamente
vidvel. A regido Sul possui peculiaridades que determinam o éxito de propriedades
familiares rurais, como a forma de colonizacdo e a heranca cultural de povos
europeus e o associativismo (GUILHOTE et al.(2007).

Atualmente, segundo Grisa e Schneider (2008) as unidades familiares
intensificam o ritmo de trabalho, demonstrando preferéncia aos cultivos comerciais,
independente do principio da alternatividade, e especializam-se em poucas culturas,
diferentemente da policultura. A Agricultura familiar € um segmento de extrema
importancia no Rio Grande do Sul, ndo s6 para a economia do agronegdécio, mas
para propria economia do Estado, visto que desempenha um papel social, seja pela

geracdo de emprego e ocupacao, seja pelo perfil dos produtos (MDA, 2005).

4.2 Processo de pulverizacao

O desenvolvimento significativo dos equipamentos de aplicagdo surgiu, entre
1867 e 1900 e ocorreu devido a necessidade e interesse dos agricultores em
aumentar as producdes e melhorar a qualidade dos produtos uma vez que a
demanda de alimentos nas areas urbanas havia aumentado em fun¢éo da revolucéo
industrial e do crescente éxodo rural que promovendo a diminuicdo da mao de obra
no campo. Diante deste cenério, ocorreu o desenvolvimento de novas tecnologias
para aumento de producdo permitindo que poucos individuos cultivassem &areas
extensas (CHAIM, 1999). Conforme Chaim (1999) entre os anos 1867 e 1939,
ocorreram melhoras na qualidade dos projetos das bombas hidraulicas e bicos de
pulverizacdo e, desta forma, a energia na forma de presséo pbéde ser utilizada nos
bicos de pulverizacéo, para aplicacéo de agrotéxicos.

De acordo com Akesson & Yates (1979 apud Chaim 1999), em 1896 ja eram
descritas 3 categorias de bicos utilizados na agricultura sendo esses com orificios
em forma eliptica ou retangular, que emitiam jatos em forma de leque e bicos com
obstrucdes colocadas imediatamente a frente do orificio que produziam jatos em

forma de leque (bicos de impacto) e os bicos que promoviam a rotacdo do liquido
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imediatamente antes de sua emergéncia pelo orificio de saida, produzindo um jato
com formato conico e vazio sendo esses formatos os mais utilizados até hoje relata
Chaim (1999).

Diante do relato histérico apresentado o0s pulverizadores costais podem
apresentam diferentes configuracbes e basicamente apresentam como fonte de
energia mecanismos de compresséao e propulséo o pistdo da camara que é acionado

pelo braco do trabalhador, por motor de combustéo ou elétrico.

4.3 Pulverizador costal manual

As caracteristicas construtivas entre os diferentes pulverizadores costais de
acionamento manual possuem basicamente a mesma estrutura (Figura 1) e
apresentam os elementos a seguir:

a) Correias: utilizadas para sustentar o equipamento nas costas do operador;

b) Tanque: acondiciona-se a calda de pulverizacdo e onde esta a escala para
visualizagao do volume, a tampa,;

c) Tampa do tanque: utilizada para fechar a abertura do tanque e onde
esta a valvula de alivio de pressédo (diafragma);

d) Alavanca: para acionamento da bomba (pistdo/camara de compresséao);

e) Lanca: tubulacédo onde estédo conectados o gatilho e o bico de pulverizacao;

f)  Bico: composto por corpo, peneira (filtro), ponta e capa;

g) Gatilho/registro: composto por valvula de acionamento, manopla e alavanca do

registro;
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Figura 1 - Estrutura basica do pulverizador costal
* Imagem elaborada com base em ANDEF (2013).

4.4 Agrotéxicos e intoxicacdes

O termo agrotoxico € definido na Lei n® 7.802, de 11 de julho de 1989, que
dispde sobre a pesquisa, a experimentacao, a producéo, a embalagem e rotulagem,
o transporte, o armazenamento, a comercializagcdo, a propaganda comercial, a
utilizacao, a importacdo, a exportacdo, o destino final dos residuos e embalagens, o
registro, a classificacdo, o controle, a inspecéo e a fiscalizacdo de agrotoxicos, seus
componentes e afins, e da outras providéncias. Assim, para efeitos dessa Lei seu

Art. 2° descreve:

| - agrotéxicos e afins:

a) os produtos e os agentes de processos fisicos, quimicos ou bioldgicos,
destinados ao uso nos setores de producdo, no armazenamento e
beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagens, na protecdo de
florestas, nativas ou implantadas, e de outros ecossistemas e também de
ambientes urbanos, hidricos e industriais, cuja finalidade seja alterar a
composicao da flora ou da fauna, a fim de preserva-las da a¢éo danosa de
seres vivos considerados nocivos;



22

b) substancias e produtos, empregados como desfolhantes, dessecantes,
estimuladores e inibidores de crescimento;

Il - componentes: os principios ativos, 0s produtos técnicos, suas
matérias-primas, os ingredientes inertes e aditivos usados na fabricacédo
de agrotdxicos e afins. (Brasil, 1989).

No entanto, € comum em alguns setores agricolas a substituicdo do termo
agrotoxico pelas terminologias: defensivo agricola, produtos fitossanitarios,
agroquimicos, pesticidas, praguicidas ou biocidas. Sao termos que possuem alguma
intencionalidade, normalmente de marketing, com o objetivo de comercializacao e
minimizacdo do impacto psicolégico provocado pela terminagado “toxico”. Portanto,
estes termos, estarao presentes no decorrer desta revisdo uma vez que 0s autores
utilizaram nos seus referenciais bibliograficos tais denominacdes. Entretanto, apos a
revisdo bibliogréfica sera utilizado o termo previsto em lei, ou seja, agrotdxico(s).

Um dado importante sobre o consumo desse produto (agrotoxico) indica o
Brasil como o maior consumidor no mundo, segundo informacdes da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2013). Contudo, o uso generalizado
desses tem causado problemas com efeitos ndo desejados, em diversos
organismos, apresentando residuos em alimentos e provocando a contaminacao das
aguas, do solo e a intoxicacao dos trabalhadores rurais (CAMPANHOLA e BETTIOL,
2003).

O pais contabilizou em 2011, segundo o Anuério Estatistico da Previdéncia
Social do Ministério da Previdéncia Social, 14.988 acidentes de trabalho no setor
agricola. Os dados sobre acidentes disponibilizados, ndo apresentam registros
especificos causados por agrotéxicos, mas sim por tipos de cultivo. Deste modo, nas
lavouras temporarias como cereais, cana-de-aclUcar, tabaco e soja, foram
contabilizaram-se 8.418 acidentes, nas lavouras permanentes como laranja, café e
cacau, 5.031, na producéo de sementes e mudas 1.208 e horticultura e floricultura
registram 331. Os nuameros mostram a falta de conhecimento do produtor sobre os
riscos que esses produtos representam para a saude e ao ambiente.

O uso de agrotoxicos no Brasil é considerado alto e preocupante, pois 0s
alimentos possuem taxas elevadas de residuos, superando os valores permitidos
por lei (PERES et al.,, 2007). Conforme o relatério do Programa de Analise de
Residuos de Agrotoxicos em Alimentos (PARA) elaborado pela ANVISA em 2010, o
balanco geral das 2.488 amostras, dos dezoito alimentos monitorados (abacaxi,

alface, arroz, batata, beterraba, cebola, cenoura, couve, feijdo, laranja, maca,
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mama&o, manga, morango, pepino, piment&o, repolho e tomate) em todas as culturas
foram detectados residuos de agrotoxicos. Para 35% dessas, apresentaram
residuos abaixo do Limite Maximo de Residuos (LMR) estabelecido por lei e 28%
foram consideradas insatisfatorias por apresentarem residuos de produtos né&o
autorizados ou, autorizados, mas acima do LMR, e em 37% das amostras, ndo
foram detectados residuos.

Conforme relatam Peres et al. (2005), os agrotdxicos tém acdo sobre a
constituicdo fisica e a saude do ser humano, e sdo considerados importantes
contaminantes ambientais e da populacdo de animais. De acordo com Arias et al.
(2007), os principais contaminantes de origem agricola sdo o0s residuos de
fertilizantes e os agrotdxicos. Estes quando aplicados sobre os cultivos podem
atingir corpos de agua e corregos diretamente ou através de agua da chuva e da
irrigacdo e indiretamente através da percolagcdo no solo, chegando aos lencois
freaticos ou pela volatilizacdo dos compostos.

Segundo estudo realizado por Caldas e Souza (2000), avaliando o risco da
ingestao de residuos de pesticidas na dieta brasileira, concluiram que os agrotoxicos
mesmo que utilizados de modo adequado deixam residuos nos alimentos, com
possibilidade de causar danos a saude do trabalhador rural e do consumidor levando
a implicacdes de ambito econdmico. Além dos maleficios aos seres humanos,
alimentares e de saude publica, a introducdo de agrotdéxicos no ambiente pode
provocar efeitos indesejaveis, tendo como consequéncia mudancas no
funcionamento do ecossistema (SPADOTTO et al., 2004). Contudo, como forma de
manejo, para reducao dos niveis populacionais de pragas e de doencas, o0 método
quimico, tem sido empregado pelos agricultores para aumentar a produtividade das
lavouras (SALLES, 1998).

Em estudo feito na regido de Pelotas com produtores de péssego, Lima et al.
(2008) realizaram um diagnostico da exposicdo ocupacional aos agrotoxicos
baseado em entrevistas espontaneas de 135 agricultores e identificaram que a
atividade é desenvolvida em pequenas propriedades, com méao de obra familiar e os
agrotoxicos usados sédo adquiridos sem receituario agrondémico, destacando o uso
de produtos néo registrados para a cultura do pessegueiro.

A utilizacdo de agrotoxicos, sem cuidados tém contribuido para o aumento
das intoxicagbes ocupacionais, sendo atualmente, um dos principais problemas de

saude publica no meio rural brasileiro (FIOCRUZ, 2009).
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Para Domingues et al (2004) e Peres et al (2005) a falta de informagao por
parte dos trabalhadores rurais sobre 0s risco a que estdo expostos quando utilizam
agrotoxicos, deve-se principalmente a baixa escolaridade, o que dificulta e/ou
impossibilita o acesso as informacfes para a sua seguranca e dos demais
envolvidos na atividade agricola. Contudo, para Peres et al (2003) € necessario
reconhecer os condicionantes sociais, culturais e econdmicos presentes no processo
produtivo para minimizar os danos a saude e ao ambiente, decorrentes do uso dos
agrotoxicos. No entanto, segundo Frank et al. (2004), mesmo sendo a atividade
agricola de grande importancia, existe pouco interesse no estudo de aspectos da
salude e seguranca na agricultura. Somente h& interesse em desenvolver
tecnologias para o aumento da producdo agropecuaria, sem levar em consideracéo
0s impactos a saude e a seguranca do trabalhador.

Para a Associagdo Nacional dos Distribuidores de Insumos Agricolas e
Veterinarios (ANDAF, 2013), os produtos fitossanitarios sdo essenciais para a
agricultura, por permitirem o aumento da produtividade adequada para alimentar a
populacdo mundial. Segundo a mesma associacdo, nas Uultimas décadas,
ocorréncias pontuais de mau uso de produtos fizeram com que os defensivos
fossem taxados como grandes vildes do homem e do ambiente, o que parece um
equivoco. Por essas razbes, a contaminacdo por agrotoxicos € tema de estudo
crescente, pelas consequéncias causadas a saude humana, ao ambiente e pelo uso
inadequado.

Em pesquisa realizada por Soares et al (2005), através de analise exploratdria
de dados de questionarios contemplando varidveis como: as caracteristicas
pessoais, do estabelecimento, do uso de agrotéxicos e de intoxicacdo, constatou a
possibilidade de encontrar fatores de risco e de protecao relacionados a saude dos
trabalhadores, no que diz respeito a intoxicagdo por uso de agrotoxicos. O fato,
segundo os autores, aponta para a adocdo urgente de politicas de regulacéo
capazes de reduzir as caracteristicas de risco, bem como de ampliar os fatores de
protecdo a saude dos trabalhadores rurais.

Diante dessas discussdes estudos estdo buscando a, eficiéncia e qualidade,
nas atividades relacionadas a tecnologia de aplicacdo e também a inspecao

periodica de pulverizadores.
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4.3 Inspecéao de pulverizadores

A inspecdo ja foi adotada em mais de 20 paises para aperfeigoar e controlar o
processo de pulverizacdo e estabelecer um sistema de inspecédo para melhorar o
uso e manutencdo desses equipamentos. Esse processo apresenta como objetivo a
racionalizacdo do uso de agrotoxicos com a intencao de reducdo de custos e
melhoria na eficiéncia das aplicacdes, conforme relatam, Antuniassi et al (2011). Os
mesmos autores expdem que a inspecao periddica é realizada de forma voluntaria
ou compulsoria, dependendo de cada pais. Citam a obrigatoriedade em paises como
Alemanha, Holanda, Bélgica e Dinamarca, destacando o procedimento ja na década
1970.

Na Alemanha, Koch (1996) utilizou uma metodologia de avaliacdo dividindo-a
em qualitativa (observada) e quantitativa (medida). Algumas das qualitativas foram
realizadas através da observacdo do estado geral de manutencdo, presenca de
vazamentos, protecdo de partes moveis e o estado dos filtros. Nas quantitativas
foram aferidas a vazdo das pontas, velocidade de deslocamento e comprimento real
da barra de pulverizacao.

Na Itélia, no final da década de 60, iniciaram-se as avaliacbes de maquinas
para aplicacdo de agrotoxicos em culturas arbéreas, os chamados
turboatomizadores, e a partir de 1985 a avaliar os pulverizadores de barras, sendo
gue em 1989 um total de 60 maquinas passaram, por este processo, concluindo que
somente oito (13,3%) unidades apresentavam condi¢cdes adequadas para uso, 47%
produziam uma distribuicdo irregular na barra, 53% apresentavam mandmetros
danificados e 53% n&o tinham protecdo no eixo cardd (ENDRIZZI, 1990).

Com a finalidade de institucionalizar um controle periddico sobre
pulverizadores usados na Italia, Baldi e Vieri (1992), apresentaram proposta
descrevendo uma metodologia para a avaliacdo de mandémetros, vazao das pontas e
distribuicdo da vaz&o na barra do pulverizador. Assim, mandmetros foram avaliados
utilizando um banco comparador composto por um circuito hidraulico com
pressurizagdo regulada, com tubulagcdo comunicante para dois manémetros, um de
precisdo e outro da maquina. Para a vazao das pontas foram utilizados fluxémetros
instalados nos bicos. A distribuicdo da vazéo na barra de pulverizacdo das maquinas
foi avaliada volumetricamente, com provetas graduadas colocadas sob uma

bancada de distribuicéo.
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As avaliagBes também consideraram aspectos qualitativos como, protecdo ao
operador, presenca de filtros e antigotejadores e escala do mandmetro. Os
resultados encontrados pelos autores (Baldi e Vieri, 1992) sobre 28 maquinas
mostraram que 71% delas ndo apresentavam protecdo adequada ao operador, 85%
ndo possuiam antigotejadores e em 36% os filtros eram ineficientes ou ausentes.
Com relagcdo ao man6metro, independentemente da eficiéncia, em 50% dos casos a
escala era muito elevada em relacdo ao valor meédio de registro em pulverizagdes.

Com relacédo a avaliacdo da vazao das pontas, 0s autores concluiram que a
variagdo média de vazdo foi de 19,5%, com valores médios de Coeficiente de
Variagao (CV) na distribuicdo de 22,3%. Com respeito a qualidade de distribuicdo
nas barras, foi observado que 40% das maquinas apresentavam um CV superior ao
limite aceito pelos pesquisadores, que neste caso foi de 10%.

Estudo realizado na Argentina por Magdalena e Di Prinzio (1992) analisando
a funcionalidade do mandmetro, vazao das pontas e protecdo do eixo carda
avaliaram 292 pulverizadores, constatando que 70% das maquinas utilizavam pontas
desgastadas, 52% nao tinham mandmetro ou estavam danificados e 86% nao
dispunham de protecdo no eixo carda. Observaram ainda, que com investimentos de
baixo custo em reparos, calibracdo correta e informagédo aos usuarios, as maquinas
poderiam ser adequadas para condi¢cao de operagao.

Os autores Langenakens e Pieters (1997) descrevem a importancia da
inspecdo obrigatoria dos equipamentos para aplicacdo de defensivos agricolas e
relatam que na Bélgica a inspecéo é realizada com objetivo técnico e educativo para
reduzir a quantidade de agrotoxicos utilizados no pais e promover a preservacao
tanto do ambiente quanto da imagem do agricultor. Relataram a inspecao de 7.056
magquinas com 7% de reprovacdes no periodo de setembro de 1995 a agosto de
1996.

A analise visual considerada por Huyghebaertet et al. (1996) e Langenakens e
Pieters (1997) foi: protecdo das partes moéveis, presenca de filtros, presenca e
adequacdo do mandmetro, presenca de obstaculos entre a projecdo do jato do bico
e 0 alvo e presenca de vazamentos. Dentre as avaliagbes mensuraveis estavam: a
precisdo do manbmetro, funcionamento do compensador de retorno, vazao
individual das pontas, espagamento entre pontas e taxa de aplicagcado real da

maquina.
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Foi relatado por Pannel (1994) a necessidade de servigos de inspe¢gdo como
forma de reducéo de custos e da prevencdo da contaminacdo de alimentos e do
ambiente, salienta que independente de ser espontanea ou obrigatéria a inspecao, o
importante, neste processo € a condicdo educativa promovida para o operador e
proprietario que ela transmite. Ainda no mesmo sentido Rikoonet et al. (1996)
relatam a importancia de processos educacionais e interativos com produtores
rurais, ponderando os mesmos como agentes de mudancas de atitude, podendo
este orientar um produtor a adotar técnicas para modificacdo do processo.

Diante da grande demanda e consumo de agrotoxicos no Brasil, diversos
pesquisadores iniciaram trabalhos direcionados a verificagcdo das condigbes dos
equipamentos utilizados para aplicacdo e a conscientizagcdo dos operadores com
relacdo as boas praticas no processo de pulverizacdo. No entanto, os trabalhos
realizados estdo focados em equipamentos tratorizados (GANDOLFO, 2001,
PALADINI, 2004; DORNELLES, 2008; BAUER et al.; 2009) os quais nao levaram em
consideracéo os pulverizadores costais de acionamento manual.

Conforme Christofoletti (1992), a maquina pulverizadora € todo equipamento
capaz de produzir gotas, em fungcéo de uma determinada pressao exercida sobre a
calda, sendo basicamente constituido por um tanque, registro, filtros, bomba,
comando, barras e ponta. Segundo Machado et al. (2005), no processo de
pulverizacdo, a maquina € responsavel pelo sucesso na aplicacdo e isso depende
da regulagem, manutencéao e caracteristicas operacionais.

O pulverizador tem a funcdo de conduzir o agrotéxico até o alvo biolégico
sendo que sua escolha e utilizagdo sdo de fundamental importancia na eficacia e na
acao dos produtos (VELLOSO et al., 1984). Segundo Bauer e Pereira (2005), dentre
0s equipamentos utilizados na conducdo de lavouras, o pulverizador é um dos
Unicos usado durante todo o ciclo cultural, por ser responsavel pela colocagcédo dos
agrotoxicos e afins no ambiente. Por isso, 0 dominio da tecnologia de aplicacéo é
tarefa de mais alta importancia, pois, € utilizada em pulverizagdo para a maioria dos
agrotoxicos aplicados nas culturas, sejam inseticidas, fungicidas, herbicidas,
maturadores ou dessecantes. Mesmo com 0 uso massivo de agrotoxicos e afins no
Brasil, sdo observadas grandes perdas nas culturas por pragas e doencas nhao
controladas com prejuizos de 55, 46, 35 e 29% na producgédo final de cana, arroz,
milho e soja, respectivamente (MYAMOTO, 2003).
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Considerado a importancia da manutencdo como alternativa para que as
maquinas agricolas possam executar corretamente suas tarefas, as condi¢cdes mais
proximas das ideais seriam muito importantes para a execucdo da operacao
(MACHADO, 2001). Assim, para obtencédo de uma aplicacdo de qualidade Schlosser
(2002) descreve que se deve ter o maior conhecimento sobre os quatro fatores
envolvidos: a maquina, o alvo biologico, os fatores climaticos e os defensivos
agricolas.

Para Pimentel et al. (1993), € possivel reduzir em grande parte 0 consumo de
agrotoxicos sobre algumas culturas apenas com a racionalizacdo do seu uso. Para
atingir o objetivo em relacdo a correta aplicacdo tem-se recomendado, em larga
escala, o monitoramento do tratamento fitossanitario e o desenvolvimento de
equipamentos mais eficientes e ajustados para aplicacées de defensivos.

Os equipamentos de aplicacdo de agrotoxicos evoluiram consideravelmente
nos ultimos anos, porém, a transferéncia e o correto uso dessa tecnologia no campo
ocorrem lentamente, enquanto que os agrotoxicos e afins evoluiram rapidamente
para produtos mais potentes difundindo-se as partes mais remotas do mundo, em
menor tempo (FRIEDRICH, 1996).

A eficiéncia da aplicacdo dos agrotoxicos e afins contra os agentes
causadores de danos as culturas agricolas, associada a menor contaminacao
ambiental e menor custo, depende de diversos fatores, entre eles a escolha
adequada do equipamento, o estado e funcionamento de seus componentes e sua
calibracdo (GONCALVES, 1999).

Assim, a tecnologia de aplicacdo tornou-se pratica indispensavel para a
viabilidade econémica do sistema de producdo agricola vigente, sendo os
agrotoxicos e afins uma categoria especial de insumos que promovem beneficios
indiretos a produtividade das culturas, uma vez que o objetivo de sua utilizacdo é o
de evitar a perda de safras, causada pelo ataque de pragas e doencas, que
normalmente ndo trazem beneficios diretos sobre as plantas como, fertilizantes e
corretivos (VICENTE et al., 1998).

Diante do exposto, verificou-se inumeros estudos desenvolvidos para
inspecionar equipamentos tratorizados e autopropelidos. No entanto, existe uma
lacuna que deverd ser preenchida no territério brasileiro, que envolve agfes
direcionadas as condi¢des de uso dos pulverizadores costais usados ou novos. Aos

usados, buscar as informac¢des que permitam aprimorar e adequar as demandas dos
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usuarios e, aos novos, verificar se atendem em sua plenitude as normas especificas
guanto aos requisitos exigidos. Assim, fica claro uma necessidade de esfor¢cos de
pesquisa para diagnosticar a situacdo desses equipamentos com o objetivo de
minimizar os efeitos negativos durante o processo de pulverizacdo, causados pela

ma utilizacdo dos mesmos.
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5 Material e Métodos

O trabalho foi realizado em duas etapas distintas e seguenciais.
Primeiramente, Ensaios Laboratoriais realizados em conformidade com a ABNT
NBR 19932/2010 e posteriormente a Pesquisa de Campo realizada nas
propriedades agricolas familiares para inspecionar as condigcbes dos equipamentos
utilizados nos tratamentos fitossanitarios nas principais culturas de interesse
econdmico cultivadas por essas familias.

Os ensaios laboratoriais foram realizados nas dependéncias do Nucleo de
Inovacdo em Maquinas e Equipamentos Agricolas (NIMEq) do Departamento de
Engenharia Rural (DER) e do Centro de Engenharias (CEng) da Universidade
Federal de Pelotas (UFPEL).

A metodologia elaborada para realizacdo das atividades de campo foi obtida
com base no referencial tedrico dos trabalhos realizados por Gandolfo (2001),
Paladini (2004), Dornelles (2008) e Bauer et al. (2009). Ela foi ajustada para atender
as demandas, condicBes e caracteristicas proprias dos pulverizadores costais de
acionamento manual.

Para as atividades de campo o projeto abrangeu propriedades familiares da
Microrregido 33 — Pelotas (FEE, 2013), da qual fazem parte os municipios de Arroio
do Padre, Cangugu, Capédo do Leéo, Cerrito, Cristal, Morro Redondo, Pedro Osorio,
Pelotas, S&o Lourenco do Sul e Turugu. As cidades pertencentes a microrregiao
possuem uma totalidade de 18.980 unidades caracterizadas como de agricultura
familiar conforme dados do Censo Agropecuario de 2006 (IBGE 2006) e distribuidos

conforme figura 2.
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Arroio do Padre 486 Morro Redondo 651
Cangucgu 8.775 Pedro Osoério 117
Capéo do Ledo 142 Pelotas 3.216
Cerrito 838 S&o Lourencgo 3.812
Cristal 548 Turugu 395

Total 18.980

Figura 2 - Quadro de distribuig&o de agricultores familiares na Microrregido de Pelotas.

5.1 Ensaios Laboratoriais

Nesta fase foram avaliados os equipamentos novos comercializados com o
objetivo de verificar as conformidades destes frente aos requisitos, métodos de
ensaio e desempenho minimos prescritos pela norma ABNT NBR 19932-2010 em
suas partes 1 e 2, que especifica requisitos e métodos de ensaio para
pulverizadores operados por alavanca. Para a determinacdo de quais pulverizadores
novos seriam ensaiados efetivou-se busca em sitio eletrébnico dos fabricantes
nacionais e lojas de comércio eletrénico onde visualizou-se quais os modelos que
seriam amplamente ofertados no mercado brasileiro. Desses equipamentos, quatro
sdo de fabricacdo nacional e oito importados. Dos importados, dois recebem a
marca de um fabricante nacional e, no entanto, manufatura na Tailandia. Os demais
importados tém sua procedéncia da China e comercializacdo por empresas
nacionais.

Com o objetivo de avaliagdo dos equipamentos eles foram rotulados
aleatoriamente com as letras A, B, C, D, E, F, G, H, I, J, K e L' de modo a minimizar
valoracfes tendenciais em funcdo de possiveis preferéncias pessoais dos membros
da equipe de trabalho na pesquisa. Os equipamentos listados, em parte, foram
adquiridos por meio de doacdo. Tal requerimento foi realizado a comerciantes e
fabricantes nacionais. No entanto, apenas um fabricante nacional realizou a doacgao
e, os demais equipamentos foram obtidos por processo de compra licitatéria na
modalidade de Dispensa de Licitacdo e fornecido pelo comércio varejista do Rio
Grande do Sul.

Para as atividades laboratoriais foram utilizados basicamente os seguintes

equipamentos: balancga eletrdnica com capacidade de 50Kg (x 20g), uma balanca

! Lista nominal de pulverizadores ensaiados conforme a norma ABNT NBR 19932 partes 1 e 2: A —
Guarany SE-20, B — Macrotop MPM-200, C — Coyote, D — Jacto PJH doado; E — Jacto XP-20
doado, F — Jacto Versatili doado, G — Strong, H — Jacto PJH, | — Brudden, J — Worker, K — Vonder,
L — Eccofer.(Imagens no Apéndice A)
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eletrdnica de 600g e erro +0,1g, crondmetro, proveta graduada de 1.000mL (*
10mL), compressor equipado com mandmetro que permite ajuste até 1MPa (10bar)
erro £ 5%, mandémetro de 0,0MPa a 2MPa erro + 0,12kPa (0,12bar), sacos de

polietileno, recipientes diversos, luximetro e ferramentas diversas.

5.1.1 Precondicionamento

Para a realizacdo dos ensaios foi necessério, antes de qualquer atividade, o
precondicionamento dos pulverizadores, uma vez que, a norma determina 0 mesmo
antes de qualquer outra acao. Diante deste fato, os equipamentos foram submetidos
a esse procedimento durante 25 horas, para entdo, implantar os demais ensaios.

O precondicionamento foi realizado com equipamento existente no NIMEQ,
denominado Bancada de Ensaio de Dosadores e Adubo (Reis et al. 2007), que foi
submetido a adaptacdes, para desempenhar o processo de precondicionamento de

forma automatizada e reproduzivel como pode ser visualizado na figura 3.

Figura 3 - Bancada para precondionamento dos pulverizadores onde: (A) vista lateral da
bancada com mecanismo de acionamento e sistema de acoplamento, (B)
detalhe dos roletes em “V” adaptado para diferentes alavancas e (C) vista
ampliada da bancada onde pode ser visualizado o recipiente coletor.

A bancada foi utilizada porque em sua estrutura é possivel controlar a rotacao
do motor elétrico, ja que esta equipada com um inversor de frequéncia que admitiu a

variacdes de rotacdo entre zero (0,00) e 999,9 rpm. Essa variacdo permitiu que cada
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um dos pulverizadores atingissem a pressdo necessdéria para o condicionamento,
uma vez que, foi necessario atender o ciclo de acionamento maximo permitido em
norma e atender o regime de melhor pressdo recomendado por cada fabricante.
Para acoplamento da alavanca dos pulverizadores a bancada foi
desenvolvido um sistema biela manivela do tipo Scotch Yoke Mechanism?® que
transformou o movimento circular uniforme, em movimento linear alternado. Essa
alteracdo permitiu que a alavanca do pulverizador realizasse movimentos com a
amplitude maxima de até 400mm, simulando a oscilacédo proporcionada pelo braco
humano quando aciona a bomba de pistdo dos pulverizadores e permitiu que se
ajustasse o mecanismo as diferentes medidas de curso da bomba e de comprimento
de alavanca dos equipamentos ensaiados. Na bancada o pulverizador foi
posicionado com suas correias sobre um suporte com diametro de 75mm simulando
os ombros do operador, durante a execucdo do ensaio. Para o recolhimento e
reabastecimento do volume aplicado este foi coletado em um recipiente de 20 litros.
Para atender os diferentes formatos das alavancas (circular, oval, em U) foi
desenvolvido um sistema de acoplamento com roletes méveis em “V7,
confeccionados em Polietileno de Alta Densidade (PEAD), que permitiram o encaixe
exato para realizacdo do ensaio sem que ocorressem alteracdes das caracteristicas

fisicas das alavancas durante a execucéo para todos 0os equipamentos.

5.1.2 Determinacao das dimensdes, massas e requisitos minimos

Para a determinacdo das dimensfes, massa e requisitos minimos exigidos
pela norma e diante das diferencas de projeto dos equipamentos ensaiados foi
necessario realizar um levantamento individualizado dos equipamentos. Assim,
foram registradas em forma de planilhas as informacdes pertinentes e necessarias
para verificar se 0s mesmos estavam em conformidade ou hdo com 0 que preconiza
a norma ABNT NBR 19932/10.

Dessa forma, para determinar as dimensdes minimas exigidas das correias
de suporte e dos bocais de abastecimento foi utilizado para afericdo um paquimetro

analdgico de 150mm, com resolucdo de 0,02mm e registrados os valores em

2 . . . . .

O Mecanismo de Scotch Yoke, também conhecido como mecanismo de culatra escocesa ou jugo
escocés. Tem como caracteristica a capacidade de transformar um movimento rotativo a
velocidade constante em movimento alternativo.
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planilha. Para dimensionar a malha das peneiras do bocal de abastecimento,
utilizou-se a analise da configuracdo geométrica obtida por fotografia digital com
resolucado de 15MP. Foram coletadas dez observacfes dos orificios das malhas por
filtro e determinada uma média, utilizando o programa computacional AutoCAD®
conforme procedimento j& realizado por Machado et al. (2009).

Os equipamentos também foram submetidos a uma verificagdo para
determinacdo de suas massas tanto vazios e quanto abastecidos em seu volume
nominal maximo. O procedimento iniciou-se com a pesagem do equipamento
completo, ou seja, com algas, mangueira, langa, gatilho, ponta e filtros. Entdo, aferia-
se a massa do mesmo sem acrescentar liquidos no interior do tanque. Em um
segundo momento, 0 mesmo era abastecido com agua até a marcacdo de 20L
contida no tanque e determinada a massa. Igualmente foi realizada a medida da
massa do pulverizador com preenchimento até o nivel de abertura do bocal de
abastecimento para determinar o volume adicional.

Esse volume adicional é previsto na norma e devera atender o minimo de 5%
do seu valor nominal, ou seja, um litro. As medidas de massa foram coletadas por
meio de uma balanca eletrdnica com capacidade para 50kg (+ 20g) e os volumes
depositados no interior do tanque com auxilio de proveta graduada de 1000mL até
atingir a marca de 20 litros.

A determinacdo dos dados referentes a escala volumétrica do nivel de
preenchimento do tanque, do numero de engates rapidos e ajustes das correias
foram realizados através de observacgfes e registros das informagfes em planilha e
fotografias conforme necessario e posteriormente analisados.

As exigéncias normativas referentes ao dispositivo de controle do
acionamento da vazdo (gatilho) foram realizadas utilizando a manipulacdo dos
mesmos e por observacdes durante o acionamento para determinar se atendiam as
condicdes minimas. Portanto s0 foram considerados em conformidade quando
atendiam as seguintes especificagoes: fechar fluxo de liquido quando solto, sem
travamento em operagao e presenca de trava de segurancga, para evitar acidentes,

quando n&o estiver operando.
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5.1.3 Ensaio de resisténcia de correias e pontos de fixagcao

Para realizacdo do ensaio de resisténcia das correias e pontos de fixagéo foi
elaborado dispositivo capaz de lancar o pulverizador, para que fosse suportado pela
correia em um anteparo tubular horizontal de 75mm. Foi necessario também o seu
abastecimento com massa de 7,0kg (+ 10g) e a elevagdo em 200mm. Dessa forma,
o pulverizador foi suspenso e liberado verticalmente para que ocorresse o impacto
das correias e sua ancoragem sobre a barra conforme figura 4. Apés o procedimento
foram avaliados e registrados os danos e inconformidades das correias durante o
ensaio. Também foi realizada investigacdo para determinar se as correias continham
em sua composi¢cado, material absorvente, dispositivo de engate rapido e dimensdes

minimas previstas.

Figura 4 - Dispositivo de ensaio de correia vista lateral (A) e frontal (B).
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5.1.4 Ensaio de impacto

Foi desenvolvido para realizagcdo do ensaio de impacto um dispositivo capaz
de simular a queda do pulverizador a uma distancia predeterminada pela norma. O
equipamento foi concebido com duas colunas verticais guias, medindo cada uma
1,5m de altura e fixadas sobre superficie plana sélida de polietiieno de alta
densidade (PEAD) com espessura de 50mm e area de 1,0m2. Também, compunha o
dispositivo um sistema deslizante composto por rodizios acoplados a uma base de
ancoragem (Figura 5).

Na base de ancoragem fixou-se uma cinta de tracdo que envolvia o tanque
admitindo, o posicionamento correto do equipamento para a queda, nivelando e
estabilizando o pulverizador. Esse dispositivo possibilitou a queda e impacto sobre a
superficie adequadamente, estabilizando o movimento tanto horizontal quanto
vertical.

No dispositivo de impacto, o pulverizador completo abastecido com volume de
agua equivalente a massa de 7,5kg e regime de pressdo nominal maxima, foi
suspenso por um sistema de roldanas, para que a base do equipamento estivesse a
uma distancia de 600mm da area de colisdo. Procedeu-se entdo, apos a elevacgédo, a

liberac@o do equipamento, uma Unica vez conforme especificado em norma.

Figura 5 - Dispositivo ensaio impacto onde: (A) vista frontal da realiza¢éo do
impacto, mostrando ao centro a régua de medicdo da altura e (B)
detalhamento da cinta de tracdo e ancoragem ao sistema de
roldanas.
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Logo apds o impacto, iniciou-se a identificagdo e o registro fotografico das
possiveis avarias causadas na estrutura dos pulverizadores. Posterior a esse
procedimento, os demais ensaios previstos na norma foram realizados como os de

presséo € vazamento.

5.1.5 Ensaio de vazamento:

ApGs a realizagéo do ensaio de impacto, o pulverizador vazio foi submetido ao
ensaio de vazamento para identificar a presenca de possiveis fugas causadas na
estrutura do equipamento que ndo foram observadas a olho nu, apés a realizacédo da
gueda controlada.

Para detectar possiveis vazamentos o ensaio foi realizado por meio de
imersdo do pulverizador em um reservatério de agua, pois 0 mesmo possuia
profundidade suficiente para que ocorresse a submersdo completa, tanto na posi¢cao

vertical quanto horizontal do equipamento (Figura 6).

Figura 6 - Ensaio de vazamento realizado em um reservatorio de agua
para a determinacdo de vazamentos e visualizacdo de
possiveis fissuras.

Para realizacdo do ensaio ocorreu a injecdo de ar pressurizado pelo orificio,
onde esta presente a valvula de alivio de presséo (diafragma). A presséo utilizada foi
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constante de 0,3MPa o0 que permitiu com isso, a verificagdo de possiveis

vazamentos de ar por fissuras ocasionadas durante o ensaio de impacto.

5.1.6 Ensaio do volume de aplicacéao

Para determinacéo do volume de pulverizacdo dos equipamentos foi utilizada
a vazdo da ponta fornecida pelo fabricante, sob o melhor regime de pressao
recomendada no manual de instru¢cdes. No entanto, para os casos onde nao foi
possivel determinar a pressdo por omissao de valor pelo fabricante, foi utilizado o
valor de 0,3MPa estabelecido pela norma.

Para a realizacdo dos trabalhos, os equipamentos foram acoplados a
bancada, como ocorrido durante o processo de precondicionamento e promovido o
acionamento da alavanca até atingir a pressao recomendada ou estabelecida pela
norma. Diante da pressao estabilizada procedeu-se a coleta de cinco amostras por
ponta, coletadas durante 60 segundos cada uma para a composicdo de uma média.
E entdo, para determinacdo do desvio ocorrido durante o ensaio foi utilizada a

equacao (1).

vazao média

Desvio= ~ — X
vazao especificada

100 1)

5.1.7 Ensaio de determinacédo do volume residual na superficie externa

Para o ensaio de determinacao do volume de liquido depositado na superficie
externa dos pulverizadores costais, foi desenvolvido dispositivo (Figura 7) que
permitisse simular o preenchimento e transbordamento do tanque no momento de
abastecimento do equipamento. Assim, a simulacédo foi realizada com fluxo de agua
continuo de 20L™" e desvio maximo de 10%. A distancia entre o bocal de
abastecimento e o recipiente de preenchimento foi de 100mm para todos os
eguipamentos como previsto em norma.

Para simular o transbordamento do tanque foi inserido no bocal de
abastecimento um saco de polietileno, com a funcéo de obstruir a entrada de agua

para o interior do equipamento, impedindo com isso que houvesse acumulos



39

indesejados. Para manter a constancia de abastecimento foi utilizado um
reservatorio de 200L que fornecia a quantidade de 4gua para a realizacdo do ensaio
e, reabastecido sempre que necessario, mantendo uma carga hidraulica constante e
o fluxo continuo e estavel.

O dispositivo composto por duas partes sendo o recipiente de preenchimento
(A) e de contencéao (B) foram confeccionados em chapas galvanizadas e suportes de

madeira conforme a figura 7.

Figura 7 - Dispositivo de ensaio para determinacdo volume residual externo
composto por recipiente de preenchimento (A) e de contencéo (B).

Depois de o equipamento receber o volume necessario para 0 ensaio ocorreu
a retirada do saco do bocal de abastecimento e determinada a Massa Total Umida
(MTU) do pulverizador, ou seja, 0s respingos e acumulos de agua presentes na
superficie externa do equipamento. Durante o ensaio foi possivel utilizar a mesma
estrutura para determinar a capacidade de absorcdo das correias naquelas
condicbes, uma vez que elas estavam em contato com a agua no momento da
simulacéo.

Deste modo permitiu-se identificar os quantitativos que ficaram retidos tanto

no tangque quanto nas correias pela determinagéo da Massa Absorvida das Correias
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(MAC). Assim, antes de iniciar o processo de transbordamento as correias foram
pesadas para determinar sua massa seca e, ap0s a exposi¢cao, e consequente
molhamento, elas foram novamente pesadas para determinar sua massa umida. Tal
procedimento permitiu que fosse possivel determinar por meio da diferenca de
massas, quais 0s equipamentos possuem correias elaboradas com material
absorvente.

Para a determinacao dos residuos totais foi utilizada a equacao (2) e por meio
da diferenca de massas verificou-se 0 quantitativo de liquido depositado na

superficie externa.

RTS=(MTU-MAC)-MTS (2)

Onde:

RST - Residuo Total na Superficie
MTU - Massa Total Umida

MTS - Massa Total Seca

MAC - Massa Absorvida Correia

E para determinacdo da quantidade de agua absorvida pelas correias foi
utilizada a equacéao (3).

MAC=MUC-MSC (3)

Onde:

MAC - Massa Absorvida na Correia
MUC - Massa Umida da Correia
MSC - Massa Seca da Correia

5.1.8 Ensaio de estabilidade

O ensaio de estabilidade foi realizacdo para determinar se os pulverizadores
possuem alguma tendéncia a tombamento. Consiste em colocar 0os equipamentos
sobre uma superficie lisa e inclinada para visualizagdo de tendéncias a tombamento.
Assim, os equipamentos foram alocados sobre uma mesa (Figura 8) com superficie
ajustavel, com inclinacdo de 10° aferida com um goniébmetro de 180°. ApoOs o
posicionamento do equipamento procedeu-se o0 rotacionamento no sentido horario
em 90° para a visualizacdo da tendéncia de estabilizagdo ou ndo, com seu tanque
completamente vazio e, em um segundo momento, com seu volume nominal

maximo. Qualquer tendéncia de tombamento foi registrada para posterior discussao.
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Figura 8 - Ensaio de estabilidade onde (A) vista do posicionamento em 90° paralelo
a inclinagéo e (B) 180° do pulverizador.

5.1.9 Ensaio da confiabilidade da valvula de fechamento

O ensaio de confiabilidade da valvula de fechamento (gatilho) foi realizado
sobre uma bancada eletropneumética (Figura 9) acionando o gatilho
automaticamente em tempo e movimentos constantes e reproduziveis. Deste modo,
foram conectados os gatilhos e ligados a uma fonte de agua pressurizada em
0,3MPa e acionados com frequéncia de 20 acionamentos por minuto, totalizando
25.000 movimentos que tiveram duragdo aproximada de 21 horas para cada gatilho
ensaiado.

A bancada composta por um sistema eletropneumatico possui em seu
sistema pneumatico um filtro regulador com mandémetro e lubrificador (A), um bloco
distribuidor com valvula para abertura e fechamento com engate rapido (B), duas
valvulas direcionais com acionamento por solenoide (C), quatro valvulas reguladoras
de fluxo (D) e dois cilindros de acdo dupla com avanco e retorno pneumatico

dotados de émbolo magnético para deteccéo por sensores (E).
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Figura 9 - Bancada eletropneumética para ensaio de gatilhos onde: (A) mandémetro e
lubrificador, (B) bloco distribuidor, (C) solenoides, (D) vélvulas reguladoras,
(E) cilindros de dupla acdo, (F) botdes de acionamento, (G) relés, (H)
sensores eletromagnéticos e (I) gatilhos sendo ensaiados e (J) vista lateral
dos cilindros de dupla agéo.

Para atender a demanda de ar comprimido, um compressor estava conectado
ao sistema. Os elementos elétricos presentes na bancada foram uma fonte
estabilizadora de 24 volts (posicionada atras do painel), dois botdes de acionamento
(F), um quadro distribuidor (G), quatro relés (H) e quatro sensores eletromagnéticos

acoplados aos cilindros.

5.1.10 Escala para medic&o do volume

Para verificacdo e afericdo da escala de medicdo do volume do tanque do
pulverizador foi utilizado, como referencial de volume, um cilindro graduado com
capacidade maxima de 1.000mL (x 10mL). Assim, para determinar o volume
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registrado na escala do equipamento, procedeu-se o0 acréscimo de liquido até atingir
a marcacdo desejada e realizada a verificagdo de conformidade de forma visual
comparando-se o volume adicionado e a marcacao referente.

Conforme o ensaio foi sendo realizado e, quando o volume acrescentado nao
se equiparava ao da escala, uma nova quantidade era adicionada e registravam-se
os valores acrescidos em planilha para determinar adulteracées na escala. Na
possibilidade de volumes superiores ao da marcacdo do tanque retirou-se o
guantitativo em excesso e registrou-se o valor para determinacao do erro de escala

(E) conforme equacéo (4).

e VS-VM
© VS

X 100 (4)

Onde:

VS € o volume de acordo com a escala do tanque em mililitros (mL)
VM é o volume de agua medido preenchido no tanque em mililitros (mL)

5.2 Pesquisa de Campo

As atividades foram realizadas em propriedades caracterizadas como de
Agricultura Familiar, na Microrregido 33 — Pelotas, segundo FEE (2013). Para
agilidade e organizacdo prévia, foram realizados contatos: por telefone, correio
eletrbnico e pessoalmente com as associacdes de produtores, lideres comunitarios,
Associacdo de Crédito Sulino / Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
(ASCAR/EMATER-RS) para divulgacdo do projeto e consequentemente,
agendamento de data para a realizacdo da pesquisa. Os contatos foram necessarios
para que os trabalhos fossem realizados em localidades onde os agricultores

fizessem o uso dos pulverizadores costais.

5.2.1 Tamanho da amostra

Para a obtencdo da amostra representativa da populacdo foi utilizada a
equacao (5) para estimativa de proporgcbes em grupos, que apresentam

caracteristicas similares. Assim, o valor amostral foi de 68 unidades familiares.
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O valor estimado em que o fendmeno se verifica ndo é conhecido, ou seja,
nao existem dados concretos de agricultores que utilizam pulverizadores costais.
Entdo, determinou-se na populacao de agricultores familiares, que 50% fariam o uso
dos equipamentos. Esse percentual € recomendado pelos estatisticos (LEVINE et al,

2000), quando ocorre a auséncia da informacao sobre o fenédmeno.

n=p1-p (%) )
Onde:

n=tamanho da amostra

p = porcentagem com a qual o fenémeno se verifica, estimado (50%);

E= erro maximo permitido (10%);

Z = valor da variavel normal padrdo associado ao grau de confianca (1,64).
Diante da amostragem calculada foi necesséario fazer o estudo de

proporcionalidade da populacdo de cada cidade, com os valores apresentados na

figura 10 e distribuidos ap6s arredondamento.

Arroio do Padre 1,74 (2)* Morro Redondo 2,33 (2)

Cangucgu 31,43 (31) Pedro Osério 0,41 (1)

Capéo do Ledo 0,50 (2) Pelotas 11,52 (11)

Cerrito 3,00 Séo Lourenco 13,65 (13)

Cristal 1.96 (2) Turugu 1,41 (2)
Total 67,95 (68)

* Valores entre parénteses: arredondamento do valor calculado.

Figura 10 - Quadro amostral das cidades pertencentes a Microrregido 33 e o quantitativo de
visitas necessarios em cada cidade.
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5.2.2 Procedimentos para realizagdo do ensaio de campo

Os trabalhos iniciaram com o deslocamento da equipe para localidades onde
seriam encontrados agricultores que utilizavam pulverizadores costais nas atividades
agricolas predominantes para os seus sustentos. Esses locais foram informados
previamente pelos contatos estabelecidos anteriormente que orientaram quais as
estradas, rodovias, corredores e caminhos que poderiam ser percorridos para
localizar os agricultores familiares. Assim, com a orientacdo sobre quais rumos
seguir, acessaram-se as propriedades. Contudo, a realizacdo dos trabalhos né&o
estava restrita ao agendamento prévio ou as indicacdes. Sempre que se oportunizou
0 contato direto com outros agricultores e, sua aceitagdo em participar do trabalho,
realizava-se a inspecao.

Quando a aceitacdo de participacdo era negada, partia-se entdo, para a
proxima propriedade e, assim, sucessivamente até que ocorresse a concordancia,
por parte dos agricultores, em tomar parte do estudo.

As abordagens nas propriedades iniciavam-se com a apresentacdo dos
membros da equipe, a explanacédo de forma oral do projeto de pesquisa, do objetivo
geral do trabalho e os procedimentos que ocorreriam.

Apbs a aceitacdo e conversa inicial aplicava-se ao operador ou responsavel
pela utilizacdo do pulverizador, um questionario estruturado fechado de mudltipla
escolha, (Apéndice B) elaborado conforme metodologia proposta por Reis et al.
(2003), que permitiu a caracterizacdo da propriedade e as condi¢cdes de trabalho.

Esses questionamentos serviram para obtencdo de informacdes relativas a
aspectos importantes como: area total da propriedade, principais culturas de
interesse econdmico, localidade, cultivos secundarios ou de subsisténcia, areas
cultivadas, agrotéxicos utilizados e doses aplicadas, aspectos quanto ao tamanho de
gotas, tipo de ponta, descarte de eventuais sobras de caldas, capacitacfes e
treinamentos recebidos, recomendacdes técnicas para o0 uso de agrotoxicos,
horarios de aplicagdo, idade dos equipamentos, métodos e técnicas utilizados para
calibracdo e regulagem, reparos e manutencdo, procedimentos referentes a

seguranca e ergonomia.
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5.2.3 Questionario

As ponderacdes relacionadas ao estado de conservagédo e manutencao foram
intercedidas por duas formas de avaliacdo, sendo de forma qualitativa as
observacdes visuais e as quantitativas por instrumentos de medicado. As avalicdoes
foram efetivadas com base nas recomendagdes da norma ABNT NBR 19932 da

seguinte forma:

a) Correias e engates rapidos: avaliados para determinar suas dimensdes
e suas possibilidades de ajustes antropométricos. Aspectos como engates rapidos e
material constituinte das mesmas foram considerados. Para isso foram classificados
como CONFORME e NAO CONFORME tendo como base as dimensdes minimas e
especificacdes de material previstas na ABNT NBR 19932-2. Para receber a
classificagdo de “CONFOME” todos os itens avaliados deveriam atender as
condicbes minimas preconizadas. Para determinacdo das dimensdes foi utilizado

paquimetro e, para 0os demais aspectos a observacao visual e registros fotograficos.

b) Tanque de armazenamento da calda: avaliado na busca de
informacdes sobre a presenca de residuos, internamente e externamente. Sobre a
tampa do tanque e seu fechamento (correto, deficiente ou ausente) e, a presenca ou
ndo da valvula de alivio de pressdo. Também foi observada a presenca de indicador
de nivel do volume de calda e as informacdes contidas (presenca ou auséncia de
escala, graduacdo das escalas e unidade de medida, condicdo de visibilidade). O
filtro contido no bocal de abastecimento do tanque também foi avaliando quanto a
sua presenca ou nao, existéncia de residuos, as condi¢cdes da malha, seu estado de
conservacgao (sem defeitos, com defeitos, ausente).

C) Vélvula de acionamento (gatilho): A avaliacdo foi realizada verificando-
se as condi¢des de funcionamento focalizando os aspectos relativos ao sistema de
acionamento rapido, utilizado para abertura e fechamento do sistema hidraulico.
Foram considerados, aspectos de seguranca como o fechamento quando solto,
inexisténcia de dispositivo de travamento quando aberto e trava de seguranca para

impedimento de acionamentos acidentais.
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d) Mangueiras e conexdes: 0s elementos presentes nos pulverizadores
responsaveis pela conducdo do liquido pressurizado até a ponta de pulverizagédo
foram avaliados e analisados buscando identificar as condicbes e o estado de
conservacao, a presenca de reparos inadequados e/ou improvisados.

e) Filtros das pontas hidraulicas: foram avaliados visualmente para
observar a sua presenca, suas condi¢cdes de conservacdo, danos na malha e a

presenca de residuos.

f) Pontas de pulverizacdo: A avaliacdo das pontas foi realizada por meio
da determinacdo de sua vazdo. O volume aplicado por cada ponta foi coletado
utilizando dispositivo de pressurizagcdo composto de uma bomba pressurizadora com
motor de corrente continua de 12 volts, utilizando como fonte de poténcia a bateria
do automovel. Sua capacidade maxima de pressurizacdo de 0,42MPa e, o volume
maximo aplicado de 18,9L.min™. Acoplada a bomba um conjunto composto por
mangueiras, um gatilho, um mandmetro regulador de pressdo e uma lanca com

porta bico préprio, conforme a figura 11.

Figura 11 - Dispositivo pressurizador para determinacdo do volume de aplicagdo onde:
(A) bomba, (B) manémetro regulador de presséo, (C) gatilho de acionamento e (D)
mangueiras.
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O uso do dispositivo permitiu que a pressao de trabalho fosse constante e
reproduzivel para todas as pontas avaliadas, independente do equipamento ao qual
elas estavam anteriormente acopladas. Para a inspecao foi utilizada a ponta e o filtro
do agricultor, no estado e condi¢cdes que se encontravam, apenas conectando-0s ao
conjunto de pressurizagcdo. A coleta do volume foi realizada em uma cilindro
graduado de 1000mL com escala de 10mL, durante 30s sob pressdo de 0,2MPa e
cinco repeticoes.

Para a determinacdo do volume recomendado das pontas foi verificado,
quando possivel, a nomenclatura impressa na mesma ou pelo uso de catalogos dos
fabricantes. Quando impossibilitada a identificacdo de sua vazao e do fabricante a
determinacdo foi realizada pela tipificacdo de cores, prevista na norma ISO
10625/2010. Para determinar se as pontas estavam desgastadas as vazles
coletadas néo poderiam conter valores superiores a +10% do volume esperado para
uma ponta nova. Essas informagdes foram utilizadas para determinar o volume de
aplicacdo de cada pulverizador e posterior discussdao a respeito da capacidade
operacional, volumes aplicados e suas implicacdes técnicas.

Para a determinacéo do espectro de gotas das amostras foi empregado papel
hidrossensivel com dimensdes de 26x76mm, posicionado no plano horizontal, no
nivel do solo a uma distancia de 0,5m da ponta de pulverizacdo e uma transposi¢ao
onde foi possivel determinar as caracteristicas das gotas geradas, empregando o
programa computacional - Sistema de Analise de Deposicdo de Agrotoxicos —
Gotas, desenvolvido por pesquisadores da Embrapa Meio Ambiente (PESSOA E
CHAIM, 1999) para determinacdo do numero de gotas encontrado na amostra;
namero de didmetro de gotas; fator de dispersdo de tamanho de gotas; volume de
calda da amostra (L.ha™); densidade de gotas (n°.cm?); diametro volumétrico 10%
(D10) (um); diametro volumétrico 50% (D50) (um); didmetro volumétrico 90% (D90)
(um); porcentagem de cobertura (relacéo entre a soma das areas das manchas e a

area total da amostra) para as pontas avaliadas.

5.2.4 Anélise dos dados

Os dados obtidos por meio dos 68 questionarios aplicados foram analisados
utilizando técnicas de estatistica descritiva e, realizada analise exploratéria dos

dados. Para a andlise de associacdo entre variaveis foram utilizados o teste Qui-
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quadrado ou o teste Exato de Fisher quando as condi¢cdes de atendimento aos
pressupostos nao foram verificadas. Os resultados foram considerados significativos
estatisticamente quando o valor p < 0,05. As andlises foram realizadas com variaveis
categoricas utilizando o programa estatistico Biostat 5.3 e o auxilio de planilhas

eletrénicas.
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6 Resultados e Discussofes

Esse capitulo foi dividido em dois tépicos distintos devido a natureza do
trabalho, onde primeiramente séo discutidas as informacdes observadas nos
ensaios laboratoriais e em um segundo momento, os dados adquiridos nas

atividades de campo.

6.1 Ensaios Laboratoriais

6.1.1 Requisitos minimos exigidos

a) Trava paralanca

A norma prevé como requisito minimo que os pulverizadores estejam
equipados com um dispositivo para prender a lanca de aplicacdo quando esta néo
estiver em uso. Assim, esta condicdo foi atendida em todos o0s equipamentos
ensaiados proporcionando ao operador sempre que necessario que a lanca possa
ser fixada em local préprio evitando acionamentos acidentais proporcionando maior

seguranca durante a utilizacdo do equipamento.

b) Valvula de acionamento

A avaliacdo realizada nas valvulas de acionamento (gatilhos/registro)
demonstrou que em apenas um equipamento (A) foi observado a presenca de
dispositivo de segurancga (trava) para impedir o acionamento n&o intencional. Esse
dispositivo permite que nao ocorram ativacdes acidentais como, por exemplo,
durante o transporte ou queda eventual da valvula sobre alguma superficie. Essa

constatagcdo demonstra que 0s equipamentos comercializados apresentam nao
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conformidade com item que estd previsto em norma para minimizar riscos de
acionamento acidental e até mesmo de forma involuntéria do gatilho.

Entretanto, foi constatado em todos o0s equipamentos, dispositivo que
possibilita o travamento da valvula de acionamento (gatilho), na posicdo aberta.
Esse travamento contraria a recomendagdo prevista na norma, uma vez que,
impede a paralizacdo imediata do fluido, pois necessita que operador primeiramente
destrave o gatilho para ai cessar o fluxo. Igualmente, observou-se em todos os
pulverizadores o fechamento do gatilho com acdo rapida, ou seja, encerra o
processo de pulverizagdo quando o operador solta o gatilho conforme recomenda a
norma. No entanto, o dispositivo somente funcionara desta forma se o travamento
nao estiver sendo utilizado.

Diante da avaliacdo realizada fica claro que os equipamentos apresentam
dispositivos que facilitam a atividade de pulverizagcédo para o operador permitindo a
ele que ocorra o travamento do gatilho para que ndo haja necessidade de
acionamentos constatastes e repetidos. No entanto, demonstra descaso com a
seguranca quando ndo apresentam dispositivo capaz de impedir acionamento

indesejado.

c) Bocal de abastecimento

A dimensdo minima exigida pela norma com relacdo ao diametro do bocal de
abastecimento n&o foi atendida somente no equipamento B, onde se verificou o
valor de 97,5mm, ndo atendendo a medida minima de 100mm prevista na norma.
Essa dimensédo reduzida permite que no momento do abastecimento o operador
tenha dificuldade para introduzir no interior do tanque a calda preparada, o que pode
provocar derramamento tanto na superficie do equipamento como a superficie em
que o pulverizador estd. Para os demais pulverizadores foram encontradas
dimensdes entre 0 minimo exigido e o valor maximo de 139mm. Dessa forma,
somente um dos equipamentos, ndo esta em conformidade com a norma quanto a

este quesito.

d) Filtro do bocal de abastecimento

O método de analise da configuracdo geométrica obtida por fotografia digital,
utilizado para determinar a malha dos filtros, foi satisfatorio para a determinacdo dos

valores. Assim, os valores encontrados atenderam as especificagcbes contidas na
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norma e ficaram inclusos nas dimensdes entre 0,5mm e 2,0mm, em todos os

equipamentos ensaiados.

6.1.2 Massas dos pulverizadores

A norma estabelece que 0s equipamentos apresentem uma massa total
méxima de 25.000g quando abastecidos até o valor maximo da sua capacidade
nominal. Assim, os equipamentos foram abastecidos até a marca de 20 litros
utilizando 4gua com massa especifica de 1,036g.L™ e posteriormente pesados.

Os valores para cada equipamento podem ser observados na figura 12 onde
0s pulverizadores que apresentaram valores de massa superiores ao limite
estabelecido foram o D, H e |, e 0 menor valor para o equipamento L, com massa de
22.472g.

Foi observado que uma caracteristica construtiva similar esta associada aos
equipamentos com valores superiores ao limite estabelecido, uma vez que, o
material de confeccdo das bases € metdlico, diferentemente das demais
confeccionadas em material plastico e com valores de massa entre 22.000g e
24.000g.
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Figura 12 - Massa dos pulverizadores abastecidos em sua capacidade maxima.
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Também, durante o ensaio para determinacdo das massas dos
pulverizadores, foi gerada a massa dos mesmos considerando-se a capacidade
maxima do tanque do pulverizador. Ou seja, limitando o volume maximo a marca
final inferior da rosca do bocal de abastecimento do reservatério. Essa informacgéo
foi obtida porque a norma determina que o tanque necessite dispor de um volume
adicional de no minimo 5% da sua capacidade maxima nominal. Assim, conforme a
figura 13 os equipamentos B, F, | e L ndo atenderam a norma, pois os valores

encontrados séo inferiores ao recomendado de um litro (L).
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Figura 13 - Grafico com volumes adicionais dos pulverizadores.

6.1.3 Ensaio de impacto

ApoOs a realizacdo do ensaio de impacto cada pulverizador foi analisado e
visualizado a procura de danos ocorridos durante a realizacdo do mesmo. Os
equipamentos ndo apresentaram avarias que impossibilitassem a realizacdo dos
demais ensaios previstos ou que afetasse ou limitasse o seu funcionamento. Apenas
um equipamento (F) apresentou rompimento da estrutura da base como pode ser

visualizado na figura 14.
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Figura 14 - Rompimento da base do pulverizador F durante
ensaio de impacto.

Contudo, nos equipamentos (B, G, J e K) foi observada deformacao por
esforco, excedendo a tensdo de escoamento do material® durante o impacto em
alguns pontos da estrutura dos equipamentos, principalmente na base onde é
conectado o tanque e alavanca como pode ser visualizado na figura 15. Foi
observado que os pulverizadores B, C, D, H, J, K e L apresentaram, apds o impacto,
vazamento pela bomba e tampa de fechamento do tanque. Para os equipamentos A
e | ndo foram observados vazamentos como nos demais.

Assim, essa ocorréncia demonstrou que a vedacdo da tampa ndo foi
suficiente para evitar o extravasamento do liquido de ensaio durante o impacto

simulado.

Figura 15 - Deformag8es provocadas nos equipamentos apds ensaio de impacto.

% E a tensdo maxima gue o material suporta ainda no regime elastico de deformacao, e se houver
acréscimo de tensdo o mesmo comega a sofrer deformacéo plastica (deformacgéo definitiva).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Tens%C3%A3o_%28f%C3%ADsica%29
https://pt.wikipedia.org/wiki/El%C3%A1stico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Deforma%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Deforma%C3%A7%C3%A3o_pl%C3%A1stica
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Constatou-se também, deformac¢des na estrutura dos equipamentos A, J e K
na ocorréncia do impacto sobre a superficie de anteparo. Essa deformacao
assemelhou-se em todos os pontos de apoio dos equipamentos em contato com a
superficie de impacto. Portanto, foi possivel identificar pelas caracteristicas das
deformidades que o mecanismo de ensaio de impacto proporcionou as condi¢des
ideais, quanto ao posicionamento e direcionamento do impacto, durante o

desenvolvimento da atividade (Figura 16).

Figura 16 - Deformacdes ocorridas na base dos pulverizadores durante o ensaio
de impacto.

6.1.4 Anélise das correrias

Importante componente dos pulverizadores, as correias foram observadas e
analisadas para determinar sua conformidade em atender aos requisitos minimos
estipulados pela norma. De forma positiva todos 0os equipamentos atenderam a
largura minima, de 30mm para as correias. Também, foram atendidos os ajustes
antropomeétricos necessarios para acolher as heterogeneidades de usuario, visto
que, os pulverizadores estdo equipados com correias que proporcionam distintos
comprimentos e posicdes de adaptacdo estando eles em conformidade com a
norma.

Um aspecto importante exigido pela norma refere-se a presenca de, no
minimo, um ponto de engate rapido, que tem por finalidade, auxiliar o operador no
momento de por ou retirar 0 equipamento das costas. No entanto, esse requisito nao
foi atendido pelo equipamento (B) e, se fez presente nos demais. Contudo, nos

equipamentos D, F, H e | foram constatados a presenca de dois pontos de engate
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rapido, o que permite a manipulagdo das correias de forma aumentada, se
comparado a apenas um engate rapido.

Outro aspecto importante apurado durante o ensaio de correias foi a
capacidade de absor¢cdo das mesmas, quando em contato com liquidos. Assim,
apos o0s pulverizadores realizarem o ensaio de transbordamento foi possivel
determinar por diferenca de massas que todos 0s equipamentos, apresentavam
correias com capacidade de absorcdo. Logo, foram identificados niveis de
absorcdes com valores entre 3,41 e 35,49% da massa seca medidas das correias

como podem ser observados na figura 17.
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Figura 17 - Gréfico da percentagem de absorcéo das correias.

Assim, diante dos valores encontrados o0s equipamentos ensaiados
contrariam o que determina a norma, pois as correias que sao utlizadas nao

deveriam ser constituidas por material absorvente.

6.1.5 Residuos internos no tanque

Realizados os procedimentos previstos pela norma para determinacdo de
residuos internos foi possivel definir os valores dos mesmos, para cada
equipamento, pela medida do volume de agua retido no tanque, utilizando para isso

a diferenca de massa existente antes e depois do ensaio. Assim, constatou-se que
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todos os equipamentos apresentaram algum valor residual (Figura 18), e apenas um
pulverizador costal (C) apresentou volume superior ao limite estabelecido pela

norma de 300mL, alcancando o valor de 346mL.
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Figura 18 - Volumes residuais internos.

Uma constatagdo importante observada durante o ensaio para determinacéo
de residuos internos foi de que ndo ha nos manuais de informacdes, instrucdes
referentes aos procedimentos, métodos ou técnicas necessarios para a execucao da

drenagem do tanque.

6.1.6 Volume depositado na superficie externa

Realizado o ensaio, no dispositivo de transbordamento, foi possivel constatar
gue todos os pulverizadores apresentaram acumulo de 4gua em suas superficies
como pode ser visto na figura 19. Porém, o limite maximo estipulado de até 70mL foi
ultrapassado em cinco dos equipamentos (C, G, J, K e L) e, o maior volume

encontrado, foi de 119mL contido no pulverizador C.
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Figura 19 - Volumes residuais externos.

Assim, diante dos volumes observados, foi verificado que os equipamentos
citados anteriormente possuem caracteristicas construtivas semelhantes e a
presenca de reentrancias em seus tanques que permitem o acumulo de liquidos
como pode ser visualizado na figura 20. Eles distinguem-se apenas pelo logotipo da

empresa, cor do tanque, das tampas de fechamento e das bases de suporte.

Figura 20 - Equipamentos com caracteristicas construtivas semelhantes.

Essas caracteristicas proprias desses equipamentos permitiram concluir que
0 acumulo na superficie é potencializado por essas analogias construtivas, uma vez
gue, os volumes observados sdo semelhantes para os equipamentos C, K e para o
grupo formado por G, J e L como pode ser observado (Figura 20).



59

O equipamento que apresentou menor valor residual, conteve em sua
superficie externa, a quantia de 3,6mL. Foi possivel identificar em sua superficie a
formacdo de pequenas gotas (Figura 21) mas nao foram verificados acumulos de
liquidos, pois sua estrutura possuia arestas arredondadas e ndo apresentava
reentrancias como nos demais ensaiados. Essas caracteristicas também foram

observadas no equipamento (F) que apresentou acumulo de 4,3mL.

Figura 21 - Formag&o de gotas na superficie externa.

6.1.7 Vazao das pontas

Para a determinacdo da vazao foi estabelecido pela norma, uma variacao de
no maximo * 15% no volume aplicado conforme o tipo de ponta fornecido pelo
fabricante do pulverizador (Apéndice C). Portanto, ndo atenderam a norma quatro
pontas fornecidas, pois apresentaram volume de aplicacdo superior ao estipulado
com valores de -30,20% para (A), 75,40% (C), 21,54% (E) e 105,77% (L) para uma
ponta nova (Figura 22). Conforme Antuniassi e Boller (2011), as pontas que
apresentem vazao até 10% acima da informada pelo fabricante sdo aceitaveis, no
entanto, a vazao de uma ponta que ultrapasse esse valor nominal estipulado devera
ser substituida por uma ponta nova. Portanto, os valores observados causam
preocupacdo, uma vez que, foram ensaiados equipamentos dotados de pontas

novas e esses erros no volume de aplicacdo promovem falhas no processo de
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pulverizacdo, desperdicios de agrotdxicos, de recursos financeiros e contribuem

para a contaminagédo ambiental.
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Figura 22 - Percentual de desvio do volume das pontas.

Se comparado os valores observados durante o ensaio ao recomendado por
pesquisas em outros paises, as condicbes poderiam ser piores se adotados 0s

valores de referéncia visualizados na figura 23.

Pais Vazéo da ponta
Alemanha <10%

Suécia Diferenca de 5%

Bélgica 10% em relacéo ao novo
Suica 10% com relacdo ao novo

Fonte: Adaptado de BIOCCA & VANUCCI (2000).

Figura 23 - Limites méximos admitidos nas vaz6es em outros paises.

Dessa forma, cabe uma discussao mais profunda da aceitacdo pela norma de

valores superiores a cinco e 10%. A norma, nessas condi¢cbes esta sendo
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permissiva em aceitar volumes superiores ao que se preconizam outros estudos

realizados no pais e até mesmo em demais paises como demonstrado na figura 22.

6.1.8 Estabilidade

Os equipamentos submetidos ao ensaio de estabilidade apresentaram
equilibrio constante em todos os sentidos de posicionamento para o angulo de
inclinag&o de 10°, sem tendéncias de tombamento, seja vazio ou abastecido.

6.1.9 Confiabilidade da valvula de fechamento

O ensaio de confiabilidade da valvula de fechamento foi realizado sobre uma
bancada eletropneumatica e ocorreu de forma precisa e reproduzivel para todas as
valvulas. ApGs a realizacdo do ensaio foi possivel constatar que os pulverizadores D,
F, H e I, durante a execucdo, apresentaram desgaste da cabeca da agulha de
acionamento da valvula, conforme pode ser observado na figura 24. Tal desgaste
ocorreu devido a diferenca existente entre os materiais que compdem a agulha (de
bronze) e a alavanca do registro (de aco) de acionamento presente somente nestes
equipamentos. No entanto, mesmo com a ocorréncia deste desgaste foi possivel a
continuidade do ensaio sem alteracbes ou interferéncias durante as 21 horas

previstas.

Figura 24 - Desgaste da agulha de acionamento durante ensaio de confiabilidade.
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Para os demais gatilhos ensaiados ndo foram detectados desgastes dos
componentes. Aparentemente eles sdo produzidos com o mesmo material, tanto
para a agulha quanto para a alavanca do registro, podendo configurar a mesma
dureza entre os componentes e, com isso, ndo ocorreu desgaste dos materiais
durante o atrito. Observou-se também durante a realizacdo do ensaio um Unico
vazamento na conexdo da empunhadura, onde estd alojado um filtro, no
pulverizador (C). Contudo, logo ap0s neutralizar o vazamento com uso de fita veda

rosca, prosseguiu-se o0 ensaio sem o registro de outras alteracoes.

6.1.10 Escala de medicdo de volume do tanque

Para efetivagdo do ensaio foi necessario, em um primeiro momento,
determinar procedimento de trabalho que permitisse visualizar o liquido armazenado
no tanque do pulverizador, uma vez que, com uma iluminancia média de 510 lux, no
ambiente do laboratério, isso ndo foi possivel. Esse valor de iluminancia é
compativel com a de um escritério, por exemplo. No entanto, a dificuldade de
visualizacdo da escala foi detectada na maioria dos equipamentos sendo possivel,
somente no pulverizador (G) porque seu tanque foi confeccionado com material
translucido.

Assim, para que fosse possivel visualizar a escala dos demais se utilizou uma
lampada incandescente com poténcia de 100W, que foi disposta externamente ao
tanque, oposta a escala e abaixo do nivel da agua. Esse posicionamento permitiu a
visualizacdo de forma precisa e eficaz como pode ser observado na figura 25 (A e
B). No entanto, quando o emprego da lampada externamente ndo era admissivel,
pois a luz gerada nédo era capaz de ultrapassar a parede do tanque, posicionava-se
a mesma no interior do tanque e, com isso, visualizava-se o nivel de preenchimento
(Figura 25-C).
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Figura 25 - Visualizacdo da escala com auxilio de lAmpada, onde (A) e (B) lampada posicionada
externamente e oposta a escala e (C) lampada posicionada no interior do tanque
para realizagcéo da leitura.

Frente ao desafio de realizar o ensaio em laboratorio foi entdo adotado como
alternativa a execucao em ambiente externo, sob a luz do sol, com uma iluminéancia
de 81.580 lux. Assim, para efeito comparativo, o valor de iluminancia para um dia
ensolarado e sem presenca de nuvens é de 100.000 lux. Deste modo, diante das
caracteristicas de iluminancia apresentadas e com a presenca de algumas nuvens,
foram visualizadas as escalas de preenchimento em quatro dos equipamentos (C, G,
I, e K).

Para os demais equipamentos que apresentaram dificuldades de visualizagao
utilizou-se como alternativa, para melhorar as condi¢cdes do ensaio, a estratégia de
retirada da tampa do bocal de abastecimento. E, deste modo, foi possivel visualizar
o nivel da agua em outros trés equipamentos (B, D e F). Aos demais (A, E, H, J, L)

nao foi plausivel a leitura da escala no ensaio externo.

Foi observado que o0s equipamentos gque apresentaram dificuldades de
visualizacdo da escala, durante 0 ensaio, possuem caracteristicas semelhantes da
coloracéo utilizada no tanque, que impedem a leitura do nivel de preenchimento de
forma suficientemente clara e precisa. Diante das dificuldades encontradas para a
realizacdo do ensaio, constatou-se que mudancgas deverdo ser implantadas para
facilitar a visualizagdo do conteudo liquido presente nos tanques dos pulverizadores
costais. Uma alternativa que facilitaria a visualizacdo do nivel de preenchimento dos
equipamentos seria, por exemplo, o visor de nivel comumente encontrado em

embalagens plasticas de 6leo lubrificante.
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6.1.11 Erro na escala

Durante a andlise da escala do volume do tanque dos pulverizadores foram
verificadas as mesmas dificuldades de visualizacdo descritas anteriormente para a
escala de medicdo, para diferentes niveis de preenchimento existentes. Ao analisar
os equipamentos foi possivel identificar que a maioria deles apresentou sua escala
fracionada em volumes que variavam de cinco em cinco litros. Contudo, para os
valores iniciais possuem amplitude de um a cinco litros.

Superadas as dificuldades durante os trabalhos foi observado que o
equipamento B, possuia marcacéo inicial de um litro, porém, durante o processo de
preenchimento, para atender ao volume indicado no tanque foram necesséarias a
complementacdo de 2.070mL a mais demonstrando um erro de 207% para o valor
daquela escala. Dessa forma, o volume depositado naguela marcacao representava
o valor correspondente a 3.070ml e consequentemente esse erro inicial refletiu-se
na seguinte (5 litros), ou seja, o volume indicado necessitou ser acrescido de
2.300mL para atingir o indicado. Na avaliacdo dos demais equipamentos, o nivel da
escala inicial ndo apresentou erro como o constatado no pulverizador B. No entanto,
foram detectados erros acumulados ao longo da escala durante o preenchimento e

os valores podem ser visualizado na figura 26.
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Figura 26 - Erros acumulados totais da escala.
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Para o atendimento da norma o erro admissivel da escala inicial (até quatro
litros) apresenta como referéncia £7%. J& para o volume nominal maximo o desvio
aceitavel € de 5% (quatro litros em 20L) e diante das condi¢cdes estabelecidas o
pulverizador B apresentou erro de 207% para o0 volume nominal inicial
representando o maior erro entre os ensaiados. Contudo, no equipamento L o erro
nao foi verificado nas escalas inicial e final, mas sim nas intermediarias onde foram
obtidos volumes divergentes do indicativo numérico estampado no tanque. Diante
dessa constatacdo os volumes acrescentados para verificar o erro, acarretaram

erros acumulados de -23,74% do esperado.

Essa caracteristica de erro também foi observada nos demais equipamentos
como pode ser visualizado na figura 26 onde estdo representados 0s erros totais
para a escala analisada. Todavia, ndo extrapolaram os percentuais de erro limites
estabelecidos pela norma nas iniciais e finais. Assim, a importancia dos valores
estampados na escala dos tanques estd na indicacdo precisa para delimitar e
auxiliar o operador quanto ao volume contido e, ao apresentar desvios, como 0S
verificados podem impactar no julgamento e tomada de decisdo do agricultor, por
exemplo, do volume que estad sendo pulverizado, na diluicdo de agrotoxicos e na

estimativa de capacidade operacional, entre outros.

Durante o ensaio ainda foi possivel constatar distintas escalas presentes em
alguns equipamentos. Elas foram estampadas nos tanques em lingua estrangeira e
com diferentes unidades de volume como: litros (Liters), em galdes americanos (US
gal) e galdes imperiais (Imp. gal.) (Figura 27). Desse modo, 0 excesso de informacéo
podera impactar e confundir o operador no momento da leitura, pois as escalas

apresentam-se préoximas umas das outras e sdo muito semelhantes.
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Figura 27 - Escalas de nivel de preenchimento dos
pulverizadores.

6.1.12 Manuais de instru¢cdes dos pulverizadores

Os manuais dos equipamentos ensaiados foram utilizados como ferramenta
para montagem e ajustes necessarios durante os ensaios. Serviram de material de
apoio para a montagem e para solucionar eventuais duvidas referentes aos
equipamentos ensaiados. De forma geral algumas informacdes importantes nos
mesmos se faziam presentes. Basicamente, continham subsidios relacionados ao

uso, manutencéo e conservacao dos equipamentos.

Em sua maioria foi possivel visualizar informacdes pertinente ao uso de
Equipamentos de Protecdo Individual (EPI) e a triplice lavagem de recipientes de
agrotoxicos e do proprio tanque do pulverizador. No entanto, somente o
equipamento J, ndo apresentou em seu manual de instru¢cdo os procedimentos para
higienizacdo do equipamento e a forma de lubrificacdo. Para os demais, de alguma

forma, existe a indicacdo de como realizar a lavagem, a lubrificagédo e cuidados para
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armazenamento do mesmo. Contudo, o pulverizador C estava dotado de manual em

lingua inglesa, o dificulta a compreensao das instru¢des contidas.

6.1.13 Sintese dos ensaios de laboratoério

A CONFORMIDADE com a norma atendeu 81% dos itens avaliados e
representada elementos importantes para o funcionamento do pulverizador. No
entanto, 19% de NAO CONFORMIDADES estio associadas a itens previstos na
norma e nao estdo sendo respeitados como correia com capacidade de absorcéo
em todos 0s equipamentos e visualizacao dificultada da escala de medicéo de nivel.

Dos equipamentos avaliados todos apresentaram NAO CONFORMIDADES
quanto as condicdes e limites minimos exigidos pela norma (Figura 28).
Destacaram-se em todos eles a presenca de correias com capacidade absorcéo e
gue somente um dos equipamentos ndo apresentou dificuldades de visualizacdo do
nivel de preenchimento do tanque. Portanto, dos 18 itens avaliados, a presenca
maior de ndo conformidades associada ao equipamento (B) com seis apontamentos
seguido de C e L com cinco, | com quatro, D, F, H, J e K com trés e os
equipamentos A, E e G apresentaram o total de dois.

Os elementos avaliados que apresentaram CONFORMIDADE para todos os
equipamentos foram as dimens6es minimas das correias e sua resisténcia, as
dimensées da malha do bocal de abastecimento, o teste de impacto e
posteriormente o de pressdo, a estabilidade e a confiabilidade da valvula de
acionamento e também, a auséncia de erros na escala na marcacdo do volume

maximo nominal.
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Requisitos avaliados
conforme a norma

Pulverizadores ensaiados

D E F |G H I

Dimensodes das correias

Resisténcia das correias

Absorc¢do das correias

Engate rapido das correias

Dimensodes bocal de
abastecimento

Malha da peneira do bocal
abastecimento

Massa com volume nominal
maximo

Volume adicional 5%

Ensaio de impacto

Teste pressao apds impacto

Volume aplicagdo das pontas
fornecidas

Residuos na superficie externa

Residuo interno

Estabilidade

Confiabilidade valvula
fechamento

Visualizac&o escala medicdo
volumétrica

Erro escala até 4 litros

Erro escala volume nominal
maximo

Conformidades

16

12

13

1516 | 15| 16 | 15| 14

15

15

13

TOTAIS .
N&o
Conformidades

2

6

5

3 2 3 2 3 4

-I Preenchimentos sélidos representam NAO CONFORMIDADE com a norma.

Figura 28 - Quadro sintese dos ensaios realizados com os pulverizadores onde sdo observadas suas
conformidades e ndo conformidades com a norma.
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6.2 Pesquisa de Campo

6.2.1 Caracterizagdo das propriedades

As atividades realizadas tiveram uma dinamica bastante vantajosa, visto que,
0S contatos prévios com as liderancas das localidades propiciaram a aplicacdo dos
questionarios junto ao publico alvo da pesquisa, de forma eficaz e objetiva.

Foram visitadas as 68 propriedades previstas pela amostra calculada e
inspecionados uma totalidade de 78 pulverizadores costais. Esses equipamentos
sdo procedentes de seis marcas comerciais distintas e 13 modelos diferentes.
Também foram avaliadas 85 pontas hidraulicas de 11 tipos distintos.

A caracteristica do ambiente de trabalho dos agricultores familiares
entrevistados € considerada de dificil implantacdo de uma agricultura mecanizada,
onde os cultivos sdo desenvolvidos em terrenos acidentados, com afloramento
rochoso, declividade elevada e contornados por vegetacdo nativa ou florestamentos
(Figura 29).

Figura 29 - Exemplos tipicos das caracteristicas ambientais da area de estudo.
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Os dados mostraram que a cultura com valor econdmico, ou seja, que
mantém a rentabilidade da propriedade, para 60% dos entrevistados foi o tabaco
(Nicotiana tabacum L.). Ocupando a segunda posicdo estd a producdo de
forrageiras em 21% dos casos. A esse grupo, estdo associadas as pastagens
cultivadas e os campos nativos que sao utilizados por pecuaristas na producao de
gado de corte, muitos de forma extensiva, e por produtores de leite. As demais
posicbes sao ocupadas por produtores de hortalicas 9%, de frutiferas 4%, da

silvicultura 3% e do milho (Zea mayz) 3% conforme a figura 30.

| Milho
Tabaco

M Frutiferas

M Forrageiras

m Hortaligas

60% M Silvicultura

Figura 30 - Distribuicdo das principais culturas nas propriedades analisadas.

6.2.2 Condicdes de operacdo dos equipamentos

As respostas apresentadas pelos entrevistados demonstraram e confirmaram
algumas preferéncias para execucdo da atividade de pulverizagdo, pelos
agricultores. Analisando as respostas foi possivel ponderar que eles possuem
predilecdo pela formagédo de gotas de tamanho médio em 59% dos casos e para
38% as gotas grossas sdo consideradas as melhores (Figura 31-A). Os numeros
retratam o entendimento errbneo do produtor, uma vez que, consideram a

pulverizagao apropriada quando ocorrer o molhamento completo do alvo, ou seja, se
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houver escorrimento do produto, conforme relataram os proprios agricultores,

guando questionados sobre a preferéncia por esses tipos de gotas.

Substitui = Nao substitui

mFina mMédia Grossa

29%

71%

Figura 31 - Tamanho de gota preferencial (A) e de substituicdo das pontas realizado
pelos agricultores entrevistados (B).

As preferéncias de tamanhos de gotas encontrados, juntamente com a
omissdo de substituicdo da ponta de pulverizacdo para 71% (Figura 31-B) dos
entrevistados, revela que ndo ha preocupacdo com o tipo de alvo biolégico,
tampouco com o espectro de gotas mais adequado para o controle desejado.
Demonstra que inexistem cuidados, por parte do agricultor, das condicbes
apropriadas na utilizacdo dos agrotoxicos, ou seja, as especificidades e
caracteristicas proprias de acdo de herbicidas, fungicidas ou inseticidas.

Observando os dados coletados, evidencia-se h& necessidade de
capacitacdo dos agricultores, visto que, muitos desconhecem aspectos relativos ao
tamanho de gota, alvo bioldgico, forma de ac¢do do agrotéxico, evaporacdo, deriva
entre outros. Essa afirmacdo estd evidenciada por 75% dos entrevistados que
declararam ndo ter recebido qualquer tipo capacitacao/treinamento.

No entanto, 25% dos entrevistados relataram ter recebido alguma
capacitacdo e em sua maioria absoluta, estdo associados ao cultivo do tabaco, onde
a oferta de atividades foi realizada pelas empresas associadas a essa cultura.

Também foram observados os indicadores referentes ao método de

regulagem e calibragdo dos pulverizadores costais utilizados pelos entrevistados. O
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valor encontrado causa preocupacdo, pois 97% deles declararam utilizar a
“‘experiéncia” para determinar qualquer procedimento antes, durante e apds o
processo de pulverizagéo. A “experiéncia” relatada, de fato, expde a inexisténcia de
meétodos preestabelecidos para atender tanto a calibracdo quanto a regulagem.

Na realidade o equipamento é utilizado nas mesmas condigbes em que foi
realizada a Ultima atividade, independente do tempo que essa tenha ocorrido e das
condicbes que foi concretizada. Frente ao cenario relatado anteriormente Matuo
(1990), cita a importancia da calibracdo de pulverizadores, pois é fundamental para
a correta aplicagdo do produto, onde esse procedimento determina o volume de
calda que o pulverizador aplica por unidade de area ou por planta. Assim, ao
desconsiderar tal procedimento pelos entrevistados, reforca que existe a
necessidade de capacitacdo para utilizacdo de pulverizadores.

Os dados mostraram que somente 29% dos agricultores declararam
substituir a ponta de pulverizacdo em funcdo das caracteristicas do agrotoxico que
sera utilizado. Ou seja, para os outros 71% dos entrevistados foi declarada a “ndo
substituicdo” da ponta de pulverizacao e que a proxima atividade sera realizada sem
o amparo de qualquer parametro técnico para atender eficientemente o controle
desejado. Isso quer dizer que, foram desconsideradas pelo agricultor as
especificidades do produto ou alvo biologico, quanto ao espectro de gotas gerado
pela ponta utilizada para o efetivo controle.

Portanto, causa preocupacdo um indice elevado de agricultores que nao
atendem as condicbes minimas exigidas de controle do volume aplicado, do
tamanho de gotas gerado e da ponta indicada para o alvo pretendido, por exemplo.

Diante desse cenério foi verificado que os principais agrotoxicos utilizados
(Figura 32) nas propriedades visitas estdo associados ao controle principalmente de
plantas indesejadas e de insetos. Foi detectada a predominancia, de forma
contundente, do uso de herbicidas com principio ativo glifosato em 88% das
propriedades seguido da declomazona em 23%. Os relatos demonstraram que
esses sdo amplamente utilizados em pulverizagdes realizadas de modo que ocorra o
molhamento total da superficie das plantas indesejadas, mesmo sendo o glifosato

nao seletivo e de acao sistémica.
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Ingredientes Ativos (LA.)

m Bifentrina (inseticida) m Dicloreto de Paraquat (herbicida)
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Figura 32 - Agrotoxicos utilizados pelos agricultores familiares entrevistados.

Os agrotoxicos utilizados séo classificados como extremamente toxicos em
12% dos declarados e mediamente toxicos 88% dos 116 produtos utilizados pelos
agricultores e, classificados conforme classes descritas pelo MAPA (2015) em seu
Banco de Informacdes do Registro de Agrotoxicos e Afins (Agrofit). Isso demonstra
gue o0s produtores estdo expostos a produtos com risco toxicolégico extremo e
mediano. Nao forram observados nesta pesquisa, produtos considerados pouco e
altamente toxicos.

Comparando os resultados obtidos neste estudo aos realizado por Monqueiro
et. al. (2009) entrevistando 60 produtores da regido de Araras — SP e, Goncalves et.
al. (2009) por meio de 156 questionarios em diferentes municipios do RS e Abreu
(2014) com 127 agrotoxicos utilizados por agricultores de Lavras — MG foi possivel
observar que os agricultores familiares entrevistados estdo expostos aos riscos de
intoxicacdo que os demais citados pelos autores e se assemelham para classes
extremamente e mediamente toxicas com valores préoximos ao dobro dos

observados nos demais estudos (Figura 33).
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% Classificagdo Produtos
Classe Grupos Massoco Gongalves et al Monqueiro et al Abreu
(2016) (2009) (2009) (2014)
I Extremamente téxico 12 31,03 11,3 40.9%
Il Altamente toxico - 15,52 24,5 '
11 Medianamente toxico 88 46,55 45,3 -
[\ Pouco toxico - 6,90 18,9 -

* O autor agrupou os dados obtidos nas duas classes.

Figura 33 - Classes toxicol6gicas dos agrotoxicos declarados pelos agricultores em diferentes
estudos.

6.2.3 Aspectos de conservacao, manutencédo e uso dos equipamentos
a) Estado de conservacao e manutencéao

Os aspectos pesquisados referentes a conservacdo, manutencdo e uso dos
pulverizadores foram importantes para diagnosticar as condicbes em que 0S
equipamentos sdo utilizados pelo agricultor e serviu também, para determinar as
dificuldades encontradas por eles durante o processo de pulverizacdo. A figura 34
apresenta os percentuais de conformidade no atendimento as condi¢des esperadas
para pulverizadores considerados em condi¢fes adequadas para utilizacdo. Foram
relacionados itens que estdo estipulados na norma NBR 19932 e considerados
importantes e indispensaveis para o funcionamento correto e eficiente do

equipamento.

Possuem engate rapido _ 77
Filtro do bacal de abastecimento _ 95

©
~
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o
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% de conformidade

Figura 34 - Conformidades dos equipamentos avaliados nas propriedades.
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Um aspecto importante observado nas atividades realizadas refere-se ao
tempo de uso dos pulverizadores. Foi possivel identificar equipamentos com
periodos de uso que variaram entre um ano e 30 anos. As amostras inspecionadas
revelaram que 57% dos equipamentos apresentam idade superior a cinco anos de
uso e uma média geral de 6,83 anos. Apesar disso, independente do tempo de
utilizacdo, em 75% dos casos 0s agricultores relataram que, quando necessario, 0s
equipamentos recebem reparos e reconhecem que, muitas vezes, esses “consertos”
sao inapropriados ou improvisados. Para os demais entrevistados (25%), os reparos
sao negligenciados ou o fazem utilizando materiais alternativos encontrados na
propriedade, como podem ser observados na figura 35 e 36.

Foram registrados reparos nas mangueiras utilizando materiais para unir
seccOes distintas ou de diferentes diametros ao invés de substituir mangueiras
rompidas ou furadas (Figura 35 - A e B) e a presenca de amarracbes com arame
(Figura 35 - C) e a substituicdo da alavanca de acionamento por material alternativo
(Figura 35 — D). Muitas dessas adequacdes e reparos sdo realizadas de forma
improvisada, porque ndo encontram pecas de reposicdo nos mercados locais ou

devido ao custo elevado de reposicao, segundo relatos dos agricultores.

Figura 35 - Reparos para mangueiras e alavancas de acionamento onde: (A e B) apresentam
concertos improvisados nas mangueiras e (C e D) nas alavancas sem a devida
substituicdo dos componentes avariados.
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Na figura 36 podem ser visualizados reparos onde sdo utilizados pregos para
substituicdo do pino de travamento (fig. 36 — A), fita isolante para vazamento do
tanque (fig. 36 — B), tira de borracha para vazamento em lanca (fig. 36 — C) e tarugo
confeccionado em madeira para obstruir orificio por onde pode ocorrer vazamento.
(fig. 36 — D).

Figura 36 - Reparos realizados pelos agricultores onde: (A) foi utilizado prego para

substituir pino de travamento, em (B) obstrucéo de furo no tanque com
fita, (C) tira borracha para estancar vazamento na lanca e (D) tarugo de
madeira substituindo valvula de alivio.

As observacdes realizadas para avaliar as condi¢cdes das correias utilizadas
nos pulverizadores costais foram satisfatérias quando considerado os aspectos
relativos as dimensfes minimas, utilizando-se como parametro as medidas previstas
na norma ABNT NBR 19932 onde 97% dos avaliados possuiam a medida minima de
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30mm. No entanto, em 76% dos casos observados o material constituinte da mesma
possuia capacidade absortiva. Comparando com 0s equipamentos novos ensaiados
(100%), essa diferenca, deve-se a inspecdo realizada em equipamentos que
apresentaram idades superiores a média da amostra, pois os mesmo foram
elaborados utilizando outros materiais na confeccdo das correias que nao das
atuais.

A presenca, de no minimo, um engate rapido foi observada em 77% dos
equipamentos inspecionados nas propriedades visitadas. Comparando os resultados
de campo aos observados em laboratério, & auséncia deste elemento (engate
rapido), esta associada ao mesmo modelo novo (pulverizador B) ensaiado que nao
apresentava esse dispositivo.

Ao analisar as adequacdes realizadas pelos agricultores como, por exemplo,
0 uso de espuma envolvendo as correias e sua substituicdo por material alternativo
(Figura 37) visando minimizar as dores nos ombros ficou evidente a necessidade de
alteracdo nas dimensdes e na concepcdo das correias. Essas mudancas
promovidas pelos agricultores foram para atender aspectos relativos ao conforto,
uma vez que, segundo relatos dos mesmos, séo realizadas para minimizar as dores
e para melhora as condi¢cbes de conforto durante realizacdo do trabalho, pois os
equipamentos apresentam correias que ndo atendem satisfatoriamente as suas

necessidades.

Figura 37 - Adaptacfes utilizadas para minimizar dores causadas pela correia (A) e a
substituicdo da correia danificada por material alternativo (B).
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Ao inspecionar os tanques dos pulverizadores foi possivel verificar que todos
apresentavam a tampa do bocal de abastecimento e que 94% dos equipamentos
possuiam valvula de alivio de presséo (diafragma) nas suas respectivas tampas.
Porém, cabe ressaltar que a presenca de equipamentos antigos amostrados, sem a
vélvula em sua concepc¢do original ndo permitiu um aumento deste percentual e
SOmou-se aos que apresentavam auséncia da mesma.

Os gatilhos avaliados durante os trabalhos apresentaram diferentes
configuracbes e todos proporcionavam O seu travamento quando na posicéo
acionado. Em nenhum deles foi observada a presenca de trava de seguranca para
impedir e evitar acionamentos acidentais.

Em alguns modelos observou-se a presenca de elemento filtrante, no corpo
do registro, confeccionados em metal ou plastico. Esses filtros, conforme declarado
pelos agricultores, em muitos dos casos, eram considerado substituto do filtro de
ponta e, utilizados como principal elemento filtrante, pois foi observada a presenca
de residuos (Figura 38) demonstrando que os operadores nao realizam a devida

limpeza.

Figura 38 - Filtros contidos na empunhadura do gatilho de acionamento e
a presenca de residuos.
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Quanto ao filtro do bocal de abastecimento foi observada a presenga em 95%
dos equipamentos. Tal percentual esta associado a interpretacéo, pelos agricultores,
que ele é responsavel pela filtragem primaria da agua que sera utilizada. Essa
percepcdo evidencia-se porque foi observado o uso de meias de nylon como
elemento filtrante para melhorar as condicbes da agua. Segundo relatos dos
agricultores, isso ocorre devido ao fato de muitas vezes ndo possuirem fonte de
adgua apropriada e com a presenca de residuos sélidos suspensos, 0 que provoca
entupimento da ponta de pulverizacdo. Diante dessa informacado confirma-se o fato
de que os entrevistados ndo compreendem a importancia do uso do filtro de ponta

para uma correta pulveriza¢ao, pois muitos se encontravam sujos como na figura 39.

Figura 39 - Filtros com a presenca de residuos ou danificados.

b) Pontas hidraulicas

Componente importante do pulverizador e responsavel no processo de
pulverizacado pela transformacao da calda em um espectro de gotas capaz de atingir
o alvo biologico pretendido. Diante disso, foi observado que os agricultores
entrevistados ndo possuem um entendimento suficientemente claro da utilizagéo das

mesmas em condi¢cfes adequadas. Dessa forma, as entrevistas mostraram que 71%
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dos agricultores declaram nao substituir a ponta conforme a necessidade ou
recomendacdo do agrotoxico que sera pulverizado e que em 47% dos
pulverizadores avaliados, foi constatada a presenca de residuos no filtro das pontas
(Figura 39) e, em 9% foi detectada a presenca de furos, rasgos ou danos nos filtros.

Posteriormente a avaliacdo visual das pontas e filtros, foram coletadas
amostras para a determinacdo do volume de aplicagéo da totalidade de 85 pontas e
realizada analise do espectro de gotas de 48 amostras utilizando-se papel
hidrossensivel e o processamento desses em programa computacional especifico.

Diante dos dados coletados, as pontas consideradas em condi¢cdes de uso e
dentro dos valores considerados apropriados (x 10%), ou seja, consideradas sem
desgaste perfazem 47% do total das 85 pontas avaliadas e 53% delas consideradas
desgastadas aplicando volumes com erros superiores ao limite de +10%.

Do percentual de pontas apresentando erros no volume de aplicacdo, 65%
estdo aplicando volumes superiores ao tolerado (>10%) e, 35% volumes inferiores a
-10%, conforme preconizam estudos sobre o assunto (GANDOLFO, 2001;
PALADINI, 2004; DORNELLES, 2008; BAUER et al.; 2009). Dessa forma, em
pesquisa realizada por Machado et al (2013) com 362 pulverizadores costais
utilizados para aplicagédo de herbicidas em florestamentos no estado da Bahia a
reprovacao das pontas foi de 12,1%. Em avaliagdo com pulverizadores mecanizados
Silveira et al (2006) constataram 34% de pontas desgastadas e Alvarenga et al.
(2011) observaram um total de 32% dos pulverizadores hidraulicos apresentando ao
menos uma ponta desgasta e, Sichocki et al (2014) valor de 83,3% dos
pulverizadores avaliados com a mesma deficiéncia. Os valores observados nesta
pesquisa e demonstrados pelos demais pesquisadores demonstram e confirmam ha
necessidade de avancos para informar, capacitar e condicionar o agricultor a
substituir com maior frequéncia as pontas em uso por novas e, adequadas para
cada tipo de agrotoxico.

O erro médio da amostra inspecionada foi de -26,4% para 0s volumes
inferiores e 77,9% para volumes superiores ao limite tolerado. Assim, observando a
figura 40 estdo presentes 0s principais agrotoxicos utilizados, cultivos, alvos
biologicos, as doses de ingredientes ativos e 0s respectivos volumes de calda
recomendados mostrando o panorama das principais pulverizacdes realizadas e as
consequéncias nos volumes de calda aplicados (Figura 41) e de ingrediente ativos

conforme a figura 42.
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Os valores referenciados na figura 40 para elaboracdo do quadro de
informacédo foram adquiridos por meio das bulas dos agrotoxicos, das informacgdes

prestadas pelos agricultores e nos registros do Ministério da Agricultura por meio do

Sistema Agrofit.

. C e Dose IA Volume Calda
Produto Cultivo Alvo Biolégico L/ha L/ha
Btlfent.rl‘na Tomate Broca dq tomateiro . 0,075 100
(inseticida) Neoleucinodes elegantalis
chlorze.to de Paraquat Perenes CE.]p.Im mlha o 2,000 200
(herbicida) Digitaria sanguinalis
I?eltar:n.etrma Pessegueiro Mosca-das-frutas 0,040* 100L*
(inseticida) Anastrepha fraterculus
Sulfentrazona Tiririca
(herbicida) Tabaco Cyperus rotundus 0,800 200
I..amb(.ja!-aalotrlna Milho Lagart.a .ros.ca 0,100 250
(inseticida) Agrotis ipsilon
Glifosato Azevém
(herbicida) Pastagens Lolium multiflorum 3,000 400
Clomazona Picdo Branco
(Herbicida) Tabaco Galinsoga parviflora 2,800 300
Fluzifope-P-Butilico - Grama-seda
(herbicida) Feijao Cynodon dactylon 1,000 300

*Dose recomendada para cada 100 litros de calda.
Dose IA — Ingrediente Ativo

Figura 40 - Quadro dos agrotoxicos, cultivos e alvos biolégicos com as respectivas doses e volume
para controle.

Dessa forma, delimitados pelos valores da figura 40 foi possivel projetar os
volumes de calda aplicada por hectare (Figura 41) conforme as recomendacdes
previstas para cada agrotoxico e do volume de ingrediente ativo na figura 42. Os
valores representados pela cor verde estdo associados aos volumes recomendados,
os valores em cor vermelha os volumes com erro de -26,4% e em amarelo os com
erro de + 77,9%. Esses valores demonstram os erros provocados pelo uso de
pontas desgastadas onde pode ser observada a existéncia de subdosagens e
superdosagens, que acarretam em prejuizos econdmicos, técnicos e ambientais,
pois evidenciam o desperdicio de agrotoxicos, de trabalho e potencializam os riscos

ao ambiente.
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Figura 41 - Erros no volume de calda aplicado.
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Figura 42 - Erros no volume de ingrediente ativo.

Na analise dos espectros de gotas gerados pelas 48 pontas amostradas

(Figura 43) foi possivel observar que elas apresentaram classificacdo média de

tamanho de gotas conforme norma ASAE-S572 (2009), como Extremamente
Grossas (>450um) 37% delas, Muito Grossas (375-450um) 4% e Grossa (250-

375um) 21%.

Nessas condi¢des totalizaram 62% da amostra com gotas proprias

para pulverizacdo de herbicidas conforme classificagdo da ASAE, (2009) e

atenderam 88% dos agricultores que declaram durante a pesquisa que utilizam o

herbicida glifosato em seus tratos fitossanitarios demonstrando que as pontas
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utilizadas, estdo apropriadas para esse fim. No entanto, essas classes de gotas
geradas pelas pontas avaliadas também estdo sendo utilizadas para os demais tipos
de agrotoxicos visto que, para 71% dos entrevistados, ndo ocorre a substituicdo da

ponta independente do produto que sera utilizado.

= Muito fina

mFina

= Média
Grossa

m Muito grossa

mExtr. Grossa

Figura 43 - Gréafico dos espectros de gotas médios gerados pelas pontas avaliadas.

Mesmo sendo predominante a formagcdo de gotas para a pulverizacdo de
herbicidas séo observados didmetros mediano volumétrico (DMVys), em muitos das
amostras, que extrapolam valores referenciais para herbicidas (pré e pés emergente,
contato e sistémico) segundo Antuniassi e Boller, (2011 p.73) apud Marquez, (1997)
encontram-se na faixa entre 150 e 600um para gotas utilizadas na pulverizacao
como pode ser observado no Apéndice D.

Em muitos dos casos, geraram gotas que provocam escorrimento superficial
como pode ser observado na figura 44, representando quatro amostras
predominantemente caracterizadas e classificadas como gotas extremamente
grossas. Para as demais classes foram observados para Muito fina (<100um) 2%,
Fina (100-175pum) 19% e Média (175-250um) 17%.
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Figura 44 - Auséncia de formacdo de gotas em papel hidrossensivel, onde a coloragdo azul
representa a area molhada.

Diante dos dados observados sobre o espectro de gotas gerados e a
preferéncia declarada pelos entrevistados, por gotas médias (59%), as analises com
papel hidrossensivel confirmaram somente 17% das amostras com essas
caracteristicas, revelando que as gotas geradas afetam o processo de pulverizacéo,
pois uma parcela significativa delas estd provocando nos agricultores, a falsa
expectativa de geracdo de um espectro que ndo condiz com desejado. A analise
permitiu observar também a formacao de gotas grossas (21%), muito grossas (4%) e
extremamente grossas (37%) conforme classificagdo da ASAE (2009) e, novamente
confirmando que as pontas formaram gotas propensas ao escorrimento (Apéndice
E).

c) Visualizagdo da escala

As entrevistas mostraram que os produtores encontram dificuldades para a
visualizacdo da escala de nivel do tanque de pulverizacdo. Sendo assim, no
guestionamento realizado para determinar a condicdo de visualizacdo da escala,
obteve-se como resposta em 68% dos casos de dificil visualizacdo, para os
agricultores. Havendo relatos que tipificam como de ‘impossivel visualizagdo” em
alguns dos modelos inspecionados.

Para os demais a visualizacdo foi possivel, porém, ao serem questionados
sobre a condicao de realizacao, relataram empregar como recurso para melhorar as
condigbes, a retirada da tampa do tanque para iluminar interior do mesmo e ainda
posicionar o pulverizador contra o sol. Esses artificios adotados pelos entrevistados
foram contabilizados e considerados como “dificuldade visualizagao” e contribuiram

para o indice elevado, citado anteriormente.
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Logo, essa informacao corrobora com a analise realizada em laboratério, com
0s equipamentos novos, onde também foi constatada dificuldade para visualizacao
do nivel. Essa dificuldade parece ter relacdo com a concepcédo do projeto fabril, visto
que, dos equipamentos analisados em laboratério, somente um foi possivel

visualizar a escala satisfatoriamente, sem o auxilio de estratagemas.

d) Aspectos sobre seguranca e ergonomia

Os questionamentos realizados para determinar as condicdes de seguranca e
ergonomia permitiram analisar informacdes importantes para identificagdo de
aspectos relacionados aos cuidados e procedimentos que o0s agricultores adotam
para realizar o processo de pulverizacdo. Assim, alguns pontos relevantes foram
descritos para compreenséo da forma que os agricultores realizam as atividades e,
os procedimentos adotados diante das demandas existentes.

Conforme foi visto, constatou-se que uma parcela expressiva dos agricultores
considerou a visualizacdo do nivel de preenchimento do tanque de dificil
visualizagdo. No entanto, observou-se que o enchimento do tanque para 87% dos
entrevistados € realizado até o volume méximo nominal e para 13% o volume
utilizado ultrapassa o limite estabelecido pela escala. Os relatos descrevem que a
preocupacdo em ndo encher o tanque além do limite esta associada a reclamacao
de dores nas costas, excesso de peso e a possibilidade de derramamento de calda
pelo bocal de abastecimento. Em nenhum momento foi relatada a preocupacéo com
o volume de calda que seria aplicado e as suas consequéncias para 0 processo de
pulverizacdo, demonstrando que o agricultor ndo detém conhecimento sobre tais
aspectos.

Quando interrogados sobre o destino dado a sobra de calda (Figura 45) 44%
dos agricultores relataram que a alternativa utilizada para o destino final € o repasse
da aplicagdo, ou seja, ha uma reaplicacdo para que a solugdo ndo tenha como
destino o descarte. No entanto, para 28% a calda é guardada para posterior
utilizacdo. Normalmente o armazenamento e realizado no proprio pulverizador para
a reutilizagdo sempre que necessario. Para os 13% restantes séo utilizados como
alternativa tanto o repasse quanto a guarda. Para 2% dos casos a resposta foi “néo
sabem” o destino que dariam para o excesso de calda, pois esta associado ao

controle no preparo do volume de calda para execucdo do trabalho. Porém, para
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13% o excedente € jogado fora e o destino final normalmente é o solo da area de
cultivo.

Como comparativo podemos citar o estudo realizado por Abreu (2014) com 81
entrevistados usuarios de pulverizador costal, pulverizadores mecanizado e haste de
aplicacdo no estado de Minas Gerais, onde os relatos foram de que praticam a
reaplicacdo até acabar 67,9%, deixam no equipamento até a préxima aplicagéo 11,1
%, guardam em outro recipiente ou na propria embalagem 8,6% e jogam fora em

algum canto da lavoura ou em tanque 4,9%.

= Repasse

® Joga fora

m Guarda

m Repasse/guarda
N&o respondeu

Figura 45 - Destino dado a sobra de calda pelos agricultores.

Quando interrogados sobre as dificuldades encontradas para realizacdo da
pulverizagdo, 47% dos agricultores responderam que o acionamento da alavanca e
o transporte do equipamento sdo as condi¢cdes que mais dificultam a execucao da
atividade seguido de outros (varias das opcdes consideradas pelo entrevistado),
carregar, acionar alavanca e alcas (Figura 46). Gardini (2010), em seu trabalho
confirmou o alto risco de lombalgia apresentada por trabalhadores envolvidos com a
aplicacao de herbicidas utilizando pulverizador costal, devido ao tronco encurvado,
em posicao instavel e 0 manuseio de cargas superiores a 20 Kg potencializando os

riscos.
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Alavanca
m Carregar
47% Algas
u Outros

Carregar/Algas

Figura 46 - Dificuldades ergondmicas apresentadas para execu¢do de
pulveriza¢@o com equipamento costal.

Os relatos de dores nas costas e principalmente nos ombros estdo
associados a largura da correia, considerada por muitos, estreita. Para minimizar o
desconforto, os agricultores procuram utilizar materiais alternativos para revesti-las
(Figura 37-A) o que lhes proporciona uma melhora no conforto e minimizam as dores
no local. Dores associadas ao uso do pulverizador também foram constatadas por
Freitas (2006) em andlise ergondmica realizada com trabalhadores em cafezais
onde 81% deles relataram dores nos ombros e, 45% dores nas costas em seu tergo
superior e 54% dores nas costas no terco inferior (lombar).

Também foram declaradas por 31% dos entrevistados, reclamacdes
relacionadas a necessidade de deslocamentos com o equipamento até os cultivos e
as distancias percorridas até as fontes de agua que muitas vezes ficam distantes da
area a ser tratada e ao calor excessivo para realizacao da atividade. Essas foram
computadas, como “outras” dificuldades que estdo associadas diretamente a
pulverizacao.

Outro dado importante refere-se ao horario destinado a pulverizacdo adotado
pelos agricultores (Figura 47). A maioria deles (88%), respondeu como preferencial
os horarios considerados amenos para a realizacdo da atividade. Ou seja, até as

dez horas no periodo manha e a partir das dezesseis horas no periodo da tarde.
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= 18-20:00
Indiferente

Figura 47 - Horarios preferenciais para realizacdo de pulverizacgoes.

Essa informacdo esta associada as elevadas temperaturas que ocorrem
durante o periodo de cultivo (culturas de verdo) demonstrando o entendimento do
agricultor quanto a exposicao ao sol em horéarios ndo recomendados tendo em vista
os cuidados com a saude. Contudo, se houver a necessidade imediata de
pulverizacdo eles ndo restringem a atividade aos horarios preferenciais e realizarao
quando for necessario independente do horario.

O uso de equipamentos de protecao individual (EPI) é relatado por 72% dos
entrevistados e 28% declaram n&o utilizar protecdo. No entanto, quando
interrogados sobre os elementos que fazem parte da protecdo os relatos
descreveram que 0 emprego dos equipamentos ndo €é completo e sédo
negligenciados principalmente a mascara, calgas e jaleco hidrorepelentes, avental,
toca érabe e luvas.

A principal reclamacdo do uso de EPI’s refere-se ao uso de mascaras que
causa ‘falta de ar / sufocamento” e as vestimentas hidrorrepelentes consideradas
“guentes e desconfortaveis”, conforme relatam os agricultores que as substituem por
trajes comuns, sem a devida protecdo, durante as atividades sendo estes: camisetas
de manga longa, calcas jeans e bonés. Monquero et al. (2009), ressaltam que o
contato direto com o produto quimico a parte mais afetada é a pele embora pela
inalacdo a absorcao seja a mais rapida.

Desse modo, abolir o uso de itens de prote¢cdo aumenta o risco de intoxicacao
para os trabalhadores como relata Avila (2009) onde a falta de alguns dos EPI's
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possibilita o aumento de contato, com os produtos (agrotoxicos), proporcionando
acumulados no corpo e aumentando o risco com intoxicagoes.

O valor elevado de utilizacdo de EPlI mesmo de forma errbnea, na pratica,
estd associado a cobranca e supervisdo realizada pela empresa fumageira que
presta assisténcia e, representam 63% do total de “usuarios de EPI”. No entanto,
para os demais declarantes (37%) o uso € atribuido aos cuidados com a sua saude
e dos seus familiares para a prevencdo de acidentes e intoxicacbes. Porém,
declararam as mesmas dificuldades na utilizacdo das mascaras e vestimentas
hidrorepelentes.

A importancia de leitura da bula dos agrotoxicos é evidenciada pelos dados
observados (Figura 48) durante a pesquisa de campo, onde 84% dos entrevistados
declaram ler as informacfes contidas. A dosagem é observada unicamente para
57% dos agricultores e os riscos associados ao uso séo incluidos por apenas 22%
dos agricultores. No entanto, em apenas 2% dos entrevistados notou-se interesse
em visualizar a validade dos produtos. Esse percentual baixo tem relagcdo com a
pratica informada pelos agricultores de ndo possuirem estoque de agrotéxicos e
adquirirem o necessario para o periodo de safra. Os valores denominados “outros”
(19%) agrupam elementos (dose, risco, validade) relatados como importantes para

leitura e que sao observados sempre que necessario.

mDosagem
mRiscos
wValidade

m QOutros

Figura 48 - Principais informacdes observadas na bula dos agrotoxicos utilizados pelos
agricultores.
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Os dados referentes as intoxicacdes sofridas pelos agricultores mostraram
valores expressivos, onde 93% declararam nunca terem sofrido qualquer episédio e
nao ter apresentado sintomas como: dor de cabeca, nausea, vomito, irritacdo na
pele, tosse, diarreia, tontura, entre outros durante as atividades de pulverizacdo. No
entanto, 7% declararam ter sofrido intoxicacdo pelo menos uma vez ou sentir
qualquer dos sintomas citados. Cabe ressaltar, que um dos individuos entrevistados
declarou ter sofrido seis episédios de intoxicacdo sendo estes responsaveis por

internacdes hospitalares.

6.2.4 Analise estatistica dos resultados

Utilizando a distribuicdo de Qui-quadrado ou teste Exato de Fisher quando os
pressupostos ndo eram atendidos, foram avaliadas as associacdes entre as
variaveis categoricas do questionario aplicado aos agricultores. As analises
realizadas foram obtidas para determinar significancia estatistica entre as variaveis
analisadas. As demais associacfes realizadas com os questionarios aplicados que

nao apresentaram associacao significativa estao presentes na figura 49.

Recebeu
treinamento/capacitacdo
Realiza reparos
Visualizacdo da escala

Sobra calda
Realiza substituicdo da ponta Horério pulverizacéo
Pulverizagéo Idade pulverizador
Método de

Regulagem/calibracéo
Escolaridade
L& instrucdes

Sofreu intoxicacéo Correlacdes com

Leitura de instrucdes resultados

Dificuldade de operacdo NAO SIGNIFICATIVO
Recebeu Horério pulverizacdo (p > 0,05)
Treinamento/capacitacéo Visualizacdo da escala

Recebeu instrucfes
Substitui ponta
Visualizacdo da escala
Sobra de calda

Horario pulverizagdo
Método regulagem
Recebeu
capacitacdo/treinamento
Encher o tanque

Grau de escolaridade

Grau de Escolaridade

Tamanho de gota preferido

Figura 49 - Correlagfes com associacdo nao significativas que apresentaram probabilidade > 0,05.
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Na tabela 1 encontram-se as probabilidades (p), ao nivel de 5% de
significAncia e o0s percentuais de respostas para associagbes positivas e

estatisticamente significativas das variaveis correlacionadas.

Tabela 1 - Analise da associagao positiva entre variaveis e o Uso de EPI pelos agricultores.

Utiliza EPI (%)

Variavel Sim N&o p
Recebeu
treinamento/capacitacao
Sim 23,53 1,47 0,027*
Nao 48,53 26,47
Sofreu intoxicacao
Sim 1,47 5,88 0,019*
Nao 70,59 22,06
Escolaridade
Até 5° ano 33,83 2,94 0,042*
P6s 5° ano 38,23 25,00

* Teste Exato de Fisher.
p < 0,05 significativo.

Entre os entrevistados foi observado que 48,53% deles ndo receberam
treinamento/capacitacdo e, no entanto, fazem uso de EPI frente a 1,47% dos
declarantes que receberam treinamento/capacitacdo e que nao utilizar os
equipamentos. A associacdo entre as variaveis mostrou-se significativa com uma
probabilidade de 0,027 pelo teste Exato de Fischer.

Esse percentual, elevado entre uso de EPlI e n&o receber
capacitacao/treinamento pode estar associado ao 72% dos entrevistados
declarantes do uso, independente de receber ou ndo treinamento/capacitacao.
Como também, considerar os 37% que reconhecem a necessidade de cuidados com
sua saude e de seus familiares mesmo sem terem qualquer capacitacao,
treinamento ou cobrancas externas.

Para a variavel “Sofreu intoxicagao” foi constato que para 70,59% né&o ocorreu
0 episddio em suas atividades, pois declararam utilizar-se de EPI e apresentaram
associacao significativa positiva com p de 0,019 pelo teste exato de Fischer. No
entanto, o percentual de 22,06% apresenta a mesma significancia e relaciona o ndo
uso de EPI e episodios de intoxicagao.

Para a associacao variavel “Escolaridade” o percentual de afirmacdes para o
uso de EPI foi de 33,83% para os que estudaram até o 5° ano e de 38,23% para 0s

que estudaram além, totalizando 72,06% confirmando o uso de EPI com associagéo
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significativa com p de 0,042 pelo teste exato de Fischer. Os valores encontrados
demonstraram que existe a preocupa¢ao com o uso de equipamentos de protecao
para a maioria independente da escolaridade. Contudo, o percentual de 25% de nao
usuarios com escolaridade maior causa preocupacao, pois em virtude do maior grau
de escolaridade os cuidados deveriam ser maiores. Neste caso, uma analise
profunda sobre o este ato poderia elucidar o porqué do percentual encontrado, ja
que, teoricamente, essas pessoas seriam mais instruidas se comparadas as demais.

Na tabela 2 pode ser observada a correlacdo entre as variaveis
“‘Recomendacao do produto” e “Treinamento/Capacitagdo”, onde ocorre associacao
significativa com uma probabilidade de 0,0014 pelo teste Exato de Fischer. O
percentual de 72,06% de agricultores que utilizam assisténcia para recomendacao
do produto demonstra que existe demanda por assisténcia técnica
independentemente da instrugcéo recebida e também pode ser considerado o fato de
uma parcela significativa dos entrevistados cultivarem o tabaco e,
consequentemente, serem assistidos pelas empresas fumageiras. Para os que
recebem algum tipo de treinamento/capacitacdo ndo ha registro de utilizacdo de
vendedores como fonte de recomendacao reafirmando o assessoramento técnico.
Pérem, uma parcela de 27,94% ainda utiliza o “vendedor/outros” como fonte para a
recomendacao e isso, pode estar associado ao fato de muitos dos entrevistados

declararem que ndo possuem assisténcia técnica seja ela, particular ou publica.

Tabela 2 - Anadlise da associagdo positiva entre varidveis “‘recomendacado” e
“treinamento/capacitagao”.

Variavel Recomendacdo produto (%) p

Repebeu o Assisténcia Vendedor/outros
treinamento/capacitacao
Sim 25,00 0,00 0,0014*

N&o 47,06 27,94

* Teste Exato de Fisher.
p < 0,05 significativo.

A tabela 3 mostra a correlagado positiva existente entre as variaveis “cultivo
principal” e “intoxicagcéao”, onde 23,53% das afirmacdes relativas a intoxicacdo estao
presentes no cultivo “outros”. Diferentemente, o cultivo de tabaco apresentou o
menor percentual de intoxicacdes. A probabilidade (p) para associacéo positiva € de

0,0007, demonstrando grande correlacdo entre as varidveis. Desse modo, os valores
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menores de intoxicacdo para os agricultores pode ter relacdo com o maior controle e
acordos entre a industria fumageira e o sindicato dos produtores, bem como, as
campanhas de conscientizacdo de uso de EPI’s e os acordos judiciais firmados entre

os sindicatos envolvidos.

Tabela 3 - Analise da associacao positiva entre variaveis “Cultivo principal” e “intoxicagéo”.

Variavel Cultivo Principal (%) p
Sofreu intoxicacéao Tabaco Outros
Sim 1,47 23,53 0,0007*
Nao 38,24 36,76

* Teste Exato de Fisher.
p < 0,05 significativo.

Podemos observar pelas andlises estatisticas que a Capacitacdo/Treinamento
e 0 uso de EPI sdo elementos importantes para os agricultores envolvidos no
processo de pulverizacdo e sdo capazes de possibilitar a eles condicdes minimas
para atender as expectativas técnicas esperadas e condi¢cbes de seguranca nos
procedimentos que envolvem a tecnologia de aplicacdo. As analises demonstraram
que os trabalhadores que detém algum conhecimento, estdo menos expostos aos
riscos de contaminacdo e buscam informacdes para utilizagcdo de agrotoxicos com
assisténcia técnica especializada.

Foi possivel observar que os produtores de tabaco sdo os que estdo em
situacdo de menor vulnerabilidade no processo de pulverizacdo, pois apresentaram
de alguma forma, condi¢cdes de capacitacdo/treinamento e assisténcia técnica mais

apropriada do que nas demais culturas.

6.2.5 Sintese dos resultados de campo

Durante a pesquisa de campo, foi observado que o estado de conservagao
dos equipamentos, de forma geral, € adequado. Os agricultores demonstraram
compreender a importancia dos reparos necessarios dos equipamentos, mesmo
estes ocorrendo de forma improvisada ou inadequada.

Os pulverizadores inspecionados apresentaram sob, alguns aspectos,
alinhamento com itens previstos na norma. Mesmo tendo esses, idades médias,
superior a vigéncia da norma, pois foram fabricados antes mesmo da existéncia

mesma.
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As principais reclamagfes durante a atividade de campo s&o referentes as
dores nos ombros, ocasionadas pelas correias e 0 esfor¢o necessério para manter a
pressdo de trabalho. Isso demonstrou equivoco, nas dimensfes adotadas, pelos
fabricantes para a largura da correia e comprova a necessidade de revisdo dos
valores. Neste sentido FAO (2001), apresenta dimensdes maiores do que as
recomendadas pela ABNT e, também apresenta preocupacdo com o0s esfor¢os
fisicos realizados pelos operadores durante o processo de pulverizacdo. Ou seja, 0
documento apresenta limites de esforco para acionamento da alavanca e gatilho, por
exemplo. Deste modo, seria importante que a norma brasileira adotasse parametros
limites para esforcos fisicos na operacao de pulverizadores de acionamento manual
como os previstos pela FAO.

Outro dado observado refere-se ao travamento do gatilho, quando acionados,
demonstrando que a resolugdo prevista na norma ndo esta sendo atendida tanto
para o0s pulverizadores novos quanto para o0s usados, caracterizando nao
conformidade com as normativas. Assim como o travamento do gatilho, a dificuldade
de visualizacdo da escala de preenchimento do tanque também foi constatada no
campo e se assemelha aos ensaiados em laboratério demonstrando a necessidade
de mudancas, para facilitar a leitura e observacao.

No que se refere ao uso de agrotéxicos pelos agricultores foi possivel
observar que eles estdo expostos a produtos classificados como extremamente ou
medianamente toxicos e a pulverizacdo € realizada com pontas consideradas
desgastadas em 57% dos casos avaliados. Ou seja, com volumes de aplicacédo que
ultrapassam os limites tolerados. Também foi constatado que, ndo s&o utilizados,
quaisquer métodos de calibracdo ou regulagem dos equipamentos para a maioria
dos agricultores.

No tocante as pontas, a preferéncia dos agricultores se da por formadoras de
gotas de tamanho médio. No entanto, as gotas geradas pelas pontas inspecionadas
sao classificadas majoritariamente como: grossas, muito e extremamente grossas. E
o0 percentual de agricultores que nao substituir foi de 71%, independente do
agrotoxico que sera utilizado demonstrando que o processo de pulverizacdo adotado
pelos entrevistados deve ser revisto.

Neste sentido, € necessario que 0s agricultores passem por um processo de
habilitacdo para utilizagdo de pulverizadores, visto que, é notdrio que 0S mesmos

necessitam receber algum tipo de formacao, para execucao das atividades, uma vez
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que a maioria ndo detém informacgdo suficiente para o uso, manutencdo e
conservagao dos equipamentos, preparacdo da calda e seu destino, sobre os

agrotoxicos, regras basicas de prevencao de intoxicacdo e contaminacdo ambiental.
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7 Conclusodes

Esta tese confirmou ser verdadeira a hipotese apresentada, pois demonstrou
por meio dos dados que, os pulverizadores costais de acionamento manual, nao
atendem de maneira satisfatéria as demandas atuais da tecnologia de aplicagéo.
Sendo necesséarias mudancas para que possam ser atendidas as necessidades
apresentadas pelos agricultores para que a pulverizacdo com esses equipamentos
ocorra de forma satisfatoria.

Os pulverizadores novos avaliados necessitam de adequacao para atender as
diretrizes apresentadas na norma ABNT NBR 19932, pois nenhum deles atendeu
plenamente os preceitos normalizadores.

Os pulverizadores avaliados, pertencentes aos agricultores, apresentaram as
mesmas deficiéncias encontradas nos equipamentos novos e, dessa forma, ficaram
evidentes a necessidade de correcdes e ajustes dos pulverizadores comercializados
para que sejam eliminadas as falhas observadas.

Os equipamentos inspecionados, dos agricultores, apresentam estado de
conservagao e manutencao, para a maioria deles, em boas condi¢cées. No entanto,
apresentam equivocos relacionados as pontas que apresentaram elevado
percentual de desgaste e deficiéncias na formagdo de um espectro de gotas que
atendam de forma satisfatoria, as demandas dos diferentes tipos de agrotdxicos e
alvos biolégicos.

Devido a ndo substituicdo de pontas conforme necessidade do agrotoxico
empregado e, pela inexisténcia de utilizacdo de meétodos para calibracdo/regulagem
dos equipamentos e auséncia de controle da pressao de trabalho o processo de
pulverizacdo estd provocando efeitos negativos de ordem técnica econbmica e

ambiental.
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O controle fitossanitario esta sendo prejudicado pela dificuldade de
observacéo do volume aplicado, na diluicdo de agrotoxicos e na quantidade de calda
contida no tanque pois, existe dificuldade de visualizacdo, da escala de nivel,
presente na maioria dos equipamentos.

A utilizacdo de equipamentos de protecéo individual por parte dos agricultores
apresenta deficiéncias quanto ao entendimento e importancia da utilizagao, pois foi
observado que quando utilizados ocorre de forma incompleta.

As reclamacfes quanto a ergonomia no processo de pulverizacdo estao
associadas ao esfor¢o fisico demandado para o carregamento e acionamento da
alavanca e demonstra que 0s agricultores estao expostos a situacdes que podem
provocar risco a saude dos mesmao.

Os impactos negativos gerados pelas condicbes dos equipamentos podem
ser de ordem técnica e econbmica. As de ordem técnica estdo associadas a
espectro de gotas gerado e a volume aplicado (subdosagem/sobredosagem) que
provocam ineficiéncia no controle do alvo biolégico pretendido e a contaminacdo do
operador e do ambiente. Os impactos econdmicos estdo associados ao montante
financeiros empregados e as relacbes com o desperdicio de agrotoxicos, de trabalho
e a lucratividade na producgéo.

E evidente a necessidade de programas de capacitacdo para habilitar os
agricultores, para que 0s mesmos estejam aptos a compreender e realizar o
processo de pulverizacdo de forma segura, consciente e eficaz, pois 0s

entrevistados apresentaram dificuldades que envolvem todo o processo.
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8 Sugestdes para trabalhos futuros

As possibilidades de estudo para outros aspectos ficaram evidentes, pois ha
necessidade de ampliar o trabalho com enfoque em outros fatores que afetam a
pulverizacdo como: pressdo de trabalho diferenciadas, avaliar os esforcos fisicos
dos operadores durante a pulverizacdo, o desempenho das pontas associadas aos
filtros, a ampliacdo da area de estudo, aspectos relacionados a deriva, ao preparo e

diluicdo da calda, entre outros.
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Tabela demonstrativa com os pulverizadores ensaiados em laboratorio.
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Marca /
Modelo

Imagem do
Pulverizador

GUARANY
A | SIMETICO
SE-20

C COYOTE

JACTO
XP20

Marca /
Modelo

B | MACROTOP

D JACTO PJH
NBR
= JACTO
VERSATII

Imagem do
Pulverizador

~... Al

Continua.
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Continuacao.

Tabela demonstrativa com os pulverizadores ensaiados em laboratorio.

Marca /
Modelo

Imagem do
Pulverizador

G STRONG

| BRUDENN

K VONDER

Marca /
Modelo
H JACTO PSH
COMPRADO
J WORKER
L ECCOFER

Imagem do
Pulverizador
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Apéndice B

Questionario utilizado nas entrevistas.

OBJETIVO: Este questionario faz parte do projeto de tese Inspecdo de pulverizadores costais:
situacdo dos equipamentos utilizados pela agricultura familiar e tem como finalidade a
caracterizacdo das propriedades visitadas.

Pulverizador n°: Data: [/ |

Proprietario: Local:

Marca: Modelo: Area total da propriedade (ha):
Ponta em uso: Peneira

QUESTIONAMENTOS RELATIVOS: CULTIVOS, CONTROLE FITOSSANITARIO, RECOMENDAGOES,
EFICIENCIA TECNICA E AGRONOMICA.
Quais sao as culturas produzidas na sua propriedade? Qual a area de cada cultivo?

()Soja____ha () Milho ha() Fumo ha () Frutiferas ____ha
()Arroz ____ha () Feijdo___ ha () Forrageiras ____ha ()Hortalicas ____ha
() Outros Quais?

Quais as duas principais culturas economicamente produzidas?

Principal Segunda

Quais produtos séo utilizados com maior frequéncia na cultura principal?

() Herbicida Qual? Dose L/ha

() Inseticida Qual? Dose L/ha

() fungicida Qual? Dose L/ha

() Reguladores Qual? Dose L/ha

() Outros Quais? Dose L/ha

Qual tamanho de gota considera melhor () muito fina () Fina( ) Média () Grossa
Por qué?

Qual o tipo de ponta que é utilizado quando é realizada a aplicacéo de:
Herbicida? Inseticida? Fungicida?

O que é feito com a calda que sobra no pulverizador apos aplicagdo?

() Repasse () Joga fora. Onde? () Guarda para outro dia

O Senhor (a) ja recebeu algum tipo de treinamento/capacitacéo para utilizacdo do pulverizador?
() Nao () Sim Quem proporcionou?
Quem recomenda os produtos para serem utilizados na sua propriedade?
() Vendedor no balcéo (') Assisténcia Técnica QUAL?
() Vizinhos () Propaganda na TV, radio, panfletos () outros

Qual o horéario que o Senhor (a) considera melhor para aplicagdo dos produtos?

() 08:00 —10:00 ( )10:00-12:00 ( ) 12:00-14:00

() 14:00-16:00 ( )16:00-18:00 () 18:00-20:00 () Indiferente.

QUESTIONAMENTOS RELATIVOS: DETERMINACAO DO USO DO EQUIPAMENTO, CARACTERISTICAS,
REGULAGEM, CALIBRACAO, DOSAGEM, ERGONOMIA, EXPOSICAO A RISCOS.

Qual a idade do pulverizador costal utilizado na propriedade?
()attlano()la2anos()2a3anos()3a4danos()4abanos () maisdeb5 anos

Qual o método utilizado para a regulagem do equipamento?

() Aplicagdo em 50m? () Experiéncia () coleta copo volumétrico( ) outra

Faz reparos quando necessério no equipamento? Troca de vedantes, pontas, mangueiras, filtros, etc.

() Sim () Nao Qual mais frequente?
Qual a maior dificuldade que o senhor(a) tem na operagéo do equipamento?

() acionamento da alavanca( ) carregar nas costas () algas que machucam os ombros
() outros
Utiliza Equipamento de protecao individual (EPI) sempre que faz aplicagao?
() Sim () Nao Por Que?
(Qual a maior dificuldade na utiliza¢éo do EPI)

Considera o custo do EPI alto? ()Sim () Néo

Pagaria até quanto? () até R$ 50,00 () até R$ 100 () outro

() Recebe de terceiros (Cooperativa, revenda, associagao, etc.)

QUESTIONAMENTOS RELATIVOS A: DETERMINAC}AO DO GRAU DE INSTRUQAO DOS OPERADORES -
NIVEL DE COMPREENSAO DE REGRAS MATEMATICAS, LEITURA DE INSTRUQOES/MANUAIS,
SIMBOLOS GRAFICOS.

Qual a escolaridade do Senhor(a)?

() Analfabeto () até 5° Ano () Ensino Fundamental () Ensino Médio () Ensino Técnico () Superior

O Senhor |é as instrugBes contidas nas embalagens de agrotoxicos?

() Sim () Ndo Quais? () Dosagem () Riscos () Classe Toxicoldgica () Validade () outros

17. Ja sofreu alguma intoxicagdo com agrotdxicos? (ou Sintomas)

() N&o () Sim Quantas vezes? Qual produto?




109

Apéndice C

Quadro das pontas e seus respectivos volumes fornecidos pelos fabricantes
utilizados no ensaio de vazao.

Pulverizador Pontas / Volume esperado Presséao Volume

bar /(psi)  médio DSV}
. 0
mL/min

A Magnojet 110015 600mI/min 0.3MPa / 418,75  -30,21
43,5psi

B Difusor metalico (cone aberto) 600ml/min O"g\gzgl 665,00 - 5,00

C Difusor metalico (cone aberto)600ml/min Oég\gz;/ 1052,5 75,42

D Difusor metalico (cone aberto) 615ml/min OA%“@E;/ 557,50 -9,35

E Difusor metalico (cone aberto) 615ml/min Ozél\gzzi/ 747,50 21,54

F Difusor metalico (cone aberto) 615ml/min 04’133'\253/ 606,25 -1,42

G Difusor metalico (cone aberto) 700ml/min Ofé'\gz;/ 663,75 -5,18

H Difusor metalico (cone aberto) 615ml/min Ofé'\gz;/ 555,00 -9,76

I Difusor metalico (cone aberto) 615ml/min Oa?él\gz;/ 685,00 11,38

J N&o informado 650ml/min* O,3MPa./ 658,75 1,35
43,5psi

K N&o informado 650ml/min* O,3MPa./ 616,25 -5,19
43,5psi

L N&o informado 650ml/min* 0,3MPa_/ 1.337,50 105,77
43,5psi

*Ponta utilizada quando na auséncia de informacgdes
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Tabela com os resultados das 48 andlises realizadas com papéis hidrossensiveis

coletados durante atividade de campo.

g ° o g @ % S E B g g
< Z0 e ) >d ol oS a) o) fa
1 8292 207 1,322 | 111,728 | 590,304 | 18,395 159,932 | 1232,604 | 1789,666
2 8187 249 2,393 | 104,569 | 470,521 | 17,919 166,802 724,245 | 1900,104
3 6700 279 1,688 | 137,297 | 368,631 | 19,713 240,491 981,302 | 1896,962
4 5270 102 0,871 17,703 | 344,212 6,881 86,596 146,906 214,607
5 5531 201 1,408 42,626 | 371,339 | 12,488 115,075 218,192 422,301
6 4894 342 2,373 | 180,772 | 325,265 | 27,091 241,392 680,448 | 1855,766
7 3321 306 1,534 78,272 | 212,545 | 15,349 208,453 374,982 783,768
8 3161 195 3,899 47,148 | 210,086 10,7 151,264 274,226 | 1220,451
9 4280 275 2,068 94,42 | 273,922 | 16,204 204,644 577,688 | 1399,457
10 7984 211 1,766 84,452 | 508,913 | 14,563 173,327 752,226 | 1502,065
11 7004 177 1,32 | 205,237 | 452,817 | 29,121 433,558 | 2082,169 | 3181,772
12 3470 204 1,099 | 190,522 | 222,081 | 21,484 505,762 | 1415,921 | 2062,317
13 6233 105 0,954 21,083 | 407,111 8,358 82,646 140,847 | 217,006
14 3608 257 2,173 69,811 | 244,722 | 14,712 166,802 340,755 907,312
15 9440 193 1,429 93,487 | 616,578 | 14,776 202,978 902,211 | 1492,571
16 8562 118 1,295 20,608 | 574,834 8,386 73,937 138,751 | 253,568
17 3752 290 1,672 79,86 | 245,064 16,13 179,551 391,432 833,835
18 1875 209 0,869 27,674 | 120,001 6,983 156,352 271,339 392,154
19 5862 270 2,001 77,428 | 378,985 | 16,563 150,775 364,63 880,465
20 2307 193 1,159 26,363 | 156,478 6,171 170,11 287,031 502,877
21 4884 95 0,987 13,57 | 315,757 5,464 73,937 144,922 217,006
22 3487 210 1,025 | 198,452 | 223,169 | 22,219 541,881 1423,2 | 2000,131
23 5764 168 0,899 | 325,547 372,65 | 41,989 | 1008,215 | 2683,909 | 3422,069
24 1963 144 1,092 95,216 | 124,795 | 10,844 484,965 | 1278,881 | 1881,364
25 2704 79 0,897 7,565 | 176,613 3,087 78,443 138,751 202,845
26 3716 73 0,948 7,499 | 246,972 3,353 69,056 122,791 185,509
27 8491 168 1,604 71,971 | 564,328 | 12,871 138,751 1148,43 | 1980,858
28 5458 186 1,531 65,784 | 360,331 | 11,727 158,155 953,401 | 1618,152
29 4748 161 1,356 27,048 | 303,874 8,066 115,075 211,632 402,02
30 6678 233 1,778 51,61 | 424,545 | 12,676 | 134,436 | 297,046 662,69
31 5808 176 1,769 28,744 | 389,936 8,305 | 106,642 | 228,713 | 511,237
32 8720 235 1,292 | 211,782 | 563,759 | 26,881 320,914 | 1463,124 | 2211,283
33 5785 189 2,372 43,137 380,04 | 10,018 127,611 348,979 955,424
34 8225 206 2,192 59,421 | 552,208 | 13,095 125,23 427,119 | 1061,469
35 4562 178 2,151 27,033 | 290,023 6,632 148,857 273,724 737,571
36 6290 127 1,865 18,211 | 429,047 6,386 78,443 176,474 407,561
37 4803 134 2,189 15,799 | 307,394 4,912 93,882 203,53 | 539,312

Continua.
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Continuacao.

Tabela com os resultados das 48 andlises realizadas com papéis hidrossensiveis

coletados durante atividade de campo.

g o o & : ® % é 5 S g §

< Z0 e a >d 0l oS a o) fa
38 5560 69 1,168 7,483 | 369,528 3,681 57,707 109,545 185,68
39 4163 117 1,179 16,064 | 279,495 5,851 86,596 161,685 277,297
40 2626 77 0,75 8,916 | 176,304 3,574 82,646 142,903 189,82
41 8827 207 2,089 98,476 | 561,165 | 16,808 163,414 910,911 | 2066,512
42 5121 169 2,445 28,751 | 347,345 7,631 127,611 244,474 725,408
43 7324 166 2,533 45,643 | 473,505 | 10,004 120,288 471,173 | 1313,989
44 9216 173 3,524 40,232 | 608,343 11,56 97,271 225,141 890,593
45 5518 188 1,354 | 232,284 | 366,737 32,12 597,34 | 1935,295 | 3218,082
46 6720 164 1,863 27,605 | 446,624 8,093 103,637 228,513 529,38
47 11213 140 3,977 31,898 | 658,167 9,642 82,646 213,391 931,196
48 2924 42 0,926 3,17 | 187,137 1,721 50,81 90,331 134,436
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Tabela demonstrativa com os papéis hidrossensiveis utilizados em 48 amostras e
sua respectiva ponta em uso, pulverizador inspecionado, cultura de interesse
econdmico e local onde foi realizada a inspecéao.

Amostra P_qnta _Pulverllzador Prlnqlpal Local
utilizada inspecionado cultivo
1 _ 11001 Coyote Forrageiras | Pedro Osério
2 _ 110015 Guara% Super Forrageiras | Pedro Osorio
3 _ Cor]e Jacto PJH Forrageiras | Pedro Osorio
regulavel
4 Cor]e Coyote Forrageiras Cerrito
regulavel
Guarany . .
5 _ 11001 Simétrico Super 3 Forrageiras Cerrito
6 _ 11002 Jacto PJH Milho Cerrito
Guarany .
7 _ DT 2.0 Simétrico Super 3 Tabaco Cerrito
8 _ Difusor Jacto PJH Forrageiras | Morro Redondo
9 DEF 05 . ,Gyarany Forrageiras | Morro Redondo
Simeétrico Super 3
10 11003 . ,Gyarany Forrageiras | Morro Redondo
Simétrico Super 3
11 11004 Guarany Tabaco | SA°Lourenco
do Sul
12 11004 Guarany Forrageiras Sdo Lourenco
do Sul
13 Cone Guarany Forraqeiras S&o Lourengo
regulavel | Simétrico Super 3 9 do Sul
14 Difusor Jacto PJH Forrageiras Sdo Lourenco
do Sul
15 _ 11104 Jacto PJH Forrageiras Sdo Lourenco

do Sul

Continua.
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Continuacao.

Tabela demonstrativa com os papéis hidrossensiveis utilizados em 48 amostras e
sua respectiva ponta em uso, pulverizador inspecionado, cultura de interesse
econdmico e local onde foi realizada a inspecéao.

Ponta Pulverizador Principal
Amostra L . . . Local
utilizada inspecionado cultivo
Guarany Super . Séo Lourenco
16 _ 11004 20 Forrageiras do Sul
17 11001 Macrotop MPM Forrageiras Séo Lourengo
do Sul
18 11002 Jacto PJH Acécia | SAo Lourenco
do Sul
19 DT 2.0 Jacto PJH Tabaco Sdo Lourenco
do Sul
20 11003 Jacto PJH Tabaco | S&©Lourenco
do Sul
21 11002 Jacto PJH Tabaco | Sao Lourenco
do Sul
22 11002 Jacto PJH Tabaco | Sao Lourenco
do Sul
Guarany S&o Lourenco
23 _ 8004 Simétrico Super 3 Tabaco do Sul
24 8004 Jacto PJH Acacia | S2©Lourenco
do Sul
25 _ 11004 Jacto PJH Tabaco Cangucgu
26 _ 11004 Jacto PJH Tabaco Cangucgu
27 _ 11004 Jacto PJH Hortalicas Cangucu
28 _ 11002 Jacto PJH Tabaco Cangucgu
29 _ 11004 Jacto PJH Tabaco Cangucgu
30 _ 11004 Guarany SE Tabaco Cangucgu

Continua.
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Continuacao.

Tabela demonstrativa com os papéis hidrossensiveis utilizados em 48 amostras e
sua respectiva ponta em uso, pulverizador inspecionado, cultura de interesse
econdmico e local onde foi realizada a inspecéao.

Amostra P_qnta _PuIver.izador Prinqipal Local
utilizada inspecionado cultivo
31 _ regglg?/el Coyote Tabaco Cangucgu
2 | | e | sroet o | Twso | cangus
33 ‘_ 11002 Jacto PJH Tabaco Cangucgu
34 _ 11004 Jacto PJH Tabaco Cangucgu
35 _ 110015 Jacto PJH Tabaco Cangucgu
36 _ 11003 Jacto PJH Tabaco Cangucgu
37 _ 11002 Simgttrjiigag)lg-zo Tabaco Cangugu
38 _ 110015 Jacto PJH Tabaco Cangucgu
39 _ DEF 06 Jacto PJH Tabaco Cangucgu
40 _ regt?lgt\a/el Guarany MR Forrageiras Cangucgu
41 _ 11004 Jacto PJH Frutiferas Cangucgu
42 _ DEF 06 Jacto PJH Tabaco Cangucgu
43 _ 11002 Guarany Frutiferas Cangucu
44 ‘_ 11004 Jacto PJH Tabaco Cangucgu
45 _ JDF 02 Worker Tabaco Cangucu

Continua.



Apéndice E -4

115

Continuacao.

Tabela demonstrativa com os papéis hidrossensiveis utilizados em 48 amostras e
sua respectiva ponta em uso, pulverizador inspecionado, cultura de interesse
econdmico e local onde foi realizada a inspecéao.

Ponta Pulverizador Principal
Amostra i . . . Local
utilizada inspecionado cultivo
46 Difusor Macrotop MPM Forrageiras | Capéo do Ledo
47 11002 Jacto PJH Tabaco Turugu
48 11004 Guarany Tabaco Turugu

Simétrico Super 3




