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Apresentacao

Em pequenas propriedades agricolas, produtos fitossanitarios
sédo geralmente aplicados com o uso de pulverizadores costais ma-
nuais. Entretanto, esses equipamentos apresentam limitagdes signifi-
cativas, pois exigem grande esforgo fisico do operador — tanto para
suportar o peso do depdsito nas costas quanto para bombear de for-
ma manual — e oferecem baixa eficiéncia, pelo fato de a pressao no
bico de distribuicdo ser inconstante. Além de problemas ergonémicos,
a proximidade ao corpo do trabalhador durante a aplicagcéo represen-
ta um risco a saude.

Nos ultimos anos, surgiram avangos como a adaptagéo do pul-
verizador sobre uma carriola (chassi com roda pneumatica). Embora
essa mudancga elimine o peso nas costas e melhore a produtividade
por meio de barras de bicos, ainda exige esforgo fisico para tracionar
0 equipamento e gerar a pressao.

A solugéo mais eficiente surge com o uso de bombas elétricas
a bateria. Um exemplo é a carriola pulverizadora de acionamento
elétrico desenvolvida pela Embrapa Algodao. Essa tecnologia reduz
drasticamente o esforgo fisico, aumenta a area pulverizada e otimiza
os custos da operacéo.

Trata-se de uma tecnologia poupadora de méo de obra no &mbito
da agricultura familiar — e uma importante contribuicdo da Embrapa,
vinculada as metas dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS-2) — Fome Zero e Agricultura Sustentavel, promovendo a sus-
tentabilidade econémica, social e ambiental no campo.

Nair Helena Castro Arriel
Chefe-Geral da Embrapa Algodao
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Introducao

Aplicagdes quimicas ou biolégicas nas culturas se constituem em
uma das etapas mais importantes da lavoura para o aumento da
produtividade. Na agricultura familiar, essa atividade pode ocorrer va-
rias vezes durante o ciclo de uma cultura e é realizada por meio de
pulverizador costal manual, equipamento amplamente utilizado em
todas as partes do mundo devido a sua versatilidade, facilidade de
manusear € baixo custo de aquisigao.

Entretanto, esse equipamento apresenta sérias limitagdes por ne-
cessitar que o operador transporte o depdsito nas costas, produza
de forma manual a pressao da calda durante a pulverizagao, esteja
submetido a riscos constantes de contaminagéo por vazamentos do
equipamento, além dos aspectos ergondémicos, que podem prejudicar
a saude do trabalhador. Portanto, utilizar um pulverizador costal ma-
nual causa grande desgaste fisico, resultando em baixo rendimento,
aplicagdes irregulares e de alto custo.

Nesses ultimos anos, alguns avangos foram alcangados na adap-
tagéo do pulverizador costal manual sobre um suporte do tipo carriola,
visando reduzir o esfor¢go do operador no transporte do equipamento
e na produgéao da pressao uniforme nos bicos de pulverizagao.

A carriola pulverizadora disponivel comercialmente € um equipa-
mento que facilita a operagéo de pulverizagao e possibilita incremen-
to significativo da produtividade do aplicador em relagéo a aplicacao
com pulverizador costal.

Carriola pulverizadora

A empresa Knapik® desenvolveu uma carriola pulverizadora asso-
ciada a um pulverizador costal. A carriola é constituida por um chassi
que possui, em uma das extremidades, duas rabigas, ou bragos, para
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0 operador controlar, sustentar e tracionar o equipamento e, na outra
extremidade, uma roda pneumatica de aro 20, com fung¢do de apoio
ao solo e transmissao da forgca motriz — por meio de corrente para
um mecanismo excéntrico, o qual, por sua vez, aciona o pistdo do
pulverizador costal, gerando pressao na calda.

O depdsito de 20 litros é de um pulverizador costal da marca Jacto®,
o qual é conectado a uma barra pulverizadora de aluminio com oito
bicos e 3,35 m de comprimento (Figura 1). O operador, ao deslocar
0 equipamento e com o giro da roda motriz, aciona o0 mecanismo de
pressao constituido de coroa, corrente, pinhdo e um excéntrico que
aciona o pistdo da bomba para produzir a pressao na calda e possibi-
litar a pulverizagao (Figura 2).

Figura 1. Pulverizador costal manual adaptado a uma carriola, no qual a forga
da roda aciona a bomba de presséo da calda (adaptacdo Knapik).
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Foto: Odilon Reny Ribeiro Ferreira da Silva

Detalhe do mecanismo
(Knapik)

Figura 2. Detalhe do mecanismo de acionamento da bomba de pressao —
coroa, corrente, pinhdo, mecanismo de regulagem e haste (Knapik).

Conversao da carriola pulverizadora

Com o surgimento de bombas elétricas de diafragma para uso
agricola, acionadas por baterias automotivas, tornou-se possivel ofertar
novos sistemas de geragao de pressdo em equipamentos de pulve-
rizagdo. Nessa nova versao da carriola pulverizadora, o sistema de
pressao original foi substituido por duas bombas elétricas de diafrag-
ma, de uso agricola, sendo uma para proporcionar pressao ao liquido,
e a outra para fazer a mistura e homogeneizacao da calda (agua +
produto fitossanitario), que é inserida entre o depdsito e a roda de
sustentacéo (Figuras 3 e 4).

As bombas usadas possuem uma voltagem de 12 V, corrente
elétrica de até 6 A (Figuras 5 e 6) e sdo acionadas por uma bateria
de motocicleta de 12 V — 5 A h. Essa adaptacao tem a finalidade de
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Bomba para a
mistura da calda

Foto: Odilon Reny Ribeiro Ferreira da Silva

Bomba para dar
presséo na calda

Bateria para acionamento
das bombas

Figura 3. Detalhe das bombas elé-
tricas de diafragma para misturar a
calda e dar pressao para a pulveri-
zagao (Embrapa).

Figura 4. Detalhe das bombas de acionamento para a mistura e presséo da
calda (Embrapa).
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Figura 5. Detalhe das bombas de Figura 6. Detalhe das bombas de dia-
diafragma para misturar a calda des- fragma para realizar a pressao da calda
tinada a pulverizagéo (Embrapa). destinada a pulverizagéo (Embrapa).

reduzir o esforco do operador na tragdo do equipamento para produzir a
pressao desejada de trabalho, uma vez que a roda de apoio ndo tera
mais a finalidade de acionar o pistdo hidraulico, tendo apenas a fun-
¢ao de apoio do equipamento ao solo, o que reduz a forga necessaria
para a movimentacao do equipamento.

Para iniciar a pulverizagdo na carriola adaptada (elétrica), € ne-
cessario o acionamento elétrico das bombas de pressao e da calda
por meio de dois interruptores liga/desliga (tique-taque universal)
(Figura 7), que foram inseridos junto a manopla da rabiga direita do
equipamento para um melhor controle da operagdao. Desse modo,
para interromper a pulverizacao, € necessario desligar os dois inter-
ruptores (Figura 7). Os fios elétricos foram posicionados dentro da
estrutura metalica da rabi¢a para uma melhor protecao, chegando até
as bombas para os devidos acionamentos.

Foto: Odilon Reny Ribeiro Ferreira da Silva
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Figura 7. Detalhe dos interruptores para ligar e desligar as bombas de mis-
tura e pressao.

Como forma de facilitar as pulverizagbes mais especificas, tais
como retoque, corredor ou faixas especificas, foram colocadas duas
valvulas (registros de esfera) na barra, sendo uma na metade da bar-
ra e a outra no lado direito da barra, antes dos dois ultimos bicos. Isso
permite pulverizar faixas com seis bicos, com quatro bicos e com dois
bicos (Figuras 8 e 9).

Em avaliagdes de campo, o equipamento tracionado por um ope-
rador desenvolveu velocidade média de 3,6 km/h. Nessa situagao,
sua capacidade operacional foi de realizar a pulverizacdo em um
hectare no tempo de uma hora. Para aplicagdo de produtos fitos-
sanitarios ou biofertilizantes, usando um bico do tipo leque 11002,
aplicou-se volume de calda de aproximadamente 200 L/ha. Por sua
vez, na aplicagdo de inseticidas, usando bicos do tipo cbnico de
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Figura 8. Detalhe da barra de oito Figura 9. Detalhe da minivalvula com
bicos de pulverizagdo, em que foram macho colocado na barra para per-
colocados dois registros interrupto- mitir, ou ndo, a passagem da calda.
res (Embrapa). (Embrapa).

latdo JD 12, aplicou-se volume de calda entre 130 e 150 L/ha, ne-
cessitando de dez abastecimentos para o herbicida, e entre 6,5e 7,5
para o inseticida.

Observando-se, na Tabela 1, a relagao de peso dos equipamen-
tos, a carriola elétrica apresenta uma diferenga de peso de 3,6 kg
superior a da versdo mecanica em todas as situagdes (sem ou com
calda), por causa do peso da bateria, das duas bombas de presséo e
da estrutura para suporte desses dispositivos.

Sobre o esforgo de sustentacado dos equipamentos, medidos nos
bragos de comando, observou-se que houve um maior peso na carriola
elétrica em relagdo a carriola mecanica, variando entre 0,7 e 1,0 kg,
dependendo da condi¢do da calda no tanque. A carriola elétrica com o
tanque cheio alcangou o peso de 10,3 kg, enquanto a carriola normal
chegou a 9,6 kg.

Foto: Odilon Reny Ribeiro Ferreira da Silva
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Com relacdo ao esfor¢co de tracdo (Tabela 1), em terreno com
planta daninha, o operador tera que exercer na carriola elétrica uma
forca de 3,4 kgf na condigédo do tanque vazio e de 7,2 kgf na condicao
de tanque cheio, enquanto na carriola mecanica, o operador tera que
exercer um esforgo de 3,6 kgf para tanque vazio e 11,2 kgf para cheio.

Quando se compara a carriola mecanica com a elétrica, a dife-
renga de esforco de tragcdo na condigdo de tanque cheio é de 4,0 kgf
e 2,4 kgf no que se refere ao tanque pela metade. Essa diferenga de
esforco do operador é consideravel, especialmente quando o tanque
de calda esta entre a metade e com 100% da sua capacidade de
armazenamento de calda. Outra vantagem da carriola pulverizadora

Tabela 1. Caracteristicas técnicas da carriola mecanica e da carriola elétrica
em aplicagbes no campo com grama e recém-preparado.

Peso do equipamento

Equipamentos (kg)"
. Com5Lde Com10Lde Com20L de
Vazio
calda calda calda
Carriola mecéanica 18,0 23,0 28,0 38,0
Carriola elétrica 21,6 26,6 31,6 41,6
Peso de sustentagao nos bracgos
(kg)
Carriola mecénica 3,0 4.8 6,7 9,6
Carriola elétrica 3,7 5,8 7,7 10,3
Esforco de tragdo em terreno gramado
(Kgf)
Carriola mecénica 3,6 4.8 7,7 11,2
Carriola elétrica 34 4,2 53 7,2
Esforco de tragdo em area recém preparada
(Kgf)
Carriola mecanica 6,10 6,6 8,4 11,8
Carriola elétrica 5,8 6,2 7,3 9,2

*Medidas determinadas por um dinamémetro CRANE SCALE modelo: MNCS-M,
com precisao de 100 gramas.
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elétrica é que ela dispensa o uso da corrente e da coroa que esta
associada a roda de suporte e acionamento. Com o tempo de uso da
carriola pulverizadora de acionamento mecanico, pode ocorrer empe-
namento da roda, o que faz com que ocorra um desalinhamento entre
a coroa e o pinhdo. Esse desalinhamento, por sua vez, faz com que
a corrente comece a cair durante a pulverizagao. Isso traz uma redu-
¢ao da capacidade operacional e desconforto para o operador, o qual
precisa encaixar novamente a corrente no seu devido lugar. Outra
vantagem da eliminagao da corrente € que ndo sera mais necessario
fazer a lubrificagao diaria da corrente.

Quando a area de aplicagao € em solo preparado, o esfor¢co que o
operador tera que exercer para tracionar os equipamentos com o tan-
que vazio sera de 5,8 kgf na carriola elétrica e 6,1 kgf na mecénica.
Porém, a medida que se adiciona calda no tanque, essa diferenga se
intensifica, chegando a condi¢do de tanque cheio, quando a carriola
mecanica necessita de um esforgo de 11,8 kgf, e a carriola elétrica de
9,2 kgf, resultando em uma diferenca de 2,6 kgf favoravel a carriola
elétrica. Essa condigdo também é observada quando o tanque esta
com metade da sua capacidade de calda (Tabela 1).

O esforgo do operador no final da jornada de trabalho, trabalhando
com a carriola mecanica, sera maior, podendo acarretar esgotamento
fisico, cansago e menor area pulverizada.

Ressalta-se que a autonomia da carga da bateria para acionar
as bombas elétricas esta em torno de 1 hora e 20 minutos, havendo
a necessidade de recarrega-la ou substitui-la apés decorrido esse
tempo (Figuras 10 e 11).

A carriola pulverizadora elétrica é de facil concepcgéo e de baixo
custo, constituindo-se em uma alternativa para o agricultor que visa
facilitar as aplicagdes de produtos fitossanitarios e de biofertilizantes
em sua pequena propriedade, e promover um alto rendimento, em
comparag¢ao com os pulverizadores costais e outros similares.

Cabe também salientar que é necessario o uso de equipamentos de
protecao individual (EPIs) na execugéo desse trabalho, incluindo mas-
cara facial com filtro combinado (particulas sélidas e vapores organi-
cos), vestimentas de protegdo ou macacéo descartavel hidrorrepelente,
avental frontal impermeavel, luva nitrilica e bota de PVC impermeavel.
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Figura 10. Detalhe da bateria
de motocicleta utilizada para o
acionamento das bombas.

Foto: Odilon Reny Ribeiro Ferreira da Silva

Figura 11. Detalhe do carregador da bateria.

Na Tabela 2, sdo apresentados os materiais necessarios para
transformar a carriola pulverizadora mecanica em carriola pulveriza-
dora elétrica e respectivos custos de aquisigao e instalagéo. Apesar
de implicar em custos, essa adaptagao torna a carriola pulverizadora
muito mais facil de ser operada e, portanto, gera um esfor¢o menor do
operador, além das demais vantagens relatadas.
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Tabela 2. Relagéo de materiais e custos da conversdo mecanica para a elé-
trica de uma carriola pulverizadora, julho de 2025.

Material necessario para a transformacao Quant. \:;I:)r
Valor da carriola a ser adaptada. 1 1.600,00

Bomba para presséo da calda corpo duplo de diafragma,
12 V DC, amperagem 4,6 A, com vazao de 7-9 L/min, 1 194,00
pressao 130 psi.

Bomba para fazer a mistura da calda de diafragma 12V,

3 amperes, fluxo de liquido 4-5 L/min, presséo 110 psi. 91,00
Bateria para o acionamento: Bateria de motocicleta, 12V, 2 158,00
5 Amp.

Carregador de bateria. 1 80,00

Chapa de ferro 18: tamanho: 1,50 x 0,15 m para con-
fecgéo da estrutura de fixagdo das bombas e bateria e 1 30,00
parafusos de fixacao.

Fio elétrico de cobre revestido 2,5 mm, tamanho 2 m. 1 9,00

Interruptores liga/desliga do tipo tique-taque para acio-

namento das bombas. 2 46,00
(Ij?ee?/i?fros de esfera para passagem da calda na barra 2 56,00
Bicos macho para mangueira 5/16. 4 19,00
Abracgadeiras de 3/8". 4 12,00
Mao de obra para instalagdo e montagem (5h) R$ 5 500,00

100,00/hora.

Total do investimento. 2.795,00
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Consideracoes finais

O processo de desenvolvimento e validagdo da carriola pulveri-
zadora elétrica demonstra que a adaptagado de tecnologias voltadas
a otimizacao e a redugao do esforco fisico representa uma inovagao
significativa no campo. A multiplicacao de tais solugbes constitui um
desafio para as instituicbes envolvidas, o que demanda o fortaleci-
mento da apropriagao tecnoldgica por parte das familias agricultoras.
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Anexos

Configuracéo das chapas e tamanho para suportar as bombas e bateria.
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Detalhes das bombas e bateria montadas na estrutura de suporte: (A) vista
em perspectiva direita; (B) vista em perspectiva esquerda.
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llustragdo: Odilon Reny Ribeiro Ferreira da Silva.

llustragdo: Odilon Reny Ribeiro Ferreira da Silva.
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Detalhes das bombas e bateria montadas na estrutura de suporte: (A) vista
interior direita (1 - Compartimento das bombas; 2 - Caixa de suporte da bate-
ria); (B) vista interior esquerda.

A 100 B

435

100

llustracado: Odilon Reny Ribeiro Ferreira da Silva.

Detalhe das dimensdes das chapas do suporte das bombas e bateria. (A)
chapa anterior; (B) chapa posterior.

N A0

llustragdo: Odilon Reny Ribeiro Ferreira da Silva.
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Dimensbes dos componentes da caixa de suporte da bateria.

llustragdo: Odilon Reny Ribeiro Ferreira da Silva.
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