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I nspecao técnicade pulverizador esagricolas: historico eimportancia

Technical inspection of agricultural sprayers: historicand importance

Marcal Elizandro Dornelles José Fernando Schlosser'" André Luis Casali'
L eonardo Basso Brondani'"

-REVISAO BIBLIOGRAFICA -

RESUMO

Os projetos de inspegéo técnica de pulverizadores
agricolas sao realizados ja ha bastante tempo em diversos
paises e tém por objetivo levantar informacdes e levar
orientagdo aos usuarios de pulverizadores agricolas. Tendo
em vista a minimizagdo das contaminagbes humanas e
ambientais durante o manuseio de agrotéxicos e a importancia
da eficiéncia das aplicagdes, esses projetos sdo implantados
em regides onde ainda ndo sdo realizados como forma de
orientagdo aos usuarios e inspegdo sobre o estado de
conservacdo e uso dos pulverizadores. Embora seja um pais
estruturalmente agricola, o Brasil ndo tem uma politica
direcionada a esse tipo de projeto que ajude o agricultor, por
meio da otimizacdo nas aplicacdes, o meio ambiente, por
meio da menor contaminag&o, e a humanidade em geral,
como uma conseqiiéncia de alimentos mais saudaveis. Diversas
instituicOes brasileiras de ensino ja deram sua contribuicéo
inicial realizando esse projeto em diversas regifes e constatando
a importancia de sua implantacdo obrigatéria e periodica
sobre os equipamentos. O objetivo desta revisdo foi descrever
o histérico, a abrangéncia, as formas de realizacdo e os
resultados obtidos com esses projetos em varios paises,
chamando a atengdo para a importancia da regularizacéo
das inspegdes técnicas no Brasil. Considerando o resultado
positivo obtido com as inspecdes nesses paises, o grande
nimero e a situagdo precaria dos equipamentos em uso no
Brasil (j& comprovada em projetos nacionais), a
regulamentacdo das inspegdes técnicas dos pulverizadores no
pais torna-se fundamental.

Palavras-chave: engenharia agricola, maquinas agricolas,
pulverizagdo, avaliagéo.

ABSTRACT

The technical inspection projects of agricultural
sprayers have been carried out in several countries for a long
time, aiming to obtain information and guideusers of this
equipment. Considering the search for minor human health
and environmental contamination during the use of pesticides
as well as the importance of high efficiency applications, these
projects are implemented in regions where they have not been
done. In this way, the projects will work as an aid for users and
inspection of conservation and use of sprayers. Although Brazl
is an agricultural country, there is not a policy directed towards
this kind of project. Such a policy would come to the crop
producer’s aid by optimizing applications of pesticides.
Furthermore, it would not only decrease environment
contamination but also provide humanity with healthier food.
This project has already been accomplished in several Brazlian
universities, which proves the importance of its compulsory
and periodical implementation on the equipments. The aim of
this review was to describe the history, the scope, the ways of
accomplishment and results obtained with these projects in
several nations, drawing attention to the importance of technical
inspections regulation in Brazl. Taking into account the positive
result obtained with inspections in several countries, the great
number and the precarious conditions of equipment used in
Brazil — already proved in national projects - the regulation of
technical inspections of sprayers in the country is essential.

Key words: agricultural engineering, agricultural machines,
spraying, evaluation.
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INTRODUCAO

Ospulverizadores hidréulicos de barras séo
as maquinas mais utilizadas na aplicacdo dos
agrotoxicos e a escolha e forma de uso desses
equipamentos sdo fundamentais para que se obtenha
aacao eficaz dos defensivos. As aplicagdes até podem
produzir o efeito desejado, porém, em muitos casos,
isso ocorre deformaineficiente porquendofoi utilizada
amelhor calibraggo. O uso de pulverizadores agricolas
mal regulados, com pontas inadequadas ou
desgastadas, e 0 uso de doses excessivas de
defensivos sdo alguns fatores que contribuem para a
ineficiénciadas aplicagdes e contaminagdo ambiental .
Os pulverizadores devem estar sempre em boas
condicdes de uso. Nesse sentido, a adequada reviséo
dos equipamentos, que pode ser feita por técnicos,
pelo proprio agricultor ou ainda por instituicdes
oficiais, no caso de ser necessaria a emissao de
certificados ou relatérios de inspegdo, torna-se uma
ferramenta a obtencdo de eficiéncia nas aplicagoes.
Considerando que apreocupacdo ambiental com o uso
de veiculos automotores fez surgir a inspecao
compulsdriaprevistano Cadigo Nacional de Transito,
0 histérico de uso inadequado e o grande nimero de
pulverizadores no Brasil € um desafio aimplantagdo de
um sistema de inspecdo técnica periddica sobre os
pulverizadores agricolas nacionais. Diante disso, este
levantamento bibliogréficofoi realizado com o propésito
dedescrever o histérico, aabrangénciae osresultados
obtidos com os projetos de inspecdo em diversas
nacles, chamando a atencdo para a importancia da
regularizagdo das inspegdes técnicas no Brasil.

Histérico e realizacdo das inspecbes técnicas de
pulverizadores agricolas

Conforme registros, as avaliagfes de
componentes isolados sobre os pulverizadores sdo
realizadas desde a década de 40, mas apenas nos anos
70 surgiram os programas de inspecgéo técnica
(REICHARD et al., 1991). Ao longo do surgimento de
novos principios ativos sintéticos utilizados na
fabricac8o industrial de agrotdxicos, se percebeu a
importancia do acompanhamento e da revisdo dos
equipamentos de aplicacdo com vistas a se conseguir
maior eficacia nas aplicagdes. Dessa forma, ndo é
coincidéncia o fato que justamente aqueles paises
pioneiros no desenvolvimento de ingredientes ativos
s80 também os pioneiros narealizago dos projetosde
inspegao.

Por voltade 1960, iniciou, naAlemanha, a
implantacdo dos primeiros Projetos de Inspecéo dos
Pulverizadores. Ao longo dos anos, outros paises, como

altélia(1969), comecaram arealizar asinspecfese, a
partir dai, percebeu-se a melhoria de qualidade e a
diminuic8o dos impactos negativos obtida por meio
dasaplicagles. Diversos paises aderiram, entdo, aidéia.
Atuamente, arealizacdo dasinspecfesjdabrangemais
de 25 paises, eaAlemanhaparece ser o0 paiscom maior
ndmero de equipamentosjainspecionados, totalizando
emtorno de 167.000, entre 1968 e 1998. Naltdia, foram
inspecionados em torno de 130.000 pulverizadores
desde 1985 a€1998 (GANZELMEIER & RIETZ, 1998).
NaNoruega, BJUGSTAD (1998) relataque ainspegdo
de pulverizadores agricolas ocorre desde 1991, e até
1998 cerca de 6.500 maquinas ja haviam sido
inspecionadas.

Os projetos de inspegdo periodica dos
pulverizadores (“ Projetos | PP") implantados na Europa,
aém de verificarem acondicéo de trabal ho e adequacdo
dos equipamentos, ddo importancia ao processo
educativo (GANDOLFO, 2002). A Bélgica adotou a
obrigatoriedade de realizagdo de inspecfes sobre os
pulverizadores agricolas em uso a partir de 1995,
estabel ecendo como objetivos principais amanutencdo
dos equipamentos e a educacdo dos aplicadores
(HUYGHEBAERT et al., 1996). Dessaforma, o pais
encerrou 0 ano de 2006 com menos de 10% de
reprovacdo dos pulverizadores inspecionados. Na
Bélgica, ocorre um sistema centralizado e obrigatorio
deinspecao, em quetarifas proporcionaisalargurada
barrade pulverizag&o dos equipamentos sdo cobradas.
O proprietério deum pulverizador com 20m delargura
da barra de pulverizagdo que participa das inspegoes,
por exemplo, étaxado em+ 118 (BRAEKMAN et al.,
2005).

Na maior parte dos paises, as inspecbes
periddicas tém sido realizadas utilizando-se unidades
moveis e adotando-sevisitas programadas aos usuarios
dosequipamentos. Aofina de cadainspegfo, relatorios
sobre as condi¢Bes do pulverizador e de orientagdo
sdo gerados. Em alguns paises, a certificagdo inclui
autorizagdo ou ndo da continuidade do uso dos
equipamentos. Segundo VAL (2007), em um projeto
realizado na Espanha, regido de Valéncia, os
pulverizadores inspecionados sdo divididos em aptos
ou ndo-aptos quanto a condi¢do de uso. Naclasse dos
ndo-aptos, existem aqueles que apresentam
desconformidades leves e, dessa forma, recebem um
prazo para corre¢cdo destas para que 0 equipamento
torne-se apto para o uso em proximasinspegdes. Porém,
as maquinas com desconformidades graves séo
reprovadas. Nesses paises, a exemplo do que ocorreu
com os veicul os automotores, atendéncia é de que as
inspecgdes se tornem compul sorias.
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Na Argentina, um levantamento realizado
nos anos 90 mostra que 70% das méguinas utilizavam
bicos defeituosos, ocasionando aplicagdo irregular e
excessivade produtos(MAGDALENA & DI PRINZIO,
1992). Além disso, ROS (2006) cita que 75% das
maquinas avaliadas estavam com mandmetros
descalibrados, danificados ou ausentes. Em trabalho
redlizado entre 2004 e 2005, também na Argentina,
BALESTRINI (2006) determinou situagdes al armantes
quanto a conservagdo e ao uso dos pulverizadores,
tais como reprovacdo das pontas de pulverizagéo e
filtrosem 36 e 59%, respectivamente.

Inspeg&o técnica de pulverizadores no Brasil

Diversos estudos tém mostrado a
precariedade da mai oria das maquinas pul verizadoras
no Brasil, mas até 1998 se desconhecia a realizag&o
desse tipo de trabalho no pais. Pioneiramente, FEY
(1998) realizou trabalho de avaliagdo no Estado do
Parana, encontrando condicdes inadequadas de
trabalho dos manémetros de alguns pulverizadores e
problemas em diversostratores avaliados. Em projeto
maisatual, PALLADINI & MONDIN (2007), por meio
de inspecdes realizadas no Estado de Santa Catarina,
verificaram que 64,8% dos bicos que estavam em uso
nos tratamentos fitossanitérios de culturas estavam
desgastados e aplicavam volumes acima dos limites
tolerdveis. Ainda nesse trabalho foram encontradas
situagBes preocupantes, tais como superdosagens de
até 25,4%, ou seja, lancamento desnecessério de
agrotoxicosao meio ambiente, maior custo operacional
por area e reducdo da autonomia operacional dos
pulverizadores.

Além do desenvolvimento de novos
equipamentos, a melhoria na aplicacéo de defensivos
agricolas so seraal cangada com treinamento continuo
de operadores (MATUO, 1998). Os projetos de
inspecdo tém diversas fungdes, tais como agentes
redutores de custos, agentes de prevencao da
contaminacdo de alimentos e meio ambiente e agentes
educativos de aplicadores (RIKOON et al ., 1996).

A tecnologiade aplicacéo de defensivostem
fornecido subsidios para melhoria das aplicagdes e
obtencdo de melhor rendimento nos processos de
pulverizacdo, para isso, utiliza-se geralmente de
maqui nas agricol as denominadas de pul verizador, que
étodo equipamento capaz de produzir gotas, em fungéo
de uma determinada pressdo exercida sobre a calda,
sendo basicamente constituido por tanque, registro,
filtros, bomba, comando, barras e pontas
(CHRISTOFOLETTI, 1992). O pulverizador tem afuncéo
de levar o defensivo agricola até o avo, sendo de
fundamental importancia na eficacia de acéo dos
produtosfitossanitarios (VELLOSO et d ., 1984).

A calibrag&o adequada do pulverizador €0
primeiro passo paragarantir o sucesso daaplicagéo de
agroquimicos, visto que € umatarefa que determinara
as melhores condi¢bes operacionais da maquina
(GANDOLFO & OLIVEIRA, 2006). Parase obter uma
aplicacdo de qualidade, SCHLOSSER (2002) destaca
gue deve ser reunida a maior quantidade de dados
sobre os quatro fatores envolvidos no processo de
pulverizagdo: maquinaagricola, alvo bioldgico, fatores
climéticos e defensivos agricolas. Para
LANGENAKENS& PIETERS(1997), asboascondigdes
de uso dos pulverizadores estdo intimamente
relacionadas a sua constante manutencao.

A uniformidade de distribuicdo da calda
aplicada pela barra é dada pelas condigdes de
montagem e de operagéo do pulverizador como
espacamento entre bicos, altura da barra, &ngulo de
abertura das pontas e pressdo de trabalho,
considerando que o volume de defensivo aplicado ao
longo da barra deve ser constante, sendo aceitas
variagbesdeaté+15 % (SARTORI, 1985). Por meio de
projeto nacional de inspe¢do de pulverizadores,
ANTUNIASSI & GANDOLFO (2004) citam que, deum
total de 200 pulverizadores de barra inspecionados,
todos apresentaram algum tipo de falha e relatam que
problemas com mandmetros (92,3%), pontas de
pulverizacado (80,5%) e vazamentos (54%) lideraram o
ranking das desconformidades. Dentre os
pulverizadores em utilizac8o na cultura do morango,
naregido de Jundiai, Sdo Paulo (SP), RAMOS (1997)
relata que 79% apresentavam avarias, sendo as mais
comuns a falta de manémetros e peneiras e filtros
danificados e/ou inadequados. Considerando
condi¢bes de producdo para a culturada sojaem area
de 2000ha para o Estado do Mato Grosso,
ANTUNIASSI (2004) citaa gumasestimativasde custos
diretos e indiretos de desconformidades dos
pulverizadores agricolas, taiscomo prejuizo de até R$
7.000 por safradevido aum vazamento “grande”’ e R$
3.000 por safradevido a apenas uma ponta danificada
sobre um pulverizador. A tabela 1 traz acomparagdo de
dados levantados em inspecOes realizadas no Brasil e
naBélgica(ANTUNIASS & GANDOLFO, 2002).

A aplicacdo de defensivos agricolas se
configuraem um consideravel desperdicio de energia
eprodutos quimicos (MATTHEWS, 1983). Conforme
dadoslevantados pelaANDEF (1999), no ano de 1999,
foi consumido no Brasil um total de 127.585 toneladas
deingredientes ativos, representando um gasto de US$
2,32 bilhdes. Os quatro Estados que apresentaram
maiores consumos foram Sao Paulo, Parand, Minas
Geraise Rio Grande do Sul. Tal situag&o contribui para
problemasrel acionados com acontaminagdo ambiental,

CiénciaRural, v.39, n.5, ago, 2009.
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Tabela 1 - Comparativo de valores de reprovagdo sobre itens de
inspecdo em pulverizadores agricolas no Brasil e na

Bélgica

-------- Pais (%)--------

Itens de avaliacéo
Brasil Bélgica

Adequacdo de mandmetros 92,3 20,0
Pontas ruins 80,5 14
Erro nataxa de aplicacéo 76,8 0,1
Falta de protecéo de partes méveis
MOVEIMmoveis 634 ol
Mangueiras mal localizadas 59,8 0,8
Presenca de vazamentos 54,9 0,5
Espacamentos incorretos 439 2,0

Fonte: Adaptado a partir de ANTUNIASSI & GANDOLFO
(2002).

a salde publica e os custos sociais (RAMOS, 1997).
Por meio daracionalizag&o de uso dos agrotoxicos no
Brasil, IMENTEL et a. (1993) citaque seriapossivel
reduzir em até 50% o consumo de defensivos no pais.
Para se atingir esse objetivo, tém-se recomendado o
monitoramento do tratamento fitossanitario em larga
escala e 0 desenvolvimento de equipamentos mais
eficientes e bem ajustados para a aplicagdo dos
defensivos. No entanto, observa-se que 0 uso
inadequado desses insumos causa, muitas vezes,
consequéncias negativas ao homem e ao meio
ambiente, colocando em risco a preservacdo natural

dos locais onde as exploragfes agricolas sao
desenvolvidas.

Inspegao técnica de pulverizadores no Rio Grande do
sul

No Estado do Rio Grande do Sul, foi
realizado um trabal ho de avaliagdo de pulverizadores
entre 2005 e 2006 e foram observadas muitas condi¢des
detrabalho inadequadas (BOLLER, 2006). A partir de
janeiro de 2008, um projeto-piloto deinspecdo comegou
aser desenvolvido pelaUniversidade Federa de Santa
Maria(UFSM), por meio do Programade Pés-graduacéo
em Engenharia Agricola e do Nucleo de Ensaios de
MéguinasAgricolas(NEMA).

Na figura 1, é demonstrada a metodologia
de afericdo dos mandmetros e, na figura 2, é
demonstrada a determinag&o de vaz&o individual das
pontas de pulverizagdo, duas das diversas avaliagdes
realizadas pela equipe da UFSM durante as inspecdes
junto aos pulverizadores agricolas em uso na regido
central do Rio Grande do Sul. Para aferi¢do dos
mandmetros em uso nos pulverizadores, umabancada
deteste dotada de mandmetro de preci sdo é necessaria.
Durante 0 processo de avaliagdo, 0 mandmetro em uso
éacoplado em um circuito de pressdo juntamente com
0 mandmetro de precisdo e testado em uma escala de
pressdes, nesse caso, testes em valores de 196, 392,
588 e 784kPade pressdo e, dessaforma, sefaz afericdo
daprecisdo. O mandmetro em uso ndo deveraapresentar
leituras com erro médio superior a+10% dos valores

Figura 1 - Avaliacdo de mandmetro de pulverizador agricola (a esquerda) em bancada de
teste com mandmetro de precisdo (a direita) durante inspegdo técnica. UFSM.
Santa Maria, RS, 2008.

CiénciaRural, v.39, n.5, ago, 2009.
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Figura 2 - Determinagdo de vazdo individual das pontas de pulverizagdo em pulverizador agricola
durante inspegdo técnica. UFSM. Santa Maria, RS, 2008.

apresentados pelo mandmetro de precisdo aferido.
Valores superiores de erro reprovam os mandmetros
em uso e estes deverdo ser substituidos. Para
determinagdo da vazao individual por pontas de
pulverizacéo, o pulverizador é acoplado ao trator
utilizado nas aplicacbes nas mesmas condi¢des de
trabalho utilizadas. Posteriormente, o pulverizador é
acionado e coloca-se um balde de coleta de calda em
cada ponta de pulverizacdo por um tempo padréo de
trés minutos. Em seguida, essa calda é pesada em
balanga de precisdo, e 0 peso final é transformado em
volume de calda por area (I ha') por meio do peso
volumeétrico (kg I*) dacaldaem quest&o. Ao final, um
histograma é gerado, em que podem ser identificadas
as pontas que estdo em bom estado de funcionamento
e dever&o ser mantidas (erro de volume menor do que
10% em comparagdo com amédia de todas as pontas)
ou identificadas aguelas que estdo danificadas e que
deverdo ser substituidas.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os projetos de inspegdo de pulverizadores
jafazem parte do cenério agricola em muitos paises.
Com a preocupagdo crescente de governantes e
organizagOes em relagdo a preservagdo do meio

ambiente e a seguranga ao homem, esses projetos tém
sua implantacdo justificada onde ainda néo foram
instalados.

Considerando o resultado positivo das
inspegoes, o grande nimero e a situagdo precaria dos
pulverizadoresem uso no Brasil, aregulamentacdo das
inspegoes técni cas dos pul verizadores agricolastorna-
sedefundamental importanciaaagriculturabrasileira.
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