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A mecanizacao agricola encontra-se entre as
principais tecnologias desenvolvidas para o
agronegdcio brasileiro, que influenciaram o aumento
da area cultivada, da produtividade e da producao
das culturas agricolas (SANTOS, 2005).

Os defensivos agricolas sao aplicados para controlar
plantas daninhas, patégenos e pragas. Como
resultado espera-se que 0s prejuizos causados a
produtividade da cultura pelos agentes biolégicos
sejam minimizados. Ao mesmo tempo, o uso correto
visa eliminar eventuais problemas de fitotoxicidade
as plantas de interesse econdmico decorrentes de
aplicacdes inadequadas, bem como salvaguardar a
saude tanto do operador quanto dos consumidores,
causar o minimo impacto ambiental possivel e ser
economicamente viavel. O problema em atingir tais
resultados esté na dificuldade de controlar os
fatores que estao interagindo e influenciando o
processo de pulverizacao (ALONCO, 1998).

Os setores industriais e de servicos ha muito tempo
estao adotando programas de gerenciamento que
visam oferecer ao consumidor, produtos e servicos
de qualidade, de custo acessivel e de producao
ambientalmente correta (SOUZA, 1997). No setor

agropecudrio, a implantacao de programas de
qualidade ja é considerada uma nova forma de gerir
o processo. Neste contexto as ferramentas de
qualidade surgem como elemento facilitador na
implantacao de sistemas de qualidade tendo-se em
vista a melhoria continua dos processos (CAMPOS,
1999; TRINDADE et al., 2000).

Listas de checagem sao ferramentas que podem
auxiliar na otimizacao das operacdes de controle
quimico durante toda a safra, contribuindo
enormemente para a obtencao da qualidade total.
No Brasil ndo se tem registro de obrigatoriedade de
um programa de inspecao de pulverizadores, mas se
tem apenas registros de acdes isoladas de pesquisa
neste sentido (ANTUNIASSI, 2001; MATUO, 1998;
SANTOS; MACIEL, 2006). Entrementes, dada a
importancia do tema para a garantia da eficiéncia do
controle fitossanitario nas lavouras do Cerrado
brasileiro, percebe-se a urgéncia da implementacao
de medidas que colaborem para a correcao de erros
por vezes grosseiros que se verificam
cotidianamente nas fazendas agricolas.

Boas condicoes dos pulverizadores sdo condicoes
primordiais para que se possa obter a eficiéncia
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desejada da pulverizacdo. Assim, para se obter
qualidade na aplicacao de agrotéxicos, o
equipamento pulverizador deve estar em perfeitas
condicdes de uso, limpo e com a manutencédo em dia
(GANDOLFO, 2002; SERVICO NACIONAL DE
APRENDIZAGEM RURAL, 1995) a agua utilizada
como veiculo dos agentes fitossanitarios deve ser de
boa qualidade (JACTO MAQUINAS AGRICOLAS,
2001; RAMOS, 2003) e condicoes meteorolégicas
adequadas para a aplicacao do produto devem ser
observadas (COUTINHO; CORDEIRO, 2004;
SPRAYING SYSTEMS, 1999).

Com vistas na eficiéncia das aplicacdes, na satde do
aplicador e nos impactos ocasionados ao meio
ambiente, foram realizados levantamentos em
equipamentos de aplicacao terrestre utilizados nas
lavouras cotonicolas do Estado de Goias, a fim de se
conhecer e avaliar as condicdes, forma de utilizacao
e possiveis falhas no processo de pulverizacao de
produtos fitossanitarios. O trabalho foi realizado
junto as propriedades agricolas que cultivam algodao
no Estado de Goias.

A lista de checagem foi elaborada com itens
relacionados as caracteristicas fisicas e de
manutencao dos equipamentos de aplicacao de
produtos fitossanitarios, bem como dos
equipamentos de protecao individual (EPI) das
referidas propriedades. Pulverizadores terrestres
foram avaliados através de constatacao "in loco" e
entrevistas com os operadores durante o
funcionamento dos equipamentos. Os dados foram
coletados nas diferentes regides produtoras de
algodao de Estado de Goias (Tabela 1).

Resultados e Discussao

Grande parte dos pulverizadores (87 %) em uso sédo
equipamentos com idade entre O a 6 anos, com
predominancia na faixa de 2 a 4 anos de utilizacao.
Levando-se em conta a vida Util média dos
equipamentos terrestres de dez anos (TOLEDO,
2007), nota-se que a maioria dos equipamentos
utilizados pelos produtores esta na fase inicial de
utilizacao, fator positivo para a garantia da qualidade
da aplicacao (Figura 1).

Quanto as caracteristicas dos equipamentos
aplicadores, nota-se a preferéncia dos produtores
por determinadas marcas, sendo que 80,65 % de

Tabela 1. Regides produtoras de algodao visitadas,
numero de pulverizadores avaliados e nimero de
propriedades com a atividade da cotonicultura. Goias,
2007.

N° de
propriedades
ETELES

N° de
pulverizadores

Regido (municipios abrangentes)

Mineiros, Chapaddao do Céu, 22 14
Perolandia e Portelandia

Acretina, Inaciolandia, Palmeiras,
Itumbiara, Bom Jesus, Cachoeira 16 10
Dourada, Santo Antonio da Barra

Santa Helena, Turvelandia, Rio

Verde, Montividiu, Caiapbnia, 16 7
Paratina

Ipameri, Silvania, Catalao 16 14
Total 70 45

Pulverizadores avaliados (%)

Idade (anos de uso)

D0-2m2-404-606-8mM8-10@10-12m 12-1403 > 14 anos

Fig. 1. Idades dos pulverizadores de defensivos
agricolas utilizados em propriedades cotonicolas do
Estado de Goids. Goids, 2007.

pulverizadores sao de uma mesma marca (Figura 2).
O tipo auto-propelido é encontrado com maior
freqUiéncia que equipamentos de arrasto.

O tamanho do reservatério varia entre 2000 e 3000
litros e o volume de calda utilizado predominante
situa-se entre 100 e 150 I/ha (Figura 2).

O volume de pulverizacédo deve depender de fatores
tais como: o alvo desejado, o tipo de ponta utilizado,
as condicoes climaticas, arquitetura da planta e o
tipo de produto a ser aplicado (ASSOCIACAO
NACIONAL DE DEFESA FITOSSANITARIA, 2005).
Mas isso nao significa que o produtor toma em
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Fig. 2. Marcas, tipo de propulséo e capacidade do
tanque dos pulverizadores de defensivos agricolas
utilizados em propriedades cotonicolas do Estado de
Goias. Goias, 2007.

consideracao essas caracteristicas ao definir o

volume de calda, tendo casos onde o produtor define

um Unico volume de calda durante todo o ciclo da
cultura. Na figura 3 constam os volumes utilizados
pelos produtores em Goiés.

Entre os tipos de ponta, o tipo cénico é o mais
utilizado para a aplicacao de inseticidas (Figura 3).
Pontas de jato cOnico vazio geram gotas de menor

Fig. 3. Volume de calda, tipo de ponta e velocidade de
trabalho dos pulverizadores de defensivos agricolas
utilizados em propriedades cotonicolas do Estado de
Goias. Goids, 2007.

tamanho que outros tipos, as quais, auxiliadas pelo
movimento rotacional do jato, penetram no dossel da
cultura, aumentando a deposicao sobre o alvo.
Entretanto, maiores riscos de perdas por deriva
podem ocorrer em aplicacoes com esse tipo de
ponta (CUNHA et al., 2008).

A velocidade de trabalho dos equipamentos
terrestres varia entre 6 a 23 Km/h, embora a
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velocidade de entre 6 e 10 Km/h seja a mais
utilizada (Figura 3). A velocidade de deslocamento
do equipamento aplicador pode ser afetada pela
exigéncia de poténcia da unidade tratora, resisténcia
ao rolamento, inclinacao do terreno, qualidade do
trabalho, rugosidade do terreno e obstaculos
(FIGUEIREDO, 1999).

Os itens acessoérios dos equipamentos aplicadores e
suas condicoes sao mostrados na Tabela 2. Entre os
itens mais frequentemente verificados estéo a
presenca de manémetro no equipamento (97 %),
espacamento uniforme entre bicos (98 %),
padronizacao dos bicos (97 %), presenca de agitador
de calda (100%) e de antigotejadores (100%).

O manémetro é peca fundamental para o
monitoramento e padronizacao da pressao de

Tabela 2. Acessoérios dos equipamentos
pulverizadores de defensivos agricolas utilizados em
propriedades cotonicolas do Estado de Goias e suas

condicoes. Goias, 2007.

Ndmero de Presenca Auséncia
Acessérios/ condicdes equipamentos ou ou
avaliados utilizacao utilizacdo
adequada inadequada
(%) (%)
Controlador automatico 63 58,7 41,3
de vazéo
Manémetro 63 96,8 3,2
Sistema de triplice 49 81,8 18,2
lavagem de embalagem
Agua limpa para o 49 32,6 67,4
sistema de triplice
lavagem
Inclinacdo na barra 63 23,8 76,2
Localizacao das 63 84,2 15,8
mangueiras
Situacdo das 63 82,6 17,4
mangueiras
Espacamento entre 63 98,4 1,6
bicos
Padronizacéo dos bicos 63 96,8 3,2
Graduacédo do tanque 63 96,8 3,2
Aceleracdo de 540 rpm 36 33,3 66,7
na TDP
Agitador de calda 63 100,0 0,00
Antigotejadores 63 100,0 0,00
Antigotejadores em 56 55,4 44,6

funcionamento

trabalho. Pressao elevada acrescenta uma série de
efeitos colaterais, pois aumenta a exposicao dos
aplicadores, a perda por deriva e evaporacao das
gotas (CHAIM et al., 1999). A padronizacao dos
bicos efetuada em 97% dos casos, concorre para a
aplicacao uniforme da suspensao, evitando
desperdicios e favorecendo o sucesso do controle
quimico (SANTOS; MACIEL, 2006). O espacamento
uniforme entre os bicos de pulverizacao, assim como
sua padronizacao, é importante pois influenciam na
curva de distribuicao volumétrica da calda, que
requerer sobreposicao de cerca de 30% do jato de
cada bico subseqliente para resultar em distribuicao
uniforme do liquido pulverizado (BAUER; RAETAN,
2004).

Apés a diluicdo dos produtos, é necessario que
durante a pulverizacao a calda seja mantida
homogeneizada, para uniformizar a distribuicao do
produto na planta. Para tanto, a presenca do
agitador de caldas no equipamento é indispensavel,
especialmente quando se estéa trabalhando com
produtos de formulacao pé molhavel ou suspensao
concentrada (SOUZA, 2005).

O uso de dgua limpa no sistema de triplice lavagem,
embora de grande importancia, somente esta
presente em 33% dos equipamentos. A inclinacao
da barra de pulverizacdo somente estd adequada em
24% dos casos avaliados. A aceleracao da tomada
de poténcia do trator (TDP) é outro item
preocupante, visto que apenas 33% dos
equipamentos utilizam-na corretamente (com 540
rom). Antigotejadores, embora estejam presentes
em todos os equipamentos avaliados, apresentam-se
em bom estado de funcionamento apenas em 55%
dos casos.

Dados alarmantes foram obtidos no que se refere ao
uso de equipamentos de protecao individual (EPI),
notando-se pouca adesao a estes itens de seguranca
(Tabela 3). Itens indispensaveis como luvas, botas e
avental impermeédveis e viseira facial sdo
desprezados na quase totalidade dos casos. Os
eguipamentos mais utilizados sao o respirador e a
calca hidrorrepelente. De maneira geral, os EPI sao
muito pouco utilizados, o que pode comprometer a
seguranca dos aplicadores.
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Tabela 3. indices de ades&o ao uso de EPI nas lavouras
de algodao no Estado de Goias. Goias, 2007.

Nuamero

de casos
Equipamento de protecdo Casos de uso Percentagem
individual (EPI) avaliados do EPI de uso (%):
Boné arabe 48 8 16,67
Protetor de ouvido 48 6 12,50
Viseira facial 48 1 2,08
Respirador 48 20 41,67
Calca hidrorrepelente 48 21 43,75
Jaleco hidrorrepelente 48 9 18,75
Avental impermeavel 48 (0] 0,00
Botas impermeaveis 48 1 2,08
Luvas impermedéveis 48 2 4,17

Boa parte dos pulverizadores (87 %) é provida de
cabines climatizadas, o que nado dispensa,
entretanto, o uso destes equipamentos. Esta nao
adesao ao uso do EPI pode favorecer a chamada
exposicao real, que é a quantidade absoluta do
agrotdxico que entra em contato intimo com o
corpo, ficando prontamente disponivel a absorcao
pelas vias dérmica, respiratdria ou oral, em um dado
momento (BONSALL, 1985).

Conclusoes

Este trabalho mostra uma visao das condicoes dos
equipamentos de aplicacao e de seguranca utilizados
no controle fitossanitario, que interferem no

processo produtivo da cotonicultura.

Apesar da maioria dos equipamentos utilizados
serem relativamente novos, fatores que
comprometem o atingimento do alvo e o controle de
pragas, doencas e ervas daninhas foram verificados,
entre eles a predominancia de barras com inclinacao
inadequada, aceleracdo da tomada de poténcia do
trator (TDP) incorreta e antigotejadores em mal
estado de funcionamento.

Dados comprometedores da seguranca foram
verificados quanto ao uso de EPI, mostrando que a
importancia de sua correta utilizacao precisa ser
mais bem trabalhada junto aos usuérios.
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