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1. RESUMO

Para a otimizacdo no uso de agroquimicos, vaios paises tem redizado
avdiaghes periddices em pulverizadores agricolas No Brasl, o reconhecimento do edtado
destas méquinas, pode nortear pesquisas e investimentos em orientacdo de uso e manutengéo.

Os objetivos deste trabdho foram avdiar 0 edado de pulverizadores
em uso na agricultura neciond, estudar a necessdade de implantacdo de ingoegdes periddicas
en tas maguines no Brasl e desenvolver metodologia especifica para as  condigbes
brasileras.

O proeo fo finencdado pda Fundagdo de Amparo a Pesquisa do
Edado de Sfo Paulo (Fapes), 0 que posshilitou a condituicdo de uma unidade move de
avdiacdo. A unidade foi composta por um veiculo utilithio dotedo de carroceria tipo furgéo,
devidamente identificada com adesvos, sendo utilizada para trangporte de todos os
equi pamentos necessarios para as avdiagdes de campo e também dos técnicos do projeto.

A meaodologia de avdiacdo utilizada fol adgptada com base nas
ingpegdes redizadas na Bégica, Alemanha e Itdia Edas avdiagbes foram efetuadas sobre
vaios componentes e agpectos operacionas das maquines, dividides em trés grupos, sendo
eles idade, acoplamento e procedéncia do pulverizador.



Os itens avdiados foram: presenca de vazamentos edado de
consarvagdo e locdizacdo das mangueiras, presenca e edado de conservacdo dos filtros de
linha e de succdo, presenca e estado de consarvacdo de antigotgadores, espacamento, tipo e
etado de uso de pontas de pulverizagdo, presenca, funciondidade, adequacdo e precisio do
mandmetro, protecio de partes moves, erros na taxa de gplicacdo e na dosagem do produto, e
auniformidade de digtribuicéo.

Os resultados mostraram que independentemente da forma de andise,
todas as méguinas goresentaram fahas. A fdha de maor fregliéncia ocorreu no mandmetro, o
qua aoresentava dgum tipo de problema em mas de 90% das maguinas. Problemas
relacionados &s pontas ocorreram em 81,6% das unidades, tendo o codficiente de variacdo da
vazéo das pontas oscilado entre 4,86 e 12,92%. Um outro problema freglente foram os erros
em taxa de aplicacdo e dosagem, 0s quas ocorreram em mas de 80% dos equipamentos. Os
vazamentos apareceram em 56,6% das ingpegfes. Edtes resultados indicam a necessidade de
golicacdo de técnicas de mehor uso e manutencdo, judificando um sarvico de avaiagbes
periddicas em pulverizadores agricolas no pais.



2. INTRODUCAO

O coeximento condante da populacdo mundid tem gerado uma
demanda cada vez maor de dimentos paa satifazer suas necessdades nutricionais Esta
demanda associada as necessidades econdmicas do setor produtivo da agricultura, tem levado
0 a busxar e empregar novas técnicas que posshilitem maor produtividede das &ess ja
exploradas, principdmente consderando que a média de &ea plantada no Brasl na década de
0 fo 4% inferior que a média dos Ultimos 5 anos da década anterior, (Zandonedi, 1996).
Pinazza & Arajjo (1993) acrescentam, ainda, a necessdade de mehorar a qudidade dos
alimentos para garantia de mercado consumidor no pais e para exportagdes.

O uso de agrotdxicos ocupa um lugar de destaque entre as técnicas
utilizadas paa mdhorar tanto a produtividede quanto a quaidade dos produtos oriundos de
&ess agricolas produtivas, principdmente no combate & doengas, plantas daninhes e prages
das plantas cultivadas. (Limongelli et d., 1991).

Uma caacteridica marcante da Revolugdo Industriad ocorrida no
soulo XVINL, foi a criagdo e 0 deservolvimento de magquines que, dém de posshilitar o
aumento da produtividade da mé&o de obra, proporcionavam producéo répida e em larga excda

com menores cudos. Foram desenvolvides maguines inicidmente para uso em fiagdo e



tecdagem, ocorrendo poderiormente criacd de unidades egpecificas paa a utilizagdo
diretamente na agricultura (Huberman, 1986).

Dentre as méguinas desenvolvidas para uso agricola, os pulverizadores
s de ampla utilizacdo para a gplicagdo de produtos fitossanité&ios, uma vez que posshbilitam
a digribuicdo rdpida de produtos tas como herbicidas, fungicidas, inseticides e reguladores de
crescimento, acaricidas, etc.

A dficiéncia da gplicacdo dos produtos fitossanit&rios contra os agentes
causadores de danos nas culturas agricolas, associada a menor contaminacdo  ambientd e
menor cudo, depende de diversos fatores, entre des pode-se citar a escolha adequada do
equipamento, o estado e funcionamento de seus componentes e sua calibraggo.

Uma medida adotada em dguns paises da Europa para controlar as
pulverizagdes, é a implantacdo de uma ingpecdo periddica nes maquines Uutilizadas no campo,
aribuindo a eas cetificagdo elou orientacdo aos usu&ios para um mehor uso e manutencéo,
objetivando uma reducdo da quantidede de defensvos agricolas utilizados com  conseqiente
reducado do custo e da contaminacdo ambienta, dém de devar a eficiéncia das aplicages.

Condgderando que o mercado de defensvos agricolas no Brasl passou
de seiscentos milhdes de ddlares no ano de 1994 (Fundacdo Getllio Vargas 1995) para mais
de dois hilhdes e cem milhGes de ddlares em 1997 (Blecher, 1998), chegando a dois bilhdes e
quinhentos milhdes de dolares em 2000 (SINDAG, 2001), e uma vez que edas aplicagdes,
quando redizadas em exceso, podem consumir aé 400% a mas da quantidade necessiia de
produto (Langenakens 1998), pode-se avdiar a importancia do controle sobre 0 estado das
méguinas que aplicam a maor pate de tas produtos, tanto do ponto de vista econdmico
quanto ambientd.

Sendo assm, a identificacdo do edado aud de consarvagdo e uso de
pulverizadores na agricultura pode nortear novas pexuisss e invedimentos paa uma
manutencdo e uso adequados destes equipamentos, N0 sentido de contribuir com a reducéo de
cudos e contaminagdo ambienta, pedo menor consumo e menores perdas, asciados a uma
maior eficiéncia das pulverizagdes.

Os obetivos dese trabdho foran avdiar 0 edado de pulverizadores
em uso na agricultura, estudar a necessdade de implantacdo de inspegdes periddicas em tas



méquines no Brasl e desenvolver metodologia especifica de avdiagbes para as condigbes
brasileras.



3. REVISAO DE LITERATURA

As avdiagbes de componentes isolados dos pulverizadores Sfo
redizadas desde pdo menos 1943 (Rechad e d., 1991), ja as avdiagbes sobre 0 conjunto
pulverizador em um grande nimero de méguinas, com propdsito de ingpecdo para uso, pode
s condderada uma inicidiva mas recente, uma vez que a literatura modra pesquisas
conduzidas a partir da década de 60.

Friedrich (1996) acredita que o0s equipamentos de aolicacdo de
produtos fitossanitarios  evoluiram  condderavdmente  nos  Ultimos  anos,  porém,  esa
tranderéncias ap campo ocorre lentamente, enquanto que o0s agroquimicos evoluiram mas
rgpido para produtos mais potentes e ainda chegam as pates mas remotas do mundo em
menor tempo. Neste mesmo sentido, Mauo (1998) dfirma também que houve uma evolugéo
tecnologica importante para aplicacdo destes produtos, contudo, anda aguém da necessidede,
quando comparada com os investimentos para a descoberta de novos produtos.

Hagenvdl (1994) comenta que ja na década de 60, a Alemanha deu
inicdio a um processo de ingpegdo periodica de pulverizadores agricolas, sendo td  ingpegéo
inicidmente voluntaria, passando a patir de 1992 a ser compulshria naquele pais. O autor
desteca também, a importdncia do estado de manutencdo e usD dessas maguines para a
golicacdo correta de agroquimicos na Suécia, e ressdta padmeros de rdevante importancia



em pulverizadores, tas como: uma boa didribuicdto a0 longo da bara posshilidade de
cdibracdo para uma taxa de aplicacdo desgada, posshilidade de contar com ingrumentos de
medi¢o e areducdo de perdas.

Langas e d (1998), airmam a importéncia da manutencéo adequada
das méquinas agricolas para que eas possam executar suas fungbes operacionais de forma
mais efidente, interferindo diretamente no lucro da empresa. Citam, também, a ingpecdo como
a pate mas importante de todo o0 programa de manutenco preventiva, uma vez que €a revea
as condigdes operacionals das maquines.

Machado (2001), também destaca a importancia da manutencdo como
dternativa para que as méguinas agricolas possam executar corretamente suas tarefas, sendo
umaforma de manter a mégquina nas condigdes mais proximas das idesai's de operacao.

Ogteroth  (1995) descreveu a evolugdo das ingpegBes  periodicas
voluntarias, redizades em pulverizadores a canpo na Alemanha desde 1990 a 1993. No
primero ano foram ingpecdionados voluntariamente 1225 magquines, chegando a 94338
pulverizadores avdiados aé 0 ano de 1993, ano em que ta ingpegdo passou a ser obrigatdria

No mesmo pas Koch, (1996) propds uma metodologia de avdiagéo
em pulverizadores dvidndoas em quditativas (observadas) e quantitatives  (medidas).
Algumas das quditatives foram feitas observando o edado gerd de manutencdo, presenca de
vazamentos, protecio de pates mdveis e edado dos filtros. Dentre as quantitatives
apresentamse a avdiagédo da vazéo das pontas, comprimento red da bara e veocidade de
dedocamento, sendo edtes trés parametros Uutilizados paa a determinacédo da correta
cdibracéo.

Koch & Webe (1996) destacan a importancia de uma cdibracdo
precisa para a taxa de agplicacdo desgada, entendendo que parametros como vazdo das pontas,
velocidade de dedocamento e dtura da barra em rdacdo a0 dvo, devem ser consderados nes
avdiagdes dos pulverizadores.

Ao find da década de 60, a Itdia iniciou também as avdiaghes de
méguines para golicac de agrotdxicos em culturas arbdress (turboatomizadores), passando a
patir de 1985, aravés do Centro de ensao de pulverizadores de Bolzano, a avdiar também
pulverizadores de baras, tendo ingpecionado, no a0 de 1989, um totd de 60 maguinas
Nege trabdho, conduiv-se que somente 8 unidades apresentavam condigbes adequadas para



uso, 47% produzian uma didribuicdo irregular na bara 53% goresentavam  mandmetros
danificados e 53% néo tinham protecéo na avore cardamica (Endrizzi, 1990).

Bdd & Viei (1992) goresentaram propoda de indituciondizar um
controle periddico sobre pulverizadores usados na Itdia, descrevendo a metodologia para a
avdiacdo de mandmetros, vazéo das pontas e didribuicdo na bara do pulverizador. Os
mandmetros  foram  avdiados utilizando um banco comparador compodo por um  drcuito
hidraulico com pressurizaco regulada, com tubulacdo comunicante para dois mandmetros, um
de precisio e outro da méguina A vazdo das pontas foi obtida aravés de fluxdmetros
ingddados nos bicos A digribuicdo horizontd na bara das méguines foi  avdiada
volumetricamente, com provetas graduadas postas sob um banco de didtribuicdo com candetas
a cada 5 cm. As avdiagfes também condderaram aspectos quditativos da méguina, como
protecdo a0 operador, presenca de filtros e antigotgadores e escda do mandmetro. Segundo 0s
autores, a golicagdo de td meodologia obre 28 maguines, modrou que 71% néo
goresentavam  protecdo adequada ao operador, 85% ndo edtavam dotadas de antigotgadores e
em 36% os filtros eam ineficdentes ou ausntes Com rdacdo a0 mandmetro,
independentemente da eficiéncia, em 50% dos casos a escda era muito eevada em rdacdo a0
vdor médio de registro em pulverizagbes Da avdiacdo da vazéo das pontas os autores
conduiram que a vaiacd média de vazéo foi de 195%, com vadores médios de CV na
digribuicio de 22,3%. Com regpato a qudidade de didtribuicdo nas barras, foi observado que
40% das maguinas gpresentavam CV  superior a0 limite determinado pdos pesquisadores, que
neste caso foi de 10%.

Tugnoli  (1995) oconduziu pesquisss em ingegdo de  pulverizedores
redizadas no Indituto de Mecanizacdo Agraia da Universdade de Bolonha As avdiaghes
foram fetas condderando a precisio do mandmetro, a vazéo e 0 padréo de didribuicio das
pontas. Os mandmetros foram avdiados em um banco aferidor mecnico. A vazéo das pontas
fo tomada em um banco com fluxdmetro detronico e a didribuicdco em um banco de
candetas. A idade das maguines foi uma informacdo, também, condderada, ja que =
observou com que fregiéncia e tempo de uso, os pulverizadores eram encaminhados para
inspecdn. Os resultados permitiram a0 autor a condtatacdo de que os problemas mas comuns

eram. mandmetro com defeito (30% das maguinas); pontas ruins (25%); e avore cardamica



sem protecdo (33%). Com rdlacdo a idade dos equipamentos, quase 40% das maquinas tinham
no maximo 5 anos de fabricagdo e cerca de 20% tinham mais de 10 anos.

Bdsai & Viei (1996) modraam a continuidade do controle sobre
méguinas para aplicacdo de defensvos na Itdia, rdatando que, em 1995, foram avdiadas 650
méguinas para golicacdo em culturas arbdress e 220 pulverizadores de barras. Dentre véios
parametros, e avdiou a vazdo das pontas funciondidede do mandmetro e a digribuicio
horizontd na barra A vazdo das pontas foi tomada em um banco detronico especifico para td
fim, o mesmo acontecendo com a avdiacdo do mandmetro. A didribuicdo horizontd foi
tomeada pela utilizacéo de um equipamento seme hante ao utilizado por Langenakens (s.d.).

Ainda na Itdia Biocca & Vannucd (2000) publicaklam itens de
avdiacdo utilizados na inspecdo de pulverizadores em dguns paises da Europa com seus
respectivos limites de acaitabilidade, como mostra o Quadro 1.

Quadro 1. Itens avdiados e limites utilizados em ingpecdo de pulverizadores em dguns paises

da Europa
Itens avaliados
Pals Vazédo da ponta CV daponta Precisdo do mandmetro
Alemanha CV <10% <% Erro de 3% (0,1 a 6,0 bar)
Suécia Diferencade 5% < -
Bdgica 10% com rdacgo a0 novo - Erro £ 10%
Itdia 5% com rdlacdo amédia - Erro £ 5%
Suica 10% com rdacZo a0 novo. <& Erro £ 5%
CEE - <10% Erro£ 25%

Fonte: Biocca & Vannucci (2000).

Levantamentos também foram redizados na Argentina por Magddena
& Di Prinzio (1992). Padmetros como funciondidede do mandmetro, vazéo das pontes e
protecdo da avore cardamica foram avdiados sobre 292 equipamentos, condaando que 70%
das maquina utilizavam pontas desgestados, 52% né@ tinham mandmetro ou estavam fora de
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sErvico e 86% ndo dispunham de protecdo na &vore carddmica Observaram ainda, que com
investimentos de baixo custo em reparos, cdibracdo correta e informagdo aps usuaios, as
méguinas poderiam ser postas em adequada condicéo de operacéo.

Rice (1993) dexreveu avdiagbes de pulverizadores redizadas na
IManda. Entre outros, os itens avdiados foram: vazéo das pontas didribuicio horizontd na
barra; e condigbes mecanicas gerais da maguina. O pesquisador gponta que de 410 avdiaghes
voluntarias, somente 16% goresentavam um padrdo Gtimo  de  didribuicgo  (CV  £15%).
Conduiu também que das maguinas com pontas de jao cdnico, egpacados a 50 cm, somente
45% goresentaram variabilidade na didribuicdo inferior a 15%. Com respato a vazéo das
pontas, cerca de 50% das maquines gpresentavam pontas com variacdo de vazdo acima de
10% e 35% de todas as méquinas néo dispunham de protecdo de partes méveis.

A Bédgica adotou, a patir de 1995, a obrigatoriedade de ingpegéo dos
pulverizadores em uso, eddbdecendo como objetivos  principas a manutencdo  dos
equipamentos e a educacdo dos usuaios. Na meodologia desenvolvida para a avdiacéo
edavam previdas andises visuas e mensuravels de diversos Orgdos e componentes das
méquines, posshilitando avdiar 2952 pulverizadores desde setembro de 1995 a abril de 1996,
dos quais 2539 (86%) foram aprovados para uso (Huyghebaert et d., 1996).

Langenakens & Pieters (1997) resdtaram a importancia da ingoecéo
obrigetéria das méguinas para golicacdo de defensvos agricolas e comentaram, também, que
na Bégica eda ingpegdo e rediza com objetivo técnico e educativo para reduzir a quantidade
de agrotdxicos utilizados no pais e promover a presrvagdo tanto do ambiente quanto da
imagem do agricultor. Relataram que no periodo de stembro de 1995 a agodo de 1996 foram
ingpecionadas 7056 mégquinas, e que somente 7% foram reprovadas.

No periodo de setembro de 1995 a dezembro de 1998, o savico de
ingpecdo compulsiria de pulverizadores da Bégica, avdiou 17197 maquines, tendo gprovado
14392 unidades (824%) na primdra ingoegdn. A maor causa de reprova ocorreu devido a
problema de pontas ou de mandmetros, sendo ambos componentes responsavels por 86% de
tals reprovas, correspondendo a 2409 unidades. Langenakens & Pieters [19997.

A adise visud sobre pardmetros de operacdo congderados por
Huyghebaert et d. (1996) e Langenekens & PRieters (1997) foram: protecZo de partes moves,
presenca de filtros, presenca e adequacdo do mandmetro; presenca de obstéculos entre a
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projecio do jato e 0 dvo; e presenca de vazamentos. Dentre as avdiaghes mensurdvels
edavam: avdiacdo da precisio do maendmetro; funcionamento do compensador de retorno;
vazéo individua das pontas, espacamento entre bicos, e taxa de aplicaco red da maguina

Além dos parametros citados, Langenakens (sd.) condderou, também,
a uniformidade de didribuicdo da bara do pulveizador. A variddilidade no padréo de
digribuicdo foi comparada aravés de coeficientes de variacdo (CV) das quantidades de
liguido coletlades a cada 10 cm da bara do pulverizador, obtidess com um equipamento
denominado “Hardi Spray Scanne”. O limite de vdor acdtéve de CV para maguinas usadas
fo de 10% e para méguines novas, ensdiadas em laboradrio, 0 vdor maximo admitido foi de
7%.

Huyghebeert et d. (1996) identificaram dguns dos problemas que
levaram a reprova de méguinas nos testes ou determinavam necessidade de reparos com suas

respectivas freqiéncias. Os resultados est0 mostrados no Quadro 2.

Quadro 2. Causas de reprovacdo e/ou reparo com respectivo percentuad em pulverizadores na
Bélgicae ocorréncia.

Maguinas (%)
Origem do problema
Reprovadas Reparadas

Mandmetro 43 -

Pontas 41 -

Protecéo do cardam 3 -

Regulador de pressto 3 -
Obgtéculos entre bico e dvo - 2
Fltros - 2
Vazamentos - 15
Taxa de aplicacéo incorreta - 4

Fonte (Huyghebaert et d., 1996).



Langenakens & Pigears [19987] propuseram dguns limites de eros
condderados em parametros de operacdo dos pulverizedores. Entre outros, estavam: a precisio
do mandmetro, com limite de erro de 10% (pressfo entre 200 e 500 kPa); espacamento entre
bicos, com limite de 10% do vdor correto; a veazéo das pontas, com limite de 10% de
diferenca em relacdo a média precisfo na taxa de aplicacdo, com limite de erro de 10% €
presenca de vazamentos, sendo que neste Ultimo caso o limite fol aauséncia do mesmo.

Langenakens & PFeeas [19997 publicalam as causas de reprova e
respectivo percentud na golicacd da metodologia com os limites propostos por Langenakens
& Pieters[19987. Tas resultados podem ser vistos no Quadro 3.

Quadro 3. Causas e quantidade de maquinas reprovadas em ingpecéo na Bégica

Maquinas reprovadas

Causasdereprova NOMEro %
Fdta de protecéo na &vore cardamica 54 03
V azamentos (elevadas perdas) 7 05
Barras empenadas 1757 101
Digandiairregular entre bicos 345 20
Vazamentos no circuito de succéo 74 04
Defeitos no compensador de retorno 312 18
V azamentos (pequenas perdas) 2767 158
Filtros de abastecimento néo funcionais 1972 113
Filtros de sucgéo com problemas 312 18
Hltros de linha com problemas 650 37
Mandmetros ma dimengonados (tamanho e excdd) 3498 200
Fata de compensador de retorno 1446 83
Mau guste do compensador de retorno 3979 228

Fonte: Langenakens & Pieters[19997].
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Na Noruega a ingpegdo de pulverizadores agricoles foi iniciada em
1991, sendo que aé 1998 carca de 6500 méguines j& haviam passado por dgum processo de
avdiacdn. A redizacdo dos tedes foi possivd a patir da condituicio de mas de 70
laboratorios méveis desenvolvidos pda Universdade Agricola da Noruega Dentre  as
avdiagles edavam:. a possbilidade e precisfio de cdibragem do equipamento para uma taxa
de gplicacdo predeterminada; o controle da vazéo e didribuicdo das pontas, a velocidade de
dedocamento do conjunto; a precisio do mandmetro; e o etado de filtros e mangueras.
(Bjugstad 1998).

Gavzdmder & Rigz (199), também revdaam a importancia de uma
ingoecéo regular nos pulverizadores agricolas e fizeran um levantamento da aud Stuacdo da
ingpecdo na Europa Condaaram que dos 19 paises andisados que faziam ingpecdo regular,
14 golicavam esses procedimentos de ingpecéo sobre pulverizadores de baras e 11 sobre
méguines para aplicacdo em culturas arboress. Outras informagdes dessas ingpegdes em paises
europeus, s vistios no Quadro 4.
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Quadro 4. Ingpegéo periddica sobre pulverizadores agricolas em aguns paises europeus.

Pais Ano deinicio Obrigatoriedade NUmer o ingpecionado
Audtria 1975 Sm (regiond) -
Bdgica 1995 Sm 28000
Cro&da 1984 Sm 20000
Dinamarca 1994 Sm 40000
Inglaterra 199% N&o -
Fnlandia 1995 Sm 40000
Alemanha 1968 Sm 167000
Itdia 1985 N&o 130000
Holanda 1983 Sm 25000
Noruega 1991 N&o 20000
Sovéna 1971 Sm -
Egpanha 1990 N30 7000
Suécia 1988 N&o 22500
Suica 1939 Sm 20000

Fonte Ganzdmeer & Rietz (1998).

Pannel (1994) acrescenta a necessidade de servigos de ingpecéo como
agente redutor de cugtos e da prevencdo da contaminac@o de dimentos e do ambiente. De uma
andie dos objetivos estabelecidos para as ingpecles de pulverizadores, independente de ser
esponténea. ou obrigatdria, dienta a importancia dada a0 processo educativo do operador ou
propriet&rio. Nesse mesmo sentido Rikoon e d. (1996) citaram a importéncia de processos
educativos e interativos com produtores rurals, condderando estes processos como agentes de
mudancas de aitude, os quas podem conduzir um produtor a adotar uma técnica para
modificacdo de um processo.
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4, MATERIAL E METODOS

41 Material

Para os levantamentos de campo, foi condituida uma unidade méve
de avdiacdo (UM.A), montada sobre um veiculo utilitaio Ford moddo F 350, ano de
fabricacdo 2000, com um furgédo de 350 m de comprimento, 1,90 m de dtura e 220 m de
largura Tas dimensdes foram determinadas de acordo com 0 egpaco ocupado pelos
equipamentos a serem trangportados. O a0 S interior pode se dar tanto pela parte
trasdira, a qua digpde de duas portas de 1,80 m de dtura por 1,05 m de largura cada uma,
como também pelo lado direito, por uma porta de 1,80 m de dturapor 0,8 m de largura

No su interior fol ingadado uma bancada de madera para uso gerd e
um bal para acomodacdo e transporte de equipamentos e ferramentas. Foi ingdada uma rede
eérica paa 110 ou 220 volts com um ponto de entrada de energia externa, trazida por uma
extensdo de 50 metros, com conexéo eétrica exclusva paa o veiculo. Dentro do furgdo, dém
de 5 pontos de utilizacio de energia dérica (tomadas), digtribuidos convenientemente,
também foram inddados dois pontos de iluminecdo. Foi inddada também uma rede dérica
de 12 volts, com conectores (tomadas) especificos, a qua recebia energia da bateria do veiculo
e a didribuicio s dava em trés pontos dentro do furgéo. Desta forma, tanto os equipamentos
dependentes de 110 ou 220 volts, como de 12 volts, funconavam smultaneamente.
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Na pate extena do lado direito do furgdo, fo congruido um toldo
removivd de 30 m de largura por 22 m de comprimento, 0 qud ea inddado quando havia
risco de chuva ou incidéncia intensa de 0l, servindo de protecido aos técnicos e aos
eguipamentos mais sensivel's, como computadores, balanca de precisio, etc.

Para a identificacdo do veiculo, bem como do projeto, foram fixados
adesvos nas portas do veiculo, na parte frontd, laterd e trasdra do furgdo. A UM.A. et
modradanasFiguras 1, 2, 3e4.

Figura2. Unidade méve de avdiacéo (adesivo de identificacéo).
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Figura 3. Unidade move de avdiac@o (lado esquerdo).

Figura4. Unidade movd de avdiagéo (vidainterna).

Dentre os equipamentos utilizados na UM.A. edt@ uma badanca
detronica com cgpacidade para 50 kg; um banco manométrico e um mandmetro de precisio
paa 2000 kPa dois trandormedores de 110 para 220 volts ou de 220 para 110 volts um
conversor de 12 para 110 volts um caregador de baterias de 110 ou 220 para 12 valts um
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computador Pentium 233 com monitor e edtabilizador; dois crondmetros, uma  caculadora;
jogos de ferramentas, mesas caderas, bomba d'dgua; um equipamento para avdiacdo da
digtribuicdo volumétrica da pulverizacdo denominado “Hardi Spray  Scanner” com nove trilhos
e duas pistinas, 4 cdgos paa devacdo de tratores, equipamentos de protecdo individud,;
bades, mangueiras, e conexdes détricas e hidraulicas.

As despesas com aquiscdo dos equipamentos, bem camo com viagens
paa as ingegdes foram cudeados pedo projeto “Avdiacdo Periddica de Pulverizadores
Agricolas’ (denominado projeto IPP com a findidade de fadlitar sua identificacdo e
divulgacdn). O projeto foi financado junto a Fundacdo de Amparo a Pexquisa do Edsado de
S50 Paulo (FAPESP) — Processo n? 00/02544-8, com coordenacdo do professor Dr. Ulisses
Rocha Antuniass.

42  Métodos
4.2.1 Organizacdo da amostragem dos pulverizadores

A amodtra de pulverizadores foi compogta por trés grupos.

Grupo 1. Idade das maguinas

O primero grupo referiu-s2 a idade dos equipamentos, obtendo-se
duas categorias. A primeira foi formada por méguines com menos de dois anos de fabricacéo,
identificadas como méguines “novas’, € 0 outro por Maguines com mas de dois anos,
identificadas como maquines “usadas’. Este grupo foi considerado com base na proposta de
Tugnoli (1995), j& que o mesno edraificando as amodras de pulverizadores avdiados na
Itdia, congatou que méguinas com aé 5 anos de fabricacd B0 aguelas que ocorrem com
maior freqUiéncia nas ingoegoes.
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Grupo 2. Cultura explorada

Este grupo consderou o tipo de cultura explorada onde se utilizava as
maquines, sendo a primera caegoria formada por méguinas pertencentes a propriedades
produtoras de grass. As maquines classficadas dentro desta categoria serdo, a partir dagqui,
identificadas como maquinas pertencentes a “fazendas’.

A sgunda caegoria deste grupo foi formada por méguines de
propriedades que exploravam as agroindidrias de cana-de-aglcar, para producdo de aclcar e
dcool, sendo tai's unidades identificadas como mégquinas pertencentes a“usines’.

Grupo 3. Forma de acoplamento

O tecdro grupo permitiu obter mas trés caegorias, dadas por
méguinas dassficadas pda forma de acoplamento, como “montades’, “autopropelides’ ou de
“arrasto”’.

Os grupos possibilitaram a composi¢éo de 12 combinagdes

1. Usada— Usna— Montada

2. Usada — Udna—Arrasto

3. Usada — Usina— Autopropdida

4. Usada — Fazenda — Montada

5. Usada — Fazenda — Arrasto

6. Usada — Fazenda — Autopropdida
7. Nova— Usna— Montada

8. Nova— Usna— Arrasto

9. Nova— Usna— Autopropdida

10. Nova — Fazenda — Montada

11. Nova — Fazenda— Arrasto

12. Nova— Fazenda — Autopropdida



Os resultados foram andisados comparando-se os vaores obtidos em
cada item avdiado, de forma independente para cada um dos grupos, bem como para todes as

combinagles possiveis

4.2.2 Delineamento experimental

Os dados foram submetidos a uma andise exploratoria, dravés de uma

estatistica descritiva, onde foram considerados os grupos e suas combinagies.

4.2.3 Locaisdeavaliacdo

A pesquisa condderou ingpegdes sobre pulverizadores de baras e os
levantamentos foram redizados entre o periodo de fevereiro a outubro de 2001 Tas
avaiaghes foran redizades com vidtas e entrevigas sobre uma amodra de mas de 100
produtores ruras, as quas resultalam em 76 pulverizadores ingpecionados, abrangendo a
regido sudoeste do estado de Sdo Paulo, norte e Campos Gerais do estado do Parana Os locais
e nimero de maquinas avdiadas esdo mogrados no Quadro 5.
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Quadro 5. Locd e nliimero de maquiinas ingpecionadas com aU.M.A.

NUmero de méaquinas

L ocal deinspecdo ingpecionadas
Pamitd — SP 10
Ibirarema— SP (02
Céndido Mota— SP ®
Pedrinhas Pauliga— SP o4
Botucatu — SP a1
Paraguacu Paulista— SP B8
Banderantes— PR (8
Carambel — PR 14
Castiro— PR 20
Total 76

4.2.4 Procedimento devista

As ingpegdes foran redizadas tanto em méaguines de proprietéios
escolhidos a0 acaso, quanto em grupo de produtores convidados a participacdo. No primero
casn, a equipe téonica se dirigia, dentro da regido preestabelecida, a qualquer propriedade que
gparentasse possuir pulverizador. Uma vez na propriedade, era feita a gpresentacdo do projeto
e da equipe técnica, seguida da solicitacdo de ingpegéo ao responsavel pelamaquina

Quando a execucdp dos tedes era possivd, montavase a estrutura
necessaia e procediamse as avdiagbes, as quas necesstavam cerca de trés horas de
dividade, condderando os levantamentos técnicos e as orientagbes oportunas a0  produtor.
Procuravase rediza-las sempre na presenca do responsave, evitando-se que os técnicos

operassem a mé&guina ou o trator, sendo a méguina cdibrada sempre pdo responsive. Se por



dguma razdo, ndo houvese posshilidade de redizar tas avdiagbes a equipe s diriga a
outra propriedade proxima, repetindo-se 0 procedimento descrito acima

As ingegles também foram redizades de forma programada,
ocorrendo gpés olicitagio de dguma entidade para promover a avdiacdo de mas de uma
méguina por vez. Para ido, gpds edabeecido o periodo disponive, td entidade providenciava
antecipadamente  um  locd goropriado € comunicava 0S  propriet&ios interessados  em
participar. Estes participantes foram escdados de acordo com a previsio de tempo e nimero
de maguines a serem avdiadas, comunicando antecipadamente a data e o hor&io provave da
ingpecdo de cada maguina Este cuidado era tomado, no sentido de que as méaguines
permanecessem paradas para a ingpecdo somente 0 tempo necessio, dém de posshilitar a0
produtor, o plangamento de uso das mesmeas de acordo com sua necessidade.

Para ambas as formes de avdiacdo, os propriet&ios recebiam um
relatorio padréo e uma declaragdo de participacdo. O readrio continha resultados de dguns
itens avdiados, incluindo para dguns ddes vdores de referéncia paa comparagdn. Continha
também adguns comentaios e sugestdes de modificagdes a serem feites na méguina para
mehorar dguns par@metros de pretacdn. O moddo do rdadrio e da dedaacdo, etéo
gpresentados nos gpéndices 1 e 2 respectivamente.

A equipe técnica evitava vistas paa ingpegdo quando a mesma
coincidia com periodos de grande necessdade de uso dos pulverizadores. Pode-se citar por
exemplo, gods longos periodos de chuvas, bem como periodos de necessdade de combate a
dgum tipo de praga, doenca ou plantas daninhas sazonais Edte critério tinha como objetivo
néo interromper 0 uso das méguines e também evitar que a ingpegéo fosse feita sob condigéo
de elevado nivel de contaminantes nos pulverizadores.

4.2.5 Procedimento de inspecdo

Uma vez obtida a autorizaco para os tedes, e redizava inicidmente

uma entrevita com o regponsave, obtendo dados a respeito do propriet&io, da propriedade e

da méguina. A Figura 5 mostra os técnicos realizando uma entrevista com o usu&rio.



Figura 5. Entrevista com o usu&io do pulverizador.

Os dados da entrevia, bem como dos testes, foram registrados em
uma planilha especifica Apds a redizacdo dos tetes mo pulveizador, glicavase a0 seu
chess um sdo adesvo de paticipacdo, que ndo aribuia a méquina nenhum temo de
gorovecdo ou reprova nos testes mes Implesmente a identificava como paticipante. O
modeo do sdo utilizado estd mostrado no gpéndice 3

Conforme proposto por Koch (1996), Huyghebaert & d. (1996) e
Langenakens & Pieers (sd) as avdiagbes foram redizadas do ponto de viga quditativo do
edado gerd do pulverizador e quantitativo sobre parametros de predacdo. A seqiéncia de
dividadess modrada no moddo da planilha (item 4.251), foi deerminada objetivando-se
maor rgpidez no trabdho e principadmente impedindo que dteracfes necessrias para a
ingpecdn, NGB0 mascarassem os resultados da condicdo redl de operacéo da maquina

A equipe técnica foi formada por trés pessoas, entre as quas
estagiaios dos cursos de graduacdo em Agronomia da Fundacdo Faculdades “Luiz Meneghd”
de Banderantes - PR, da Escola Superior de Agronomia de Paraguacu Pauliga - SP e da
Faculdade de Ciéncias Agrandmicas— Unesp, Campus de Botucatu — SP.



4.2.5.1Mod€o da planilha

I nformagdes e car acter isticas dos pulverizador es

Identlflca;a) do proprietaio e da propriedade
Nome do proprietéio:

- Nome da propriedade:

- Enderego:

ha

- Cidade: Estado:

- CEP. Fone:

- Codigo damaquina:

Idmtlflcagao daméguina
Tipo:

- Formade aplicacéo:

- Culturas utilizadas:

- Marca

- Moddo:

- Ano defabricacao:

- Fabricante:

Sgema de engate
- 0 montado O arrasto 0 autopropdido

Consntuu;ao e dimensdes
Depdsto:
- Materid

- Marcagdo do volume:

- Volume nomina:

- Diametro da abertura de enchimento:

Penera o Presente o0 Ausente

- Dlspostlvodeagltagao
- Tipo:

- Locdizacso:

- Tipo: Poténcia
- Moddo:

- Fabricante:

- Acionamento: Rotacao:

- Pressdo nomind:

- Vazéo: A pressdo minima
A pressdo nominal:

24




Barra de pulverizacéo
- N.°de sessfes:
- Diametro externo datubulacéo:
- N.°debicos
- Comprimento da barra m.

Pontas de pulverizagéo
- Tipo: Material:

- Vazao: Modelo:

- Fabricante: Angulo: 0

Grupo de comando
- Tipo:
- N.°devavulas
- N.°de posicles:
- N.° de compensadores de retorno:

Regulador de presséo
- Tipo:

Manbmetro
- Presente O Ausente [
- Unidade divisdo:
- Unidade: divisdo:
- Diametro:
- Fabricante:
- Amortecedor:
-  Escaa

Filtros das pontas.
Presentes [0 ausentes [

Avaliacdo qualitativa (estado geral do pulverizador)

Mangueiras danificadas

- Rompidas (local) ne
- Trincadas (local) n°
- Fissuradas (local) ne
- Outro dano n°
Mangueras md locdizadas
- Loca ne
- Local ne
- Locd n°

Presenca e estado de antigotejadores.
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Apresenta antigotejadores [1Sm [1N&o. Funcionamento ndo [X]. Daescuerda paraadireita.
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1 (2 (3 |4 |5 (6 |7 |8 |9 |10|11 (12|13 |14 |15 |16 |17 |18 (19 20

E
D

Protec@o de partes movels
(tdp Apresenta protegdo [1lsm [1néo
(Opolia Apresentaprotecéo [1sm [1n&o
[ Correia Apresentaprotecdo [1m [Onéo
[(outra. Identificar

Vazamentos
Local n° de pontos
Loca n° de pontos
Local n° de pontos
Loca n° de pontos
Local n° de pontos

Escolha da taxa de gplicacéo.

Taxa de gplicacdo utilizada pdla Ultimavez
Quantidade determinada pelo usuaio
Método utilizado para cdibragem:
Ve ocidade do conjunto

Avdiacdo do mandmetro. unidade utilizada (

Avaliagdo quantitativa.

Segundos/100 metros.

I/ha. (refazer calibragem)
|/maquina - para dosagem de 3,5 I/ha

Mandmetro
Precisfo

de

Mandmetro

Asc

daméguina

Desc




Avaliacdo dos pontas.
Vazéo das pontas (g/min). Da esquerda para a direita
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1

2

3

4

5

6

7

8 |9

10

1

13

14

16

17

19

21

21

24

31

32

37

41

42

0 |51

52

S7

61

62

Tipos de pontas (leque[ L ] ou conico[ C1).

Daexquerda paraadireta

1

2

3

4

5

6

7

8 |9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

21

21

24

25

31

32

37

41

42

0 (51

52

S7

59

61

62

Espacamento entre os bicos (cm). Da esquerda para a direita

1-2

2-3

34

4-5
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Estado do filtro delinha

Presente [ ausente [J

Material: Diametro:
Comprimento: Tubulagéo de entrada
Presencadefissuras Sm 0 Néo [

Obstrucéo Sm O Néo [

Outro dano SmO Néo [

Egtado do filtro de sucgéo.
Presencadefissuras Sm [ Néo [
Obgtrucéo Sm [ Néo [
Outro dano SmO Néo [

4.2.6 AvaliagOes Consideradas

4.2.6.1Vazamentos

Quando ocorreram, 0s mesmos foram identificados e locdizados,
independente da quantidede. Esta avdiacdo foi redizada submetendo a méguina a operacéo, e
observando a ocaréncia dos mesmos Tomava- 0 cuidado para que 0s técnicos néo
interferissem na condicdo origind da méguing, para ndo mescaar os resultados (Hagenval,
1994; Huyghebaert et d., 1996; Langenakens, 1997 e Koch, 1996).

4.2.6.2 Manguerras danificadas

Mangueras rompidas, trincedas, fissuradas ou que apresentassem

outro tipo de dano, foram identificadas e locdlizadas. (Bjugstad, 1998).

4.2.6.3 Localizagdo e posicionamento de mangueiras

Também a poscdo das mangueras foi obsarvada, identificando e
locdizando as que interfiram na projecéo do jato de liquido desde a ponta @é o avo. Para esta



avdiacdo o0s técnicos também edavam orientados a ndo produzir modificagbes que pudessem
dterar 0s resultados (Huyghebeert e d., 1996 e Langenskens 1997). Exemplo da
interferéncia da mangueira na projecdo do jato esta mostrado na Figura 6.

Figura 6. Manguera interferindo na projecéo do jao.

4.2.6.4 Espacamento entre bicos

A digéncia entre os bicos foi avdiada com uma trena, com precisio de
5 mm. As digancias eran medidas sempre do lado esquerdo para o lado direito. Os vaores
obtidos foram comparados com a disancia esperada, e foram condderados incorretos quando
a diferenca superava  10%. Os vdores do maor ero também foram identificados
(Huyghebaert e d., 1996; Tugnoli, 1995 e Langenekens & Pees [19997]). Erros de
espacamento entre bicos esd mostrados na Figura 7.



Figura 7. Erros no espacamento e dtura dos bicos.

4.2.6.5 Estado de conservacao do filtro de sucgdo

O filtro foi retirado, agpds as avdiaches dinamicas, e a observaecdo foi
feita condderando a presenca de fissuras, obstrucdo ou outro tipo de dano, tanto na maha,
quanto na carcaga, semehante a0 redizado por Bddi & Viei (1992) e Huyghebaert e 4.
(1996).

4.2.6.6 Presenca eestado de conservacdo dofiltro delinha

O procedimento paa ede levantamento foi semehante ao redizado
para os filtros de sucgdo, seguindo também proposta de Bddi & Vieri (1992) e Langenakens
(1997).
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4.2.6.7 Presenca e estado de conser vagao de antigotej ador es

Além da presenca, 0os mesmos foram congderados funcionais quando,
a0s a interupcdo do bombeamento de &gua, impedian completamente e indantaneamente a
passagem de liquido aravés das pontas. Quando, gpGs cessar 0 bombeamento de agua as
barras, as pontas continuavam a gotgar, o antigotgador foi congderado ndo funciond (Badi
& Vieri, 1992).

4.2.6.8 Tipo de ponta de pulverizacdo

De acordo ap proposto por Rice (1993) e Koch (1996), a identificacdo
do(s) tipo(s) de ponta(s) das méguinas foi feita pela retirada e obsarvacdo das mesmas apos
todas as avdiaghes dindmicas. Este cuidado era tomado para que a retirada e reinstdacdo ddas
ndo modificassem a condicdo origind de uso da méguing mascarando ocorréncia  de
vazamentos, obstrugdo de pontas e de filtros. Condderou-s2 nesta avdiagdo, dem da
identificacio do tipo, tanbém o nimero de méguines que utlizavan mas de um tipo de
ponta

4.2.6.9 Egtado de conservacdo das pontas de pulverizacdo

O estado destes componentes foi avdiado através da vazdo. A vazéo
fol tomada em lotes de no méximo 20 unidedes, pda inddacdo de 20 mangueiras NOS Corpos
dos hicos, que tinham o objetivo de conduzir toda a agua pulverizada nos ba des coletores.

Com a méguina em operacéo, e gpds 3 minutos de funcionamento para
edabilizacdo da pressio no drauito  hidrddlico, iniciava-se a contagem do crondmetro no
momento em que fol colocado o0 primeiro bade sob a mangudra do primero bico paa a
coleta de &gua, os demas bades foram colocados um a um sob as outras mangueiras a cada 5
segundos. Apds a colocagdo do ditimo bade aguardou-se aé que o cronometro indicase o
tempo de 2 minutos sendo nete momento retirado o primeiro bade e a cada 5 segundos



retirou-se 0s outros na mesma ordem de colocagdn. Quando 0 nUmero de hicos foi superior a
20, repetia-se 0 procedimento para 0s outros bicos, quantas vezes fosse necessiio, aé que o
Ultimo fosse avdiado. A Figura8 mostrauma avaiacdo da vazéo das pontas.

O volume coletado em cada bade foi estimado aravés de pesagem em
bdanca derbnica As pontas foram condderados ruins quando a diferenca percentud de
vazéo de cada ponta, superava 10% da vazéo media

Os vdores percentuas do maor ero também foran tomados e
relevados na discusséo deste trabaho. Também foi determinado o codficiente de vaiacdo da
vazdo entre as pontas de cada méaquina A metodologia utilizada, bem como os vdores limites
dos itens avdiados, foram baseados nas propodtas de Biocca & Vannuca (2000), Huyghebaert
et d. (1996), Tugnali (1995) e Rice (1993).

Figura 8. Avdiacéo da vazéo das pontas de um pulverizador.

4.2.6.10 Presenca e adequacdo do manémetro

Foi observada a presenca e a funciondidade do mandmetro. Edta
avdiacdo foi feta com a méguina em funcionamento e observando £ 0 modrador do
mandmetro indicava vaores de pressfo diferentes entre a maquina dedigada e em operacéo.



Uma outra verificagdo executada, baseeda nas propodtas de Bddi &
Viei (1992), Huyghebaert e d. (1996) e Langenekens (1997), foi a adequecdo dos
mandmetros, onde se obsarvava a escda dos mesmos, sendo condderados adequados, agueles
que goresentassem uma escada maxima de 1600 kPa. Edte critério foi estabelecido baseado na
pressso maxima admitida pea maioria das pontas de pulverizadores de baras (400 kPa) e nas
normas NBR-12446/1992 e NBR-12239/1992. A HFgura 9 modra um mandmetro danificado
em um pulverizador de barras.

A norma NBR-12446/1992 estabdece que avdiaghes de tolerancia de
erros de mandmetros devem ser redizadas entre 25 e 75% da escda mé&ima do mandmetro,
portanto, a pressio de 400 kPa correspondia a0 vador minimo de pressio avdidvel para um
dispostivo com escda méxima de 1600 kPa Ja a norma NBR — 12239/1992 determina que a
pressio de operacd normd para manOmetros deve edtar dtuada, preferencidmente, em 50%
do vdor da pressfo daescda

Figura 9. ManGmetro danificado.



4.2.6.11 Precisao do mandmetro

Foi redizada gods as avdiagbes dindmicas, com a inddacdo do
mandmetro da méaguina em um benco manométrico aferidor (bomba hidréulica) semdhante ao
utilizado por Hagenval (1994), Bddi & Viei (1992), Bdsai & Viei (1996) e Biocca &
Vannucci (2000).

Esa bomba hidraulica (Figura 10) € compogta por um mandmetro de
precisfo (de teste), instdado em uma tubulagdo comunicante com 0 bocd de inddacdo do
mandmetro da méguing, sendo a tubulacdo ligada a um cilindro contendo um émbolo. Este
émbolo é adonado pdo movimeto retilineo dternativo no émbolo, obtido pdo acionamento
manud de uma rosca semHfim. O movimento da rosca, bem como a poscédo do émbolo,
determinam o nivel de pressurizacdo de agua dentro do cilindro, comunicando a pressio com
ambos mandmetros, possbilitando comparagies entre os dois.

da

Figura 10. Bomba hidréulica para avdiacéo de mandmetros.

Conforme prevido na norma NBR-12446/1992, as comparagdes foram
redizades com pressio minima de 25% da escda mé&ima do mandmetro da méguing,



ingddando 0 mesmo no banco, pressurizando o liquido em escdas ascendentes e descendentes,
aé o vdor correspondente a 75% da escda do mandmetro da méquing, ou da escaa méaxima
do mandmetro de teste (2000 kPa). Os vaores obtidos nos mandmetros foram registrados em
interva os de 100 kPa

Tas componentes foram condderados precisos, quando a diferenca
entre 0 manbmetro da méguina e o de teste, Nndo uperava a 10%. Eda tolerdncia foi baseada
na proposta de Biocca & Vannucci (2000) e Langenakens & Pieters (s.d).

4.2.6.12 Protecdo de partes move's

Tas pates foran condderadas protegides desde que modrassem
seguranca a0 operador durante a manutencdo, abagtecimento, trangporte e cdibracdo e néo
contivessem espagos que permitissem a colocagéo de ferramentas €ou membros do corpo nas
pates moves durante o funcionamento. As pates condderadas foram: poliss avore
cardamica € corrdas (Endrizzi, 1990; Bddi & Vieri, 1992 e Magddena & Di Prinzio, 1992).
A Fgura 11 mosgtra um exemplo de partes mdveis sem protecéo e a figura 12 um exemplo de

adaptacdo que eleva os riscos de acidentes em pulverizadores.



Figura 11. Parte move do pulverizador sem protecéo.

Figura12. Adaptacéo de assento no pulverizador.
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4.2.6.13 Taxa de aplicacdo

A deicdo da taxa de gplicacdo red, com destacada importancia nos
levantamentos, foi sugerida por Hagenval (1994); Koch & Weiber (1996); Bjugstad (1998) e
Ozken (1987). Para ido, licdtouse que 0 usu&io cdibrase a méaguina paa a taxa de
golicacdo utilizada na Ultima aplicacdo. Ainda, o usu&io foi questionado sobre a quantidade
de defensvo que deveria ser colocado no depdsto para a taxa de gplicacdo propodta,
dmulando a gplicacdo de um produto quimico concentrado, na dossgem de 35 litrosha Apds
atomada de dados avaiou-se com maior precisio os resultados obtidos na tarefa do usuario.

Eda avdiacdh mais precisa, deuse obtendo a vazibo do liquido
pulverizado pelas pontas ( Q; ), cuja metodologia utilizada, estda destrita no item “avdiacéo
das pontas’.

Também foi levado em conta, a veocidade de dedocamento do
conjunto trator-pulverizador conforme proposta de Koch (1996). A veocidade foi determineda
a patir da medicdo do tempo gasto para que O conjunto percorresse uma diséncia de 100
metros. Este tempo foi tomado em segundos e identificado como ( t1 ).

A veocidade de dedocamento ( V ) foi cdculada pea seguinte
equacao:

Vdocidade (m/min) b V =6000. t;*

A largura de trabdho efeiva do pulverizador, foi obtida segundo Koch
(1996). Foi tomado a digténcia entre os Ultimos bicos das extremidades das baras ( d ), e
também foi medido o espacamerto médio, em metros, efdivamente utilizado entre os bicos (
Em). A largura efetivado pulverizedor foi determinada por:

Larguradetrabalho(m)p L =d+Em
A taxa de gplicacéo red do conjunto ( Ta ) foi obtida da seguinte

forma
Taxadeaplicagdoreal (I/ha)p Ta=Q . ({L .V} .10000%)*



Os vaores de taxa de gplicacdo determinados pel os usudrios foram
comparados percentudmente com os vaores obtidos pe o método de precisio, oferecendo,
pela diferenca entre ambos, um valor correspondente ao erro na taxa de aplicacéo desgada. O
limite de erro para que a cdibraco fosse condgderada acetéve foi de 5% paramais ou para
menos, conforme proposto por Ozkan (1987).

4.2.6.14 Dosagem do produto

Condderando a dosagem sugerida no processo de cdibragdo, (35
litros’ha), comparouse também a quantidade de produto quimico a ser colocado no depdsito
da maquing, confrontando o vador estabdecido pdo usuaio ( Du ) e a quaitidede red
necessaria (Dr), determinada pelo cdculo proposto abaixo. Para ido tomouse a cgpacidade do
deposto em litros (C) e a taxa de aplicacdo red (Ta). Tas comparagdes deram-se pelos
resultados de aplicacdo da seguinte equacéo:

Dosagem real (I/maquina) P Dr =(C . Tal).3,5

A mesma comparagdo percentud redizada para a taxa de aplicacéo,
fol repetida para os resultados da quantidade de produto. Como no caso da taxa de gplicacéo, o
limite de erro que caracteriza a cdibragdo correta, também foi fixado em 5% para mas ou para

menos.

4.2.6.15 Uniformidade de distribuicéo da pulverizacdo

Condderando a importéncia deste parémetro, destacada por Hagenval
(1996) e Koch e d. (19969) o mesmo fo avdiado utlizando-se uma mesa méve de
digtribuicéo, conforme descrito por Basari & Vieri (1996) e Langenakens & Pieters (19997).

O eguipamento  especifico  denominedo  “Hadi  Spray  Sacnner”,
fabricado pela empresa Hardi, posshilitou determinar 0 coeficiente de variagdo das baras de



3B maguines. O eguipamento conssiu de uma mesa de candeéas que move-se
automaticamente sob a bara do pulverizador em operagdo, coletando e medindo a quantidade
de liquido a cada 10 cm. ApGs o término da avdiagdo de cada méguina o resultado foi inserido
em um programa de computador especifico que fornecia, dém do gréfico de didribuicio e da
tabela, também o CV de digribuicio da bara O equipamento utilizado para as andlises de
digribuicio bem como o computador com seu respectivo Dftware etép modrados nas
Figuras 13, 14 e 15. Edas avdiagies foram feitas sempre em locas fechados (barracdes), com
abarrado pulverizador posicionada 50 cm acima da mesa de distribuicéo.

Os limites de variabilidades aceitdves na digribuicdo na bara para
andie dos resultados, foram edabdecidos em dois vaores de CV. O primero foi de CV =
10% conforme propde Langenakens (sd.) e o segundo de CV = 15%, conforme propodta de
Azimi e d., (1985) e Rice (1993).

Figura 13. Hardi Spray Scanner em operacéo (vida laterd).



Figura 14. Hardi Spray Scanner em operacéo (vidafrontd).

Foura 15. Base de dados do software do Hardi Spray Scanner.
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5. RESULTADOSE DISCUSSAO

51  ldadedasméaquinas

Condaou-se que das 76 méguines avdiadas somente 12 (158%)
tinham aé 2 anos de fabricagdo. As demas ou sga, 64 maguines (84,2%) estavam em
operacd0 ha mais de 2 anos. A idade média deste grupo néo pode ser cdculada em toda a
amodra, jA que em 13 maguines ndo foi possivel identificar 0 ano de fabricacdo. As 51
restantes apresentaram média de idade de 9,2 anos, ou sga 0 ao de fabricacdo correspondente
a média da amodra foi 1992. Edes vadores sugerem um processo de envelhecimento da frota,
indicando a necess dade de renovacdo ou modernizag2o.

Para efeto de comparacdo, a representatividede de pulverizadores com
mais de 10 anos de uso foi de 30,2% (19 unidades), modrando um vdor 50% maor gue o
obtido por Tugnoli (1995). O autor condatou, também, que 35% das méguines avdiades na
[tdia tinham entre 5 e 10 anos de uso. O percentud de pulverizadores encontrados com esta
idade, neste trabdho, foi de 51%. No caso dos pulverizadores com menos de 5 anos, Tugnoli
obteve 38%, contra 28,6 % obtidos na amodtra etudada
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52  Acoplamento das maguinas

As méauinas montadas representaram 26,3% da  amostra (20
unidades). As autopropelidas gpareceram em 16 ingpegbes, com 21,1% do totd. As méquines

de arrasto ocorreram em 40 ingpegles, caracterizando amaior freqiiéncia com 52,6%.

53  Combinacgbes

Os grupos peamitiran deeminar uma sie de combinagbes O

Quadro 6, modtra as combinagbes possivels e 0 nimero de méguines avdiadas em cada uma

ddas.

Quadro 6. NUmero de maquinas avaiadas em cada combinaczo.

Combinagéo NUmer o de méaquinas avaliadas
Usada — Fazenda — Arrasto 31
Usada — Fazenda — Montada 10
Usada — Fazenda — Autopropedida 5
Usada— Usna—Arrasto 0
Usada— Usina— Autopropdida 10
Usada— Usna— Montada 8
Nova— Fazenda— Arrasto 9
Nova— Fazenda— Montada 1
Nova— Fazenda— Autopropdida 1
Nova—Usna— Arrasto 0
Nova— Usna— Monteda 1

Nova— Usna— Autopropelida 0




Em véaias combinagbes o nimeo de méguines foi nulo ou muito
baixo, adotourse O critério de desprezar as combinagbes que apresentassem um nimero de
méguinas ensdades inferior a 5 unidades Dessa forma, foi possved andisar, dém das
combinagbes dmples entre idade, procedéncia e acoplamento, também as combinagbes duplas
O Quadro 7 , identifica todas as categorias e combinagbes exploradas e seus respectivos
ndmeros de méguinas avadiadas.

Quadro 7. Numero de maquinas avdiadas em fungéo do grupo ai combinacio.

Grupo/Combinagdo NUmero de maquinas avaliadas
Nova 12
Usada 64
Usna 19
Fazenda 57
Montada 20
Arrasto 40
Autopropdida 16
Nova— Fazenda 1
Usada — Fezenda 46
Nova— Arrasto 9
Usada— Arrasto 31
Fazenda— Montada 1
Usna— Montada 9
Fazenda — Autopropdida 6

Usna— Autopropdida 10




54  Avaliagdesrealizadas na inspegéo

5.41 Vazamentos

A ocorréncia de vazamentos foi observada em 43 unidades (56,6%),
sendo que em 58,1% destas maquinas, 0S vazamentos ocorreram na conexéo da cgpa com O
corpo das pontas e em 9,3% na carcaga dos filtros de linha Os vazamentos ocorreram, em
média, em peo menos 3 locas em um mesmo pulverizador. Huyghebeert et d. (1996), ap0s
testes redizados na Alemanha em 2952 maquines, observaram a ocorrécia de vazamentos
somente em 15 unidades (051%). Na Bégica, resultados divulgados por Langenskens &
Feters [19997] congtatam que tai's problemas ocorriam em 16,3% dos pulverizadores.

Um fator de diferenciacéo claro, no que diz respeito a ede item, foi a
idade das maquines. 1ss0 pode ser condaado pea comparacdo dos resultados mostrados no
Quadro 8 entre as maguinas novas e usadas. Com reacdo a ocorréncia, obsarvase que para as
usadas, 0 percentud de maguinas com vazamentos € quase 0 dobro das novas. Ainda, a média
do nimero de pates com vazamentos por unidede foi 10 vezes maor paa as usadas em
relacdo as novas. Edas diferencas evidenciam um efeito do tempo de uso sobre 0 aumento dos
vazamentos hes maguines, 0 qua pode ser confirmado também, pea diferenca entre o vaor
méximo do nUmero de vazamentos encontrados para os dois grupos.

Outro efdto a ser condderado € que a maoria dos vazamentos
ocorreram na conexao do corpo das pontas e/ou na carcaca dos filtros de linha, isso mostra que
guanto maor o tempo de us, tanto maor sYd o nimero de remogdes e colocagtes dos
componentes citados, predigpondo-os amaior desgaste e, consequentemente, a vazamentos.

A andie da procedéncia mostrou que, embora a ocorréncia de
vazamentos paa os dois grupos tenha superado a metade das méquines avdiadas, houve
diferenca na comparaco da média do nimero de vazamentos por maguing, mostrando que as
méguinas pertencentes a usinas, goresentam cerca de 6 vezes mas vazamentos por unidade,
quando comparadas com as defazendas.



Quadro 8. Vazamentos em fungéo do grupo e combinacéo.

% de méaguinas N2 depontoscom vazamentos
Grupo/Combinacdo ~ com vazamentos

Valor maximo Média
Nova 333 1 03
Usada 61,0 2 29
Usna 61,1 2 29
Fazenda 544 17 05
Montada 60,0 2 57
Arrasto 60,0 17 23
Autopropdida 400 5 13
Nova— Fazenda 364 10 04
Usada — Fazenda 60,0 17 23
Nova— Arrado 333 1 03
Usada— Arragto 67,7 17 29
Fazenda— Montada 364 3 06
Usna— Montada 839 2 119
Fazenda— Autoprqpdida 60,0 5 16
Usina— Autopropdida 30,0 2 04

Para 0 grupo “acoplamento’, houve uma diferenca para as montadas,
& quas goresentaram maor média do nimero de vazamentos por méguina O mesmo
observa-s2 nos demas indices avdiados Ja as maguines de arasto ndo diferiram das
autopropdlidas, quanto a média de ocorréncia por maquing, porém, para edas Ultimas, tato o
vdor maimo, quanto o percentud de ocorréncia, foram inferiores aos modrados peas
méquinas de arrasto.



Iso pode ser explicado pdo fao de que 90% das méguines montadas
foram classificadas como usades.

Com rdacdo as combinegdes, obsarva-se que paa as maguinas
pertencentes a fazendas, o fator “idade’, também exerceu efeito, produzindo diferencas entre
as duas combinagles, as quais ocorreram em todos os indices condderados.

A ocombinecdo da idade com a méauines de aragto, teve
comportamento semedhante a0 discutido  anteriormente, confirmando a influéncia do tempo de
uso sobre os resultados.

Para as maguines montadas, houve uma diferenca para a média do
nimero de vazamentos por maquing, sendo cerca de 20 vezes superior para as pertencentes a
usnes. O mesmo comportamento foi observado no percentud de méguines com vazamentos,
sendo a ocorréncia para os pulverizadores de fazenda duas vezes menor que para aqueles de
usinas.

Em s traando de méguines autopropdidas notase o0 inverso do
comportamento das montadas. 1o se confirma peo fao de que a média de vazamentos por
méguina, para as pertencentes a udnas, foi inferior e diferente da média das pertencentes a
fazendas. Com rdagdo ap vdor mé&ximo de ocorréncia e a quantidade de méguinas com
vazamentos, notou-se a mesma tendéncia, uma vez que para as pertencentes a fazendas, os
vaores foram sempre superiores.

5.4.2 Mangueiras danificadas

A andise revdou que 37 unidades (48,7%) apresentaram pdo menos
umamangueradanificada

A ocorréncia  desse faor demondra uma semehanca  de
comportamento entre as méguinas novas e usadas, quando td comparacdo se da pelos vaores
médios de mangueiras danificadas, j& que para ambas as idades, as médias foram inferiores a
uma mangueira danificada por méguina Porém, quando a comparacdo foi redizada sobre o
nimero maximo de mangueiras danificadas, noto-se uma diferenca clara entre os dois
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grupos, ja que o nUmero Maximo presente em maquinas novas foi cinco vezes menor que em
usadas. Quadro 9.

Quadro 9. Mangueiras danificadas em funcdo do grupo e combinacéo.

% de maguinas N2 de mangueiras
Grupo/Combinacgéo com mangueras danificadas
danificadas
Valor maximo Média
Nova 16,7 2 025
Usada A7 10 040
Usna 263 8 10
Fazenda 56,1 10 05
Montada 450 10 205
Arrasto 550 9 180
Autopropdiida 400 8 1,60
Nova— Fezenda 182 2 027
Usada— Fazenda 66,7 10 258
Nova— Arrasto 22 2 033
Usada— Arrasto 645 9 219
Fazenda— Montada 727 10 373
Usna— Montada 1000 2 20
Fazenda — Autopropdida 400 5 07
Usina— Autopropdida 400 8 17

No que diz respeito a quantidade de méquinas com problemas, também
notase que as usadas et® mas sujdtas aos danos, pois as mesmas modraran uma

ocorréncia superior atrés vezes sobre as novas.



Para 0 grupo “procedéncid’, observa-se comportamento semehante ao
descrito para 0 grupo anterior, modrando uma menor ocorréncia de mangueiras danificadas,
nas maguinas oriundas de fazendas, quando comparadas com aquelas de usines.

Da andie sobre “acoplamento’, observourse que ndo exige uma
diferenca claa entre as trés categorias, quando td comparacdo € dada peo percentud de
méquines ou pdo vdor m&imo do nimero de mangueiras danificadas Entretanto, houve
diferenca nas médias do nimero de mangueras com problemas em cada méquing, conforme
pode ser vigo no Quadro 9.

As combinaches entre idade das méguinas oriundas de fazendas, bem
como a idade das méaguines de arasto, modraram que o fator “idadeg’ também teve efeto
sobre os resultados, j& que o percentud de ocorréncia e 0 vdor maximo do nimero de
mangueiras foram mais baixas para as unidades novas.

As maguines montadas de fazendas goresentaram uma meédia superior
& de usnas sndo ede fao devido a0 nimeo mé&ximo de mangueras danificadas por
méguinater sdo muito maior, ainda que a ocorréncia no percentud tenha sido menor.

Para 0 caso das autopropdidas, obsarvase uma grande semdhanca de
comportamento tanto para as provenientes de usnas quanto para as de fazendas, viso que,

para os trés indices condderados, os vaores foram idénticos ou proximos.

5.4.3 Localizacdo e poscionamento das mangueiras

Pdos resultados condatou-se que a presenca de mangueiras entre o
bico e 0 dvo ocorreu em 46 unidades, correspondendo a 60,5% do totd. Este vaor pode ser
condderado eevado em compaacd com resultados apresentados por Huyghebeert et d.
(1996), que observaram o problema em gpenas 0,81% dos equipamentos ensaiados na Bégica

Em todos os itens condderados paa esta andise observou-se maior
fregiéncia de problemas nos pulverizadores usados, quando comparados com 0S  NOvVoS
(Quadro 10).
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Quadro 10. Mangueiras |localizadas entre o bico e o avo em fun¢do do grupo e combinagéo.

% de méquinas N2 de mangueiras mal localizadas
Grupo/Combinacgéo com manguera
mal localizada Valor maximo Média

Nova 250 7 11
Usda 67,2 6 17
Usna 579 4 13
Fazenda 614 7 17
Montada 850 4 21
Arrasto 60,0 7 17
Autopropdida 313 4 08
Nova— Fazenda 182 7 10
Usada— Fazenda 733 6 20
Nova— Arrasto 22 7 12
Usada— Arrasto 710 6 19
Fazenda— Montada 72,7 4 21
Usina— Montada 1000 2 20
Fazenda — Autopropdida 60,0 4 14
Usina— Autopropdida 200 4 06

Com respeito a procedéncia, observou-se diferencas desfavoréveis as
méguinas pertencentes a fazendas, pois em todos os itens considerados, €as gpresentaram oS
maiores vaores de problemas.

Os reaultados comparando o acoplamento revdlaram que as montadas
S50 as gque mas goresentam problemas em ocorréncia, quando comparadas proporciondmente
com as de arrasto e autopropelidas, sendo edtas Ultimas as com menor ocorréncia.



Ao condderar méguinas de fazendas, notouse uma diferenca clara
entre as novas e usadas, ja que as primeiras obtiveram tanto médias do nimero de mangueiras
quanto percentua de ocorrénciainferiores as usadas.

Com rexpato aos pulverizadores montados,  independentemente  de
pertencerem a usnas ou fazendas, ndo diferiram entre S na média por maquina. Ja paa as
autopropdidas, pode-se observar uma maor ocorréncia para as maguines de fazendas tanto
no percentuad de méguinas quanto na média (Quadro 10).

5.4.4 Espacamento entre bicos

O ero no egpacamento entre bicos, consderando o limite de 10% de
vaiagdo, com rdacido ao vdor pretendido ocorreu em 32 unidades (42,1%), sendo o ero
médio do nimero de egpacamentos incorretos igud a 3 por maguina O aro maximo
condatado foi de 429%. Com reacdo ao vdor pretendido Langenekens & Pieers (sd)
identificaram  problemas desta ordem, somente em 2,0% dos pulverizadores em tedes
conduzidos na Bégica

Quando ede padmetro foi andisado levando em conta a idede das
méguines, observourse que 0s pulverizadores novos foram 0s que goresentaram a menor
ocorréncia de erros nese apecto, ja que nenhuma delas mostrou erros acima de 10%, tendo
Sdo ese 0 vdor maximo de ero. As maguines usadas, gpresentaram erros em metade das
unidades (Quadro 11).

Egtes resultados mostram que 0 tempo de uso afeta diretamente o
goarecimento de erros na digténcia entre os bicos. 10 pode estar relacionado ao fato de que as
méguinas novas e portanto, mais modernas, utilizam barras do tipo Umida, ou sga, tubulagbes
rigides no circuito hidraulico das baras para didribuicdo da cdda aos bicos Sobre estas
tubulagbes et@ inddados os corpos das pontas, oS quas ndo podem s podcionados
erroneamente devido a presenca de um orificio preestabe ecido para fixa-lo.

JA nos pulveizadores mais antigos, € mas comum o uso de tubulagdes
flexivels entre os hicos (mangueiras), sendo os corpos destes bicos fixados as barras por
bracadeiras. Uma vez que as mangueiras podem sofrer deformacéo devido ao tempo, variaches
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de temperatura, vibragOes, efc, ou anda, variacdo de comprimento por corte ou Substituicgo,
io produziria um dedocamento laerd da bracadeira do corpo da ponta na bara, modificando

0 espacamento.

Quadro 11. Espacamento incorreto entre bicos em fungdo do grupo e combinacéo.

Espacamento incorreto (%)

Grupao/Combinacéo
Maguinas Erro médio
Nova 00 -
Usada 50,0 135
Usna 737 197
Fazenda 333 64
Montada 65,0 180
Arrasto 300 54
Autopropdida 438 94
Nova— Fazenda 00 -
Usada— Fazenda 400 6,8
Nova— Arrasto 0,0 -
Usada— Arrasto 387 554
Fazenda— Montada 455 10,15
Usina— Montada 889 281
Fazenda — Autopropdida 16,7 72
Usna— Autopropdida 60,0 113

A procedéncia do pulverizador mostrou uma diferenca cdara entre as
duas categorias, tanto no que diz respeito a ocorréncia no percentud de maguines, cuja
diferenca ultrapassou ao dobro nas de usinas, quanto na média de erros no espacamento, sendo
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ede, para as de udnas, trés vezes maior que nas de fazendas. Neste caso, deve-se consderar
que 895% das maguines de udna foram adgptades e dassficadas como usadas, edtando
jeitas a influenda do uso de baras com tubulaches flexiveis na variacdo de epacamento
entre bicos.

Notou-se que as unidades de arasto foram as menos sujeitas a errcs,
tanto no que diz respeito a0 percentud de méguines com aros, quanto na média de bicos com
espacamento incorreto. Ao condderar que somente 10% das unidades montadas e 6,3% das
autopropdidas S0 novas, pode-= admitir novamente a influnda do uso de mangueiras
flexiveis nas barras na variacdo de espacamento destas duas categorias.

O mesmo faor influenciou na combinacéo entre a idade com méguinas
de fazendas e de arasto, ocasonando para as usadas 0s maiores valores de erros.

Paa o0 caso das combinaches entre procedéncia com maguinas
montadas ou autopropelidas obsarvou-se que aguelas de udnes, goresentam 0 maor NUMero
de problemas no padmero consderado, tato paa as montadas quanto paa as
autopropdidas, confirmando a influénda do uso de mangueres flexivels em méguinas mais
antigas, j4 que para as montadas e autopropelidas de usinas, 0 percentud de maquines usadas

ndo foi inferior a 90%.

5.4.5 Estado deconservacdo do filtro de sucgdo

As avdiagches modraram que o filtro de sucgdo esta presente em todas
& maguines. Em somente 9 ddas (11,8%) os mesmos goresentaram dgum tipo de dano ou
obstrucdo. Langenakens & Pieters [19997] condtataram na Bégica que em somente 1,8% das
méguinas tas filtros ndo foram funcionas Embora a ocorréncia deste problema tenha sdo
maor paa as majuinas usadas, notorse a ocorréncia também em maguinas novas. Andise
semehante pode ser gplicada a “procedéncid’, jA que para ambas as caegorias, houve a
ocorréncia de filtros danificados, embora ido tenha Sdo mas freqliente para a méguines
pertencentes afazenda.



A andie sobre 0 acoplamento também edeve representado peo
MeNos com uma ocorréncia em cada categoria, sendo as méguines de arado as que mas
goresentaram problemas no filtro (Quadro 12).

Para as combinagbes de idade das méguines comparando-se as de
fazendas ou de arrasto, notase a maior ocorréncia para as usadas. Este fato permitiria afirmar
gue 0 “tempo de uso’ exerce maor influincia sobre 0 etado do componente do que o
acoplamento ou a procedéncia, ainda que tenha ocorrido também com as méguinas novas.

Quadro 12. Fltros de succéo danificados em funcdo do grupo e combinacéo.

Filtros de sucgéo danificados

Grupo/Combinagao
NUmero de maquinas % de méquinas

Nova 1 83
Usda 8 125

Usna 1 53
Fazenda 8 14,0
Montada 1 50
Arrasto 7 175
Autopropdida 1 6,3
Nova— Fazenda 1 91
Usada— Fazenda 7 152
Nova— Arrasto 1 11,1
Usada— Arrasto 6 194
Fazenda— Montada 0 00
Usina—Montada 1 111
Fazenda— Autopropdida 1 16,7

Usina— Autopropdida 0 0,0




Com rdacd a combinagbes entre méguines montadas  ou
autopropdidas, comparando-se a procedéncia, nota-se uma baxa ocorréncia para todos os
casos, ndo permitindo afirmar que hgja uma diferenca entre as categorias.

5.4.6 Presencaeestado de conservacdo dofiltro delinha

Da amodra condderada, 36 pulverizadores (47,4%) néo utilizavam
filtros de linha Das 40 méguines que 0 possuiam, 225% goresentavam dgum tipo de dano no
filtro. Somando as méquines sem filtras com &gudas com filtros danificados, obtémse um
totd de 45 méguines, ou sga 592% do totd. Como comparacdo, Bddi & Viei (1992
observaram que esta proporcdo na Itdia era de 36%. Na Bégica, a ocorréncia de maquinas
com fahas nos filtros foi de 3,7% (Langenakens & Pieters [19997)). Ao condderar a idade
das méguinas, congtatou-se gue o filtro existe na maioria das maquinas novas (75%).

No caso da procedéncia, notou-se que as unidades pertencentes a
usnas ndo goresentaram filtros danificados (Quadro 13), porém notouse também a baixa
adesio ap uso de tais filtros Eda caracteridtica nas usinas pode estar relacionada a0 uso de
“caminhfes pipd’ para 0 resbastecimento dos pulverizadores. Edtes caminh0es gpresentam
dgemas de filtragem de cadda proprios, 0 que poderia induzir a digpensa de uso dos filtros nas
méguinas.

Ao compaar 0 acoplamento, notouse a auséncia de filtros danificados
nes méguinas montadas. Contudo, foram as que goresentaram 0S menores percentuas de
presenca destes filtros. Fato semelhante ocorreu para as demais categorias, demongtrando certa
proporciondidade entre presenca e danos aosfiltros.

A combinacdo da idade com méguinas de fazendas e de arasto, modra
um comportamento semelhante a0 ocorrido na comparagdo entre novas e usadas. Tad qud
como vido e discutido, as unidades novas modram maores percentuas de presenca e danos
aosfiltros de linha, exercendo efeito também nas combinagtes

A andise das combinagbes entre “procedéncid das montadas e
autopropdlidas, confirma a propoda de que maguines de usnas néo utilizam os filtros com



edevada freqiéncia pois eddo presentes em goenas 20% das  autopropdidas, sendo
inexigtentes nas montadas.

Quadro 13. Presenca e estado dosfiltros de linha em funggo do grupo e combinacéo.

Filtrosdelinha (% de maquinas)

Grupo/Combinacéo
Presentes Danificados

Nova 750 33
Usada 484 194
Usna 105 00
Fazenda 66,7 237
Montada 30,0 00
Arrasto 67,5 26
Autopropdiida 438 143
Nova— Fazenda 818 333
Usada— Fazenda 63,0 2,7
Nova— Arrasto 778 429
Usada— Arrasto 64,5 250
Fazenda— Montada A5 00

Usina—Montada 0,0 -
Fazenda — Autopropdida 833 20

Usina— Autopropdida 200 00




5.4.7 Presenca e estado de conservacdo de antigote ador es

Os anttigotgadores etavam presntes em 53 méquinas  (69,7%).
Contudo, em 32 ddas (604%), havia pdo menos um antigotgador ndo funciond. A média do
nimeo de atigotgadores com problemas por méquina foi de 253 unidades havendo um
can onde 36 digpostivos etavam com defeto. Levantamentos redizados por Bddi & Vieri
(1992) condataram nagude a0, que 85% das maguines avdiadas ndD  possuiam
antigotgjadores.

Entre as méuina novas e usadas condaouse que todos oS
pulverizadores novos agoresentavam  antigotgadores, 0s quals modraram também, o0s menores
indices de problemas, sendo sua ocorréncia menos da metade dos pulverizadores usados.

As maguines de usna, quando comparadas as de fazenda, B0 as que
menos utilizam antigotgadores e mesmo as que 0S possuem, goresentam indices devados de
problemas.

As comhinagBes entre a idade e as maquinas de fazendas e de arado,
como modra o Quadro 14, indicam uma influncia devada do fator “tempo de uso’, ja que
paa ambos 0s casos as maguines novas goresentam dispostivos em todas as unidades, bem
como os menores indices de danos.

Foi observado também uma influncia notoria da procedéncia sobre
todas as combinaces. I1st0 ocorreu devido a0 fato de que 89,5% das méguinas de usna eram
pulverizadores adgptados (produzidas sob encomenda da udna), as quas néo priorizaram a
ingdacdo deta componente.
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Quadro 14. Presenca e estado de antigotejadores em fungo do grupo e combinacéo.

GripaCombinegto e antigoejador e unconsis

Nova 100,0 330

Usda 64,1 68,3

Usna 21,1 750

Fazenda 789 60,0
Montada 350 571
Arrasto 95,0 52,6
Autopropdida 50,0 750
Nova— Fazenda 100,0 364
Usada— Fazenda 82,6 60,5
Nova— Arrasto 100,0 272
Usada— Arrasto 935 62,1
Fazenda— Montada 455 60,0
Usina— Montada 22 50,0
Fazenda — Autopropdida 1000 66,7
Usina— Autopropdida 200 1000

5.4.8 Tipo de pontas de pulverizacdo

Foi condatado que quese todas as méguinas ensdiadas Utilizavam
somente um tipo de ponta a0 longo da bara, onde de 76 pulverizadores, somente 2 unidades
(2,6%) agoresentaram pontas diferentes e utilizados smultaneamente. Uma delas gpresentava 2
tipos de pontas e a outra 3 tipos. Tas problemas ocorreram todos com as maguines usadas,
caacteizando 31% da amostra Com reacdo a procedéncia, houve ocorréncia de uma



méguina de usna com 3 tipos de pontas na mesma bara, e uma de fazenda com 2 tipos de
pontas.

Tas problemas também dividiramse entre duas das trés categorias do
grupo “acoplamenta”’, sendo que houve uma ocorréncia para as maguines de arasto com 2
tipos de pontas na barra e uma outra para as montadas com 3 tipos de pontas Td fato néo
ocorreu com as autopropelidas.

Com rdacdo a0 tipo de ponta utilizado, condaou-s£ que a maoria
fazia uso de pontas de jato plano, com ocorréncia em todas méguines de araso, independente
da combinacdo. No ca0 das udnas 84,2% das méguines Uutilizavam pontas de impacto.
Apesar das pontas com inducdo de a estarem sendo amplamente divulgados quanto as sues
possiveis vantagens, ndo ultrgpassam a marca de 10% de uso em quaquer forma de andise ou
combinacgo.

Obsarvou-x2 também, uma baixa utilizacdo doa pontas de jato cdnico.
Uma judificatives para td fato € a maor versatilidade das pontas de jato plano sobre os
conicos na obtencdo de padrbes de gotas mas adgptadas a0 controle de perdas por deriva
(Quadro 15).
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Quadro 15. Tipas de pontas utilizadas em funcdo do grupo e combinacéo.

Tipos de pontas (% de méaquinas)

Grupo/Combinagéo
Jatoplano Jatoconico Impacto  Inducdodear
Nova 91,7 - - 83
Usda 68,7 31 265 31
Usna 158 - 842 53
Fazenda 929 35 18 18
Montada 50,0 100 350 50
Arrasto 1000 - - -
Autopropdida 375 - 625 6,2
Nova— Fazenda 1000 - - 91
Usada— Fazenda 933 44 22 -
Nova— Arrasto 1000 - - -
Usada— Arrasto 1000 - - -
Fazenda— Montada 63,6 182 91 91
Usina— Montada 22 - 778 -

Fazenda— Autopropdida 1000 - - -

Usina— Autopropdida 100 - 00 100

5.4.9 Estado de conservacgdo das pontas de pulverizacio

A andie sobre 0 nimero de pontas com variaghes de vazdo maor ou
menor que o limite de 10% sobre a média de vezéo da bara, modrou que, omente 14
unidades (18,4%), gpresentavam todos as pontas em estado aceitave. A ocorréncia média foi
de 55 pontas ruins por méguina, com média de ero na vazéo de 39,87%, sendo que o vdor do



maior ero obtido foi de 290,.9%. A média do codficiente de vaiacdo da vezdo das pontas
condderando todas as unidades foi de 11,56%, com CV maximo de 621%. Rice (1993
obsarvou que na Irlanda 50% dos pulverizadores utilizavam pontas desgedtades. Badi & Viei
(1992) publicaram resultados obtidos na Itdia modrando que a média de vaiagdo na vazéo
encontrada foi de 19,5%, com CV médio de 22,3%.

Dados referentes a ocorréncia de pontas ruins também  foram
divulgados por Tugnoli (1995), o qud obsavou que 25% das méguines goresentavam O
problema. JAa Magddena & Di Prinzio (1992) encontraram pontas ruins em 70% das maquines
testadas. Dos pulverizadores avdiados na Bégica, somente 1,4% (41 unidades), goresentaram
problemas (Huyghebaert, et d. (1996).

Ao comparar as méguinas novas e usadas, observou-se uma diferenca
entre 0s resultados. Elas ocorreram em todos os itens condderados, gparecendo sempre os
menores vaores para as unidades novas. Tais resultados confirmam a propoda de que 0 uso
aumenta progressivamente o0 desgaste das pontas.

Da andise sobre a procedéncia, condatorse que ndo exite uma
diferenca clara entre as duas categorias deste grupo. Vae citar porém, que para ambas as
categorias, 0 nlimero de Méguinas com pontas ruins esteve proximo dos 80%.

Com relagdo a0 acoplamento, notou-se um comportamento semehante
paa todas as categorias, ndo havendo uma diferenca clara entre 0S mesmos, mas com
ocorréncia elevada em todos os casos (superior a 60%).

Embora hga uma diferenca de CV médio entre as méguinas novas e
usadas, eda diferenca néo e refletiu dentro das combinagbes com as unidades de fazendes,
havendo uma diferenca aparente, somente na quantidade de méguinas com pontas ruins. Ja a
mesma combinacdo com unidedes de arasto, modrou que as novas goresentam mehor
condicdo de uso, tanto na quantidade de méguines sem o problema, quanto no CV médio da
vazéo das pontas obtidos por das (Quadro 16).

As combinagles entre procedéncia com as montadas e autopropdidas,
revelou a pior condicio de operagdp para as oriundas de usinas, pois 0 percentud de méguinas

com pontas ruins para a categoria foi sempre superior as de fazendes.
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Quadro 16. Estado das pontas em funcdo do grupo e combinaco.

A 0 iy —
Grupo/Combinacio Maquinascom  N=mediodePontas Mediado

pontasruins (%) ruins por maguina CV %)
Nova 583 30 4,86
Usda 844 58 10,89
Usna 84,2 4,2 911
Fazenda 789 58 10,2
Montada 750 50 1064
Arrasto 875 58 1013
Autopropdida 638 54 841
Nova— Fazenda 636 31 518
Usada— Fazenda 844 53 1143
Nova— Arrasto 66,7 28 557
Usada— Arrasto 935 64 1145
Fazenda— Montada 636 73 1292
Usna— Montada 839 30 7,86
Fazenda — Autopropdida 60,0 2,7 4,76
Usina— Autopropdida 800 64 1023

5.4.10 Presenca e adequacgdo do mandmetro

A preenca do mandmetro foi obsarvada em 62 méguines (81,6%),
porém em goenas 11 unidades (17,7%), estavam adequados as maquines. Resultedos obtidos
por Badi & Viei (1992) modran que em 50% das maquines avdiadas na Itdia peos
pesquissdores, os mandmetros foram  inadequados devido a exda muito  devada
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Langenakens & Pigers [19997] condataram, em testes conduzidos na Bégica, que 0 mesmo
problema ocorreu em 20% das méguinas.

Ainda que o etado do mandmero ndo interfira dirdtamente na
qudidade da pulverizacdo, sabe-s2 que € um indrumento fundamentd para 0 gugte da correta
pressso de operacdo do circuito hidrdulico. Conforme Ramos (2001), caso a pressio de
operacdo sga inferior @ minimo recomendado peo fabricante da ponta de pulverizagdo, pode
ocorrer falhas na didribuicdo e na cobertura a0 longo da faixa tratada. Ja uma pressio superior
a0 limite m&ximo recomendado pelo fabricante da ponta, pode produzir gotes de tamanho
reduzido em relacdo a pressio idedl, 0 que acarretaria maiores perdas por evaporacao e deriva

Em méguinas novas, foi observado que todas possuiam mandmetros,
porén em nenhuma ddas edava adequado. Com as méguines usades ocorreu um fato
semehante, ja que o dispostivo estava presente na maioria das unidades, mas em apenas cerca
de um quinto delas, estavam adequados.

Foi condatado também que a procedéncia da maquina edava
relacionada a presenca ou auséncia do mendmetro, sendo que as méguines de fazendas
goresentaram maior  percentagemn deles. Cabe resdtar que os mesmos foram considerados
adequados em menos de 20% de todas das, independente da categoria

As méguines de arado e as autopropdides mostrarlam  maor
freqliéncia na presenca deste componente, quando comparadas com as montadas. Apesar disto,
o indice de adequacdp para as mesmas ocorreu somente em cerca de 20%, ndo ocorrendo em
nenhuma das montadas.

Dado que todos os pulverizadores novos utilizavam  manOmetros
inadequados, nas combinacbes da idade entre méguinas de fazendas ou de arasto, as novas
diferenciaramse das demais pea presenca e inadequacd em todas as unidades. Embora nas
usadas a presenca tenha sdo maor, os mandmetros foram adequados em meos de um terqo
do totd.

Os resutados obtidos de méguines montades também foi influenciado
pela procedéncia, vio que, independente da presenca, em todos 0s cans 0 mandmetro foi
inedequado. O mesmo ocorreu com as adtopropdidas, pois somente em 20% ddas o
dispostivo foi adequado, mesmo estando presente em quiase todas as unidades (Quadro 17).



Uma razéo da incompaibilidade da escda utilizada nos mandmetros,
deve-se a conddacdo de que 98,7% das méguinas ensaadas Uutilizavam bombas de pitéo.
Uma vez que tais tipos de bombas posshilitan operar em vaores de pressio superior a 3000
kPa, 0s manOmetros estdo dimensonados para edas presdes jA4 que a utilizacdo de
mandmetros de menor escada poderia por em risco Sua integridede a0 ultrgpassar seu limite de

~

presseo.

Quadro 17. Presenca e adequacdo do mandmetro em funcdo do grupo e combinacéo.

Manbmetro (% de maquinas)

Grupo/Combinacdo
Presente Adeguado

Nova 1000 00
Usada 781 220

Usna 57,9 182
Fazenda 89,5 176
Montada 45,0 00
Arrasto 95,0 211
Autopropelida 938 200
Nova— Fazenda 1000 00
Usada— Fazenda 889 25
Nova— Arrasto 1000 00
Usada— Arrasto 935 276
Fazenda— Montada 72,7 00
Usina—Montada 111 00
Fazenda — Autopropdida 833 20

Usna— Autopropdida 1000 200




5.4.11 Precisio do mandmetro

A andise sobre a precisio do mandmetro revelou que das 76 maguines
avdiadas, 62 unidades goresentavam o digpostivo, sendo que deste totd, em 44 unidades
(71%) des foram condderados imprecisos, ja que o erro na pressfo indicada, em escda de 100
a 700 kPa, ultrgpassou o limite de 10%. O maor erro obsarvado na pressdo indicada, entre o
mandmetro da méguina e o de precisio, foi de 400%. Dados obtidos por Endrizzi (1990)
modraram que na Itdia o percentud de méguinas com problemas no digpostivo foi de 53% e
Tugnoli (1995) obsarvou o problema em 30% ddas. Levantamentos de Magddena & Di
Pinzio (1992) modraram que em 52% das méguines na Argetina des ndo exidian ou
edavam danificados. Huyghebaert, et d. (1996) encontrou 1,5% das maquinas com problemas
(43 unidades) em avaiaghes conduzidas na Bégica

Para 0 caso de maquinas novas e usadas, condatou-se que ndo exise
diferenca entre ambas, tanto na quantidade de méguinas quanto no ero médio correspondente,
gue em nenhum das casos, fai inferior a 50%.

Fato samdhante ocorreu com as maguinas oriundas de usinas, quando
comparadas com as de fazendas. Embora o erro médio tenha sdo maior nas de fazendas, nota
Se uma ocorréncia de mandmetras imprecisos, para 0s doiscasos, proxima de 50%.

O grupo acoplamento mosrou uma diferenca no que diz rexpato a
ocorréncia de imprecisies nas méguinas, sendo as autopropdidas as que goresentam as
maiores quantidades de méguines com problemas no mandmetro, seguidas das unidades de
arago, gparecendo as montadas com as menores ocorréncias. Quanto ao erro médio ocorreu
um fao inverso ao vido anteriormente, sendo as autopropelidas as detentoras dos menores
percentuais de erro médio do grupo.

As combinagfes de “idade’, com méguinas de fazendas e de arradio,
acusaram vadores sempre inferiores para as unidades novas, em todos os itens consderados,
independente do segundo grupo (Quadro 18).

Entre as combinagles de “procedéncid’, com magquines montadas e
autopropdidas, também houve uma diferenca consderdvel na quantidade de méguines com
imprecisdes nos mandmetros. Para 0 caso das montadas, notou-se que ndo  exidiram
mandmetros imprecisos neguelas de udnas, porém vae dedacar, que somente uma unidade



disounha do dispostivo, sendo naguele momento, consderado preciso. Nas demais unidades o
mandmetro inexidia

Para 0 caso das autopropelidas, notou-se uma ocorréncia quase o dobro
maior nas de usnas, porém a média de erro para as mesmas foi quase trés vezes menor que as

de fazendas.

Quadro 18. Precisio do mandmetro em funggo do grupo e combinacao.

Grupo/Combinagéo M éqUiirr]naS &Tson;«’z\gf)metros Err(()o/ron)édio
Nova 500 3
UeR el 511
Usna 474 177
Fazenda 52,6 574
Miortecs 00 579
Arrasto 525 585
Autopropelida 750 55
Nova— Fazenda %64 -
Usada— Fazenda 578 619
Nova— Arrasto 44 51
Usada— Arrasto 548 656
Fazenda— Montada 545 e

Usina— Montada 00 _

Fazenda — Autopropelida 500 290

Usina— Autopropdida 20,0 17,7




5.4.12 Protegéo de partes moveis

Os dados obtidos modraam que a maoria das méguines (49
unidades), correspondentes a 64,5% da amodra, nd posdiam protecio de pates moves
sendo de 100%, a ocorréncia de fdta de protecéo na &vore cardamica

Endrizz (1990) divulgou resultados obtidos na Itdia mostrando que
53% das méguines avdiadas ndo agpresentavam protecdo da avore cardamica Badi & Vieri
(1992) condataram que 75% ndo goresentavam a protecdo adequada ao operador, inclusve
protecdo sobre partes méves Levantamentos também foram redizados por Tugnoli (1995), o
qgud conduiu que a fdta da protegdo na avore ocorria em 33% dos pulverizadores Na
Argentina, Magddena & Di Prinzio (1992) demongraram que a fdta de protecdo na évore
néo exigia em 86% dos eguipamentos Rice (1993) modrou que na Irlanda ete problema
ocorria em cerca de 35% das méguinas. Pesquisas conduzidas na Bégica por Huygebaert et d.
(1996) identificaram em avdiaghes com 2952 méguinas, que somente 3 unidades (0,1%), néo
utilizavam td protecdo e Langenakens & Pieters [19997] observaram em outra s&rie de testes,
gue esta ocorrénciafoi de 0,3%.

Com relagéo ap tempo de uso, foi observada uma diferenca clara entre
0s pulverizadores, evidenciando uma utilizagd mas freglente de protecdo nas unidades
novas, pois todas tinham suas pates moveis protegides. Para as usadas, as devidas protegOes
exigiam em menos de um quarto do totd de maquines. Egte fator, também teve efeito sobre as
méguinas de fazendas assm como naguelas de arrasto, conforme mostra o Quadro 19.

A procedéncia ndo evidenciou uma diferenca téo acentuada quanto o
grupo anterior pois, para as duas categorias, a fdta de protecdo ocorreu em cerca da metade
das méquinas avaiadas.

Com respeito a0 acoplamento, nota-se que as montadas sf0 as que
menos utilizam protecdo, seguidas das méguines de arrasto. JA as autopropdidas, mostram um
elevado indice de protegdo, chegando a quese a totdidade delas. Cabe resdtar, que tais
mégquines apesr de ndo gpresentarem protecdo especifica sobre a avore cardamica, a mesma
esta disposta em loca pouco acessivel, oferecendo menor risco ao operador.

Independente de pertencerem a usinas ou a fazendas, para as montadas
a fregliéncia de utilizacdo de digpogtivos protetores, ocorreu somente em cerca de um quinto
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das méguinas avdiadas. Para 0 caso das autopropdidas, tad indice ocorreu em quase todas as
unidades, devido a sua disposicéo estrutura, conforme descrito no parégrafo anterior.

A exigéncia de protecdo de pates méveis de acordo com O grupo ou
combinacdo estd mostrada no Quadro 19.

Quadro 19. Presenca de protecéo de partes movels em funcdo do grupo e combinacao.

Presenca de protecéo
Grupo/Combinacdo
(% de maquinas)
Nova 1000
Usada 234
Udna 63,2
Fazenda 404
Monteda 200
Arrasto 475
Autopropdida 9338
Nova— Fazenda 100,0
Usada — Fazenda 26,7
Nova— Arrasto 1000
Usada— Arrasto 323
Fazenda— Montada 182
Usna— Montada 22
Fazenda— Autopropdida 833

Usina— Autopropdida 1000




Uma das causas que acarretam a baixa utilizacdo de protegdo na &vore
cardamica, independente de grupo ou combinecdo, € a dificuldade de adquiri-la Dessa forma,
a ocorréncia de danos a referida protegdo, inutilizaria completamente a avore, induzindo o
usu&io que desga utilizala protegida, a comprar 0 Sdema de tranamissio completo, ou sga,
protecéo juntamente com toda a arvore cardamica

She-se porém, que ndo ha limitacdo mecanica na utilizacdo desta
avore desprotegida, e que a compra de uma avore completa teria um custo muito mas
elevado que somente a tad protecdo. Por edtas razbes, observa-se que a subgtituicdo da &vore

cardamica como conseqiéncia da ruptura da protecdo, ndo € uma praica comum.

5.4.13 Taxa de aplicacdo

A andise sobre todas as maquinas ensaiadas, modrou que 61 unidedes
(80,2%) aplicavam volumes de cdda com uma diferenca maor que 5% da quantidade
desgada, tendo vador médio de ero no volume de 189%. Entre oS ensaos Cujo €ro
ultrgpassou a 5%, condatouse que 32  pulverizadores sobregplicavam produtos (aplicagtes
com volume superior a 5% acima do desgado), correspondendo a 42,1% das maguinas. O
vaor médio sobregplicado foi de 18,0%.

Com rdagéo as subaplicagbes (gplicagbes com ero em volume maor
gue 5% abaxo do desgado), ocorreram em 29 maguines, represntando 38,1% dos
pulverizadores ma gudados sendo o volume médio de ero de 199%. Ozkan (1987)
condtatou, em avdiagbes conduzidas nos Edtados Unidos, que 33% das méquinas ensaiades,
gpresentavam erros superiores a 5% nataxa de aplicacéo.

Quando andisadas com um limite de ero de 10% da taxa desgada, 0
vdor foi reduzido a 57,9% das avdiagbes, porém a média de volume gplicado a mas ou a
menos, foi de 30,9%. Com eros acima de 20%, a ocorréncia deu-se em 30,2% das méguines e
o vdor médio de ero foi de 37,7%. Huyghebaert, et d. (1996) obteve na Bégica eros em
somente 4 unidades dentro de 2952 avdiagbes (0,13%). A freqiéncia de méquines md
cdibradas e a amplitude de erros na taxa de gplicacdo podem ser vidtas na Figura 16.
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Figura 16. Amplitude e freqiiéncia de erros ra taxa de aplicacéo.

o

As taxas de gplicacdo condderadas eradas, na andise “idade das
méguinas’, mosrou um comportamento semehante entre das, onde goesar da ocorréncia em
unidedes usadas ter Sdo cerca de 40% superior & noves, as médias de eros foram
semd hantes.

Um faor de diferenciacdo claro, foi observado quanto aos erros paa
mas e para menos, sendo as sobregplicagles mais freqlientes nas maguines usadas, ocorrendo
o contr&io com as novas. Edas diferencas podem edar relacionadas a0 fao de que as
méguines usadas agoresentaram a maor ocorréncia de pontas desgestadas  (Quadro  16),
dificultando um melhor controle sobre a vazdo individud dos mesmos e uma cdibracdo mais
precisa.

De uma andise das maquinas pertencentes a udnas e fazendas, néo foi
condateda diferenca expressvas entre as médias de eros, porém as maores médias de
sobregplicacles nas méguines de udnes, coincidiram com a maor fregiénca de pontas
desgastadas na mesma categoria, mostrando uma relacéo direta de tais erros com 0 estado das
pontas

As méuinas montadas concentram 0SS maores eros do  grupo
“acoplamento’ quanto a0 percentud de maguines, mas as autopropdidas obtiveram a maor
média de erros na taxa de gplicacdo. |0 ocorreu devido aos erros das autopropelidas em
subgplicagbes, os quals agpresentaramse com vaores muito superiores a  sobregplicacéo,
elevando a média de erros. As méguines de arasto mostraram a ocorréncia dos menores erros

na taxa de aplicacéo.
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Com relacdo as combinagbes entre maguinas novas e usadas, paa
todas pertencentes a fazendas ou de arasto, notou-2 que novamente a idade das méguinas
tiveram efeito direto sobre os eros de cdibracdo, coincidindo os maores vadores de eros de
taxa de aplicacdo com as méguinas que agpresentaram as maores ocorréncias de pontas
desgastadas. Notou-se também, que quanto maor a exigénda de pontas ruins, tanto maor os
erros em sobregplicacéo.

As mégquines montadas, quer sgam de udnes ou de fazendas
modraran médias de eros inferiores agudas obtides pelas autopropelidas. Também fo
observada uma grande diferenca entre as aplicagdes acima e abaixo da desgada nas maguinas
montadas de usinas, que em subgplicacdb modraram  eros superiores a0 dobro  das
sobregplicagdes. O mesmo ocorreu com as adtopropelidas de fazendas, chegando a uma
diferenca superior a dez vezes entre 0s erros acima e aaixo do desgado. Os vaores referentes

as edtas diferencas estéo mostrados no Quando 20.
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Quadro 20. Erros nataxa de aplicacdo em fungdo do grupo e combinagéo.

Maguinas Erromédio Erromédioem Erromédioem
Grupo/Combinagéo comero (%) nataxa(%) sobreaplicacdo  subaplicacdo

(%) (%)

Nova 583 37,6 93 490

Usada a4 16,5 1858 139

Usna 842 206 25 182
Fazenda 789 183 16,2 205
Montada 950 20,7 219 202
Arrasto 800 16,0 149 173
Autopropdida 75,0 270 211 56,6
Nova— Fezenda 63,6 350 93 490
Usada — Fazenda A4 148 16,9 121
Nova— Arraso 55,6 279 932 4029
Usada— Arrasto 871 138 156 116
Fazenda— Montada 909 192 260 146
Usna— Montada 778 180 84 195
Fazenda— Autopropelida 600 400 854 773
Usina— Autopropdlida 200 27 242 102

5.4.14 Dosagem de produto

A andie da precissto com que as maguines S0 cdibradas, e da
determinacdo da  quantidade de produto quimico que é colocada no depdsto  dos

pulverizadores, mostrou que a maoria dos operadores ou as maguinas NAo SB0 Precisos quanto
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a ese paamero. De todas as maquines ensdadas, somente 184% (14 unidades) gplicavam
produtos com erros inferiores a 5% da dosagem desgjada.

As maguines usadas, gpesar de  gpresentarem 0s maiores vaores de
eros quanto ao percentud de ocorréncias, obtiveram eros médios semdhantes, porém
inferiores & méguinas novas, exigindo uma diferenca quase trés vezes mas em subdosagens
(dosagens inferiores a 5% da pretendida) para as novas. JA para as usadas, 0S maores erros e
deram nas sobredosagens (dosagens superiores a 5% da pretendida). Tais diferencas se devem
aos eros ocorridos na taxa de gplicacéo, exisindo uma certa proporciondidade de erros entre
ambos.

Fato semdhante ocorreu na comparagdo entre maquinas de usnas com
as de fazendas, uma vez que as diferencas de erros na taxa de aplicacdo afetaram os erros em
dosagens.

Com rdacdo ap “acoplamento’, tanto na ocorréncia de percentud de
méguinas quanto nas médias de eros, houve uma ceta Smilaridade, diferenciando apenas as
subaplicagbes das autopropdidas, as quais mostraram vaores superiores a0 dobro do ero em
comparagéo com as sobredosagens, néo diferindo porém, as médias totais de erros.

Combinaces da idade com méguinas de arado e montadas acusaram
um efato do fator “idede’ sobre os reaultados exigindo uma diferenca maor agpenas nas
subdosagens, que para 0 caso das novas foi maor em todas as combinagdes, concentrando,
para as usadas, 0s maiores erros em sobredosagens, conforme pode ser visto no Quadro 21.
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Quadro 21. Erros na dosagem em funcdo do grupo e combinacéo.

Maguinas Erromédio Erromédioem Erromédioem
Grupo/Combinacéo comerro(%) nadosagem sobredosagem  subdosagem

(%) (%) (%)

Nova 66,7 423 19,7 455

Usada 875 217 25,2 172

Usna u7 245 285 196
Fezenda 807 24,2 235 250
Montada 850 187 219 202
Arrasto 800 236 25,0 22
Autopropdida 813 312 26,6 56,6
Nova— Fezenda 636 442 19,7 482
Usada — Fazenda 86,7 206 236 168
Nova— Arrasto 55,6 370 19,7 414
Usada— Arragto 871 21,1 254 158
Fazenda— Montada 1000 217 246 193
Usina— Montada 889 193 84 209
Fazenda— Autopropelida 600 397 80 982
Usina— Autopropelida 1000 287 307 103

Assm como na taxa de glicacdp, o0s pulverizadores montados,
pertencentes a usnas evidenciadam erros de subdosagens em proporgdes superiores a duas
vezes, quando comparados com as sobredosagens, enquanto que as autopropdidas de fazendas
mostraram erros superiores a dez vezes mais nas subdosagens.

Condderando a posshilidede de que as demas méguines do Brasl
goresentassem  comportamento  semehante ao obtido nesses ensaos e que 0 mercado de

agroquimicos no ano de 2000 para o pais foi de dois hilhdes e quinhentos milhGes de ddlares,
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e extrgpolando-s2 0 erro médio em sobredosagem de 24,3% e do percentud de méguines que
sobregplicam, que foi de 421% paa todo o Bradl, temse um desperdicio de cerca de
duzentos e sessenta milhdes de ddlares em gpenas um ano de atividade agricola

A andi dos prguizos ambientas causados por td desperdicio é
muito mais complexa, porém, ndo menos importante e ndo sera tema dedta discussfo por Néo
sr 0 objeivo dessa pesquisa. Um outro aspecto que merece atencdo, € o fao de que a
competitividade do mercado mundid de produtos agricolas, no que s refere a qudidade e
preco find, pode expor os produtores brasleiros em desvantagem, com relacdo a outros paises
onde as aplicagies sho redlizadas com maior precisio e eficiéncia

Deda forma, ja que 0 mercado de agroquimicos no Brasl é crescente,
entende-2  que invetimentos com vdores inferiores aps condderados em  desperdicio,
poderiam judificar inicidivas de ingegdp periddica para minimizar 0 usD e maximizar a
eficiéncia das gplicagbes, resultando produtos de melhor qudidade ap mercado agricola, diado

aumamaior economia

5.4.15 Uniformidade dedigribuicdo da barra

A didribuicdo de liquido na bara do pulverizador obtida com o “Spray
Scanng”, medida pelo codficente de variagéo (CV), modrou uma vaiabilidede reativamente
eevada entre as méaguinas. Ao condderar as 39 unidades que passyam por este teste,
condatou-se que o CV médio de todas das foi superior a0 limite de acatabilidade propodto, ja
gue td vdor foi de 1805%, com vdor méximo de 34,65%. Houve a ocorréncia em apenas
umamaquinacom CV abaixo de 10%.

Endrizzi (1990) observou que mas de 50% das méquina avdiadaes
goreentavam CV  abaixo de 10%. O mesmo foi obsavedo por Bdd & Vied (1992)
condatando que 60% das méguines avdiadas goresentavam didribuicdo na bara com CV
abaxo de 10%. Rice (1993) obteve resultados de avdiagbes na Irlanda onde 16% das
méguiinas gpresentavam CV inferior a 15%.
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Ao andisar edes dados com limite de 15%, obsavous= que 12
pulverizadores (30,8%) estavam com didribuicio aceitdvel, sendo inacaitave nas 27 unidades
restantes, correspondendo a 69,2%.

Condderando os resultados de acordo com a idade das maquines
verifico-s2 uma semehanga no comportamento entre pulverizadores novos e usados (Quadro
22), vido que a ocorréncia de CV acima e abaxo de 15% para eas foi amilar. Ao rdevar as
médias de CV, quer sgam acataveis ou ndo, notase vaores mas baixos para as novas,
coincidindo também com a menores médias obtidas em CV das pontas (Quadro 16),
podendo, tal fato, indicar uma tendéncia de reacéo entre 0 CV da vazéo das pontas e a
digribuicéo dabarra

A mesma judificativa gplicase a diferenca notada entre aguelas que
pertenciam a usinas e a fazendas. Como no caso anterior, 0 menor CV das pontas, possibilitou
a obtencdo do maor nimero de maquines com o menor vaor de CV acdtévd da bara para
aguelas oriundas de usines.

Condatou-2 também, paa 0 acoplamento, que exite uma reacéo
direta entre 0 CV obtido na bara e nas pontas, vido que as autopropdidas modraran os
menores vadores de CV acatdve em ambas as condigdes, assim como nas pontas. Com
rdacid a0 nimero de méguines com didtribuicdo aceitavel, as autopropelidas representaram
também amaior quantidede.

Ao comparar as unidades novas e usadas pertencentes a fazendas,
congtatou-se novamente que o CV das pontas afetou a digtribuicdo na barra, sendo neste caso,
a média tanto do CV acatavd, quanto do inacatdve, inferior paa as unidades novas de
fazendas, coincidindo com os menores vadores de CV das pontas. A quanitidade de méguinas
dentro do limite de acetabilidade na digribuicdo, foi superior a duas vezes para a combinacéo
citada.
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Quadro 22. Coeficientes de variagdo da barra em funcdo do grupo e combinagzo.

Maquinascom CV mé&io Maguinascom CV médio

Grupo/Combinacdo CV aceitéve (%) CV inaceitavel (%)
(%) (%)
Nova 33 10,13 66,7 15,62
Usada 29,7 1238 703 20,24
Usna 500 119 500 21,03
Fazenda 200 1247 80,0 2052
Montada 273 1246 72,7 1897
Arrasto 22 1305 778 20,83
Autopropdida 500 n:A 500 284
Nova— Fezenda 33 10,13 66,7 1561
Usada — Fazenda 122 1305 81,8 21,07
Nova— Arraso 00 - 1000 15,62
Usada— Arrasto 250 1305 75,0 21,70
Fazenda— Montada 250 1013 750 18,55
Usina— Montada 286 1363 714 19,23
Fazenda— Autopropdida 00 - 100,0 21,04
Usina— Autopropdlida 714 11,31 286 2553

Ainda que néo tenha ocorrido nenhuma unidade com CV inferior a
15% na combinecdo de “idade’, nas méagquines de aragdo, o vdor médio de CV da bara foi
inferior nas novas, coincidindo também, com o menor CV das pontas da categoria

Nas combinagbes de “procedéncid com autopropelidas, notouse a
ndo exigéncia de méguinas de fazendas com didtribuicio acatdvel na bara porém, ap andisar

os vaore de CV acima de 15%, se condatou a coincidéncia com as menores médias de CV das



pontas paa a categoria, podendo novamente relacionar td efeito na bara a digdribuicdo
individual das pontes.

5.5 Avaliacao final

Ao oconddea a avdiagdo dos aspectos quditdivos e quantitativos,
como faores determinantes na gorovacéo ou reprovacdo nos tedtes, conforme  utilizado por
Huyghebeert, et d. (1996) e Langenakens & PFieters [19997] condatou-se que nenhuma das
méguinas avdiadas teria Sdo gorovada, destacando que para a gorovecdo a méguina néo
deveria goresentar problema em nenhum dos itens consderados.

Podese condatar também, que somente duas unidades foram
reprovadas em goenas um item, sendo que as demas, agpresentaram problemas em dois itens
ou mas, ocorrendo eros em aé onze avdiagbes em gpenas uma Mméguing, conforme se
obsarvanaFigura17.
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Figura 17. Quantificacgo de itens reprovados e freqiiéncia de maquinas reprovadas.

O Quadro 23 modra a fregliéncia de méaguines que seriam reprovadas
de acordo com os itens avdiados Notase que problemas rdacionados ab mandmetro, as
pontas e a taxa de aplicacdo, juntamente com a dosagem do produto, seiam 0S mas
freqUientes como causas de reprova nas avaiagdes.
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Ainda que ege trabalho néo tenha contemplado testes de identificacdo
das causss dos problemas vidos nos pulverizadores a sSmilar e devada ocorréncia de
méguinas com pontas e mandmetros ruins, poderia estar diretamente relacionada a ocorréncia
dos eevados erros em taxa de agplicagdn, com conseglente erro na dosagem. Também h& que
s destacar que no cas0 de aros de taxa de gplicacdo, bem como de dosagem de produto,
exigte a possibilidade de tenham ocorrido por fata de conhecimento dos usuaios.

Quadro 23. Maquinas reprovadas de acordo com as avadiacdo consderadas.,

Maquinas reprovadas

Item avaliado

NUmero %
Presenca, funcionamento e precisio do mandmetro 71 B4
Erro na dosagem do produto 66 86,8
Pontas de pulverizacéo ruins 62 816
Erro nataxade aplicacdo 61 80,2
Antigote adores ruins ou ausentes 55 24
CV dabaraacimade 15% 27 69,2
Fdta de protecdo de partes moveis 49 64,5
Mangueiras md locdizadas 46 605
Vazamentos 43 56,6
Mangueiras danificadas 37 48,7
Espacamento incorreto entre bicos 32 121

Outras 1 145
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5.6 Avaliacdo do processo de inspegéo

O proceso de ingpecdo proposto modrou gque a edtrutura montada foi
stidatdria, de forma que 0s equipamentos utilizados se mograram suficientes para todos 0s
testes preestabelecidos. Vade destaca, porém, que dguns desses equipamentos foram
fundamentais na determinagdo de confidbilidade dos dados obtidos satisfazendo tanto aos
técnicos do projeto, quanto aos produtores. Porém, em e tratando de digpostivos eetronicos
(computedor, bdanca, maendmetro, “Spray Scanne”, €c), havia a necessdade de cuidados
egpecias no trangporte, montagem e/ou cdibragcédo condante, 0 que dificultava a agilidade das
avaiaches.

No caso egpecifico do “Hadi Spray Scanner”, embora os dados
tenham sdo importantes na execucdo desta pesquisa e também para a identificacdo de varios
problemas rdaivos as maguinas, notou-se uma certa fragilidade do equipamento para este tipo
de dividade, pois dém de requerer um conhecimento preciso sobre sua correta utilizagcdo, o
mesmo goresentou defeito durante a coleta de dados, ndo sendo possivel seu uso em adgumas
méguinas avaiadas.

Um outro problema a ser anda enfrentado, tem rdacdo com o nive de
interesse e de conhecimento dos produtores acerca desta proposta, pois a ndo participacéo dos
mesmos, pode limitar avangos necessios e importantes na identificacdo e solugio dos
problemas. Em funcdo disto, observouse muitas vezes, uma ceta resséncia por pate de
produtores em autorizar a ingpecdo da maquing, impossibilitando a avaliacdo nagueles casos, 0
que, dém de dificultar a dividade, também redringiu a populacdo da qud foi obtida a
amostra.

Né foi objetivo deste trabalho identificar as causas de td resséncia,
nem caeacterizar tais produtores. Porém, notourse maores dificuldades em conscientizar e
paticipar produtores gparentemente pequenos, oS quas g0s tomar conhecimento da néo
obrigatoriedade da ingpecdo, ndo concediam a atorizacido necesskia Entre as razbes
exidentes, pode-se citar, baseado em coment&ios de produtores, a impressfo de que 0 sisema
trataria de pendizar o proprigt&aio pelas fdhes exigentes na mé&guing, e ndo somente orienta

lo nas corregbes.



No cas0 das vidtas surpresas, notou-s= dificuldades, também, quando
0 pulverizador edava sendo utilizado no momento da vidta I€o imposshilitava a ingoecéo
devido a urgénda na aividade com a méguina, dedarada pelo produtor, e também peo fao da
méguina conter produtos quimicos no depddto, ndo permitindo a avdiagdo devido aos riscos
de contaminacdo dos técnicos.

Uma dternativa que poderia minimizar tais ocorréncias, seria a adogéo
mais intensa das ingoegdes programadas. Neste caso, 0 convite a0 produtor ficaria a cargo de
dguma entidade ligada a0 mesmo, como cooperdaivaes, empresas privadas e plblicas de
assgéncia técnica e vendas, universdades e secretarias de agricultura, etc. Estas entidades por
edarem em condaite contatlo com eses produtores, poderiam ter maor efeto no
convencimento dos beneficios da paticipacdn. Nestes casos, a méguina seria levada a um
locd determinedo em momento oportuno, indusive tendo passado por uma limpeza antes dos
tedes td qua fo redizado nede proeto junto & Fundecio ABC paa Assgénca e
Divulgacéo Técnica Agropecudria, nas Cooperdtivas Castrolanda e Batavo.

Um outro bendfido deda inicidiva szia a otimizacdo do tempo e
recursos disponivels, pois dem da reducdo de despesss em trangporte e de tempo na
montagem da edrutura, as ingpegbes programadas permitiiam  avdiagbes de peo menos
quaro unidades por dia, enquanto que nas ingoegdes surpresas, a média de maguinas avdiadas
diariamente ndo ultrgpassou a marca de uma unidade.

Uma outra diferenca que poderia ocorrer pela programecéo  das
ingpecdes, edta relacionada a0 edado de operacdo da méguina, ou Sga, a ingoecdo surpresa
permite que os pulverizadores sgam testados em sua condicgo origind de trabdho em campo,
enquanto que as programadas podem induzir ao usuaio a promover modificagdes, reduzindo
ou diminando problemas rotingdros antes da ingecdo, podendo maescarar, em pate, oS
resultados obtidos. Deve-se condderar, porém, que se iso ocorrer, poderd ser interpretado
como um faor podtivo da dividade auando na mdhoria do edado da méguing indusve
antes das avaliagoes.

Para uma nova etgpa do projeto “IPP’, principdmente em avdiacOes
programadas, poderia edar previto o acompanhamento de pessod em assgténcia técnica para
reposicdo de pegas e gudtes necessirios, de forma que os problemas identificados pudessem
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s oludionados no locd, permitindo uma nova avdiagdo da méquing, obtendo assm,
resultados comparativos antes e gpds aingpegao.

A dividede proposa poderia regpddar dirdlamente o efdto da
ingpecdo na qudidade find do trabadho executado peo pulverizador, ja que a mehoria do
quadro aud, no que = refere a otimizacdo das gplicagies de agroquimicos, com consegliente
reducéo de custos e de contaminacdo do ambiente, € 0 objetivo principd desta pesquisa

A oontinuidade de dividades de pexuisa em  ingecdo de
pulverizadores agricolas no Brasl poderia, anda, ser complementada por outros trabahos
dins a ege tema, tais como a indusdo dos agpectos ergondmicos das maquines, a exploracéo
mais profunda das relagbes entre 0 CV da didtribuicdo da bara e o CV da vazéo das pontas de
pulverizacdo, a determinacdo de normas para a avdiacdo de pulverizadores agricolas no Brasl
e anda a comparacéo entre os resultados obtidos nas méguinas em uma primeira ingoecdo com
0s resultados de uma segunda ingoecdo, obtidos gpds 0s reparos e/ou gustes propostos na
primeiraingpecéo.



6. CONCLUSAO

A edrutura fisca montada para este trabaho, bem como a metodologia
empregada nos testes, demondrou ser adequada para a identificacdo de fdhas nos
pulverizedores, e também para repddar modificagbes que poderiam mehorar a qudidade do
trabaho executado por tais méguinas.

Conddarando as vaidveis avdiadas, condui-se que os pulverizadores
de baras testados goresentaram uma condicio de usO e manutencgo inadequados, necessitando
gudes reparcs €ou subdituicio de componentes que pudessem atribuir aos  mesmos, maior
eficiéncia na aplicacdo de agroquimicos.

As adises dos paametros avdiados em grupos  diferentes,
possibilitou identificar diferencas de comportamento principdmente entre méguinas noves e
usadas, ndo mostrando tendéncias destas diferencas entre os outras formas de andise ou
combinagdes. 10 permite airmar que exigte uma diferenca cdara na resposta esperada dos
paameros quando a méguina é nova ou usada, caacterizando uma condicdo mehor de
operacao executadas por méguinas novas.

Os resultados obtidos nesta pesquisa judificam a implantacdo de
ingpegBes periddicas em pulverizadores agricolas no Brasil.
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PERIODIC INSPECTION OF CROP SPRAYERS

Author: Marco Antonio Gandollo
Adviser: Prof Dr. Ulisses Rocha Antuniassi

7. SUMMARY

Several countries have been working on periodic inspection on crop
sprayers aiming the optimization of chemical application in agricullure. In Brazil, the
knowledge about those machines can contribute to advise research and investment on use and
maintenance.

The objectives of this work were to evaluate the state of the sprayers
used in agriculture, to study the need of the periodic inspection in crop sprayers and (o develop
a specific methodology to the Brazilian conditions.

The project was funded by FAPESP - Fundagdio de Amparo a Pesquisa
do Estado de S3o Paulo, making possible the set up of a mobile inspection unit. A utility
vehicle identified with stamps composed this unil, and it was used to transport all the
equipment and the team of the project.

The methodology for the inspection was adapled from the work
developed in Belgium, Germany and Italy. The evaluations were performed considering
several components and operational parameters on the sprayers. The machines were divided in
three groups, as follows: age, type of link to the tractor and type of owner,

The results showed that all the sprayers presented failures. The most
frequent was related to the pressure gauge (90% of the sprayers). Problems related to nozzles
appeared in 81.6% of the machines, whose coefficient of variation were between 4,86 and
12,92%. Another important problem was related to dose rate errors (80% of the equipment).
Leaks were found in 56,6% of the inspections. These results indicate the need of better

procedures of use and maintenance of the sprayers, justifying the periodic inspections.
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APENDICE 1
Modedo do rdatdrio de avdiacéo.

PROJETO IPP - INSPECAO PERIODICA DE PULVERIZADORES AGRICOLAS

UNESP/FCA -BOTUCATU - SP
LISTA DE CHECAGEM

IDENTIFICACAO:

Proprietério: Cidade
Méaquina (modelo) Marca ano
ITENSAVALIADOSE RESULTADOS.

Egtado das mangueiras. 0 bom 0 regular 0 rum
Comentério:

Edtado dosfiltros 0 bom 0 regular 0 rum
Comentério:

Egtado das barras: 0 bom 0 regular 0 rum
Comentério:

Edtado de antigotgadores:. 0 bom 0 regular 0 rum
Comentério:

Egtado do mandmetro; 0 bom 0 regular 0 rum
Comentério:

Estado das pontas. 0 bom 0 regular 0 ruim
Comentério:

Protecéo de partes move's. 0 bom 0 regular 0 rum
Comentario:

Determinacéo da concentracdo de produto: O correta 0 incorreta

Comentério:

Espacamento entre bicos: 0 correto 0 incorreto

Comentério:

OBSERVACOES:

, , /

/200

Técnico responsivel: Locd



91

APENDICE 2
Modelo da declaracéo de participacdo no projeto | PP.

UNESP — FACUL DADE DE CIENCIAS AGRONOMICAS
CAMPUS DE BOTUCATU

Departamento de Engenharia Rura

DECLARACAO

Declaro para todos os fins de direto, que o S.
, paticipou do projeto
“Ingpecdo Periddica de Pulverizadores Agricolas’ |, redizado pelo Departamento
de Engenharia Rurad da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da Universdade

Egstadud Paulista Jilio de Mesquita Filho — Botucatu — SP, com a avdiacdo de
um pulverizador de baras modeo da marca

Por ser expresséo da verdade, firma a presente

, / / 2001

Eng. Agr. Marco Antonio Gandolfo

Pos Graduacdo em Energia na Agricultura
Botucatu - SP



APENDICE 3

Modelo do selo utilizado naidentificacéo das maquinas que passaram pelaingpecio.

Inspecao Periodica

de Pulverizadores
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