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RESUMO: A agricultura vem se modernizando e a mecanizacao ja é uma realidade em todas
as etapas do processo produtivo. Sendo assim, maquinas voltadas para aplicacdo de
defensivos entram nesse cenario como grandes aliadas no controle de pragas, doencas e
insetos que possam interferir na produtividade. Sendo assim, a preocupagdo com a
pulverizacdo é em relacdo a qualidade da aplicacdo e consequentemente a garantia de que o
produto utilizado esteja atingindo o alvo. O presente trabalho objetivou apresentar um estudo
de caso relatando os problemas operacionais identificados nos processos de pulverizagédo
realizados em uma propriedade no municipio de Campo Novo do Parecis-MT durante o
estagio desenvolvido na fazenda. Buscou-se discutir os problemas operacionais observados e
levantar questionamentos e solugfes sobretudo para a falta de planejamento operacional e
misturas inadequadas de defensivos, que explica o baixo rendimento das maquinas de
pulverizacdo na empresa.

PALAVRAS-CHAVE: Pulverizacdo. Agricultura de precisdo. Agrotoxico.

ABSTRACT: Agriculture has been modernizing and mechanization is already a reality at all
stages of the production process. Thus, machines aimed at the application of pesticides enter
this scenario as great allies in the control of pests, diseases and insects that may interfere with
productivity. Therefore, the concern with spraying is in relation to the quality of the
application and consequently the guarantee that the product used is reaching the target. The
present work aimed to present a case study reporting the operational problems identified in
the spraying processes carried out on a property in the municipality of Campo Novo do
Parecis-MT during the stage developed on the farm. We sought to discuss the operational
problems observed and raise questions and solutions, especially for the lack of operational
planning and inadequate mixtures of pesticides, which explains the low performance of
spraying machines in the company.
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INTRODUCAO

O setor agricola tem grande relevancia para a economia brasileira e representa
importante parcela do produto interno bruto do pais (Ipea, 2020). Dessa forma, para atender a
crescente demanda por alimentos a tecnologia vem como uma indispensavel ferramenta para
potencializar a producdo agricola.

Dentro do cenario da agricultura moderna, os agricultores precisam otimizar a
producéo, evitar perdas e aumentar a produtividade. Ainda assim, mesmo com o0 avango das
tecnologias voltadas para aplicacdo e o uso de agroquimicos e pulverizadores de alta eficacia,
os produtores rurais ainda sofrem com perdas. Em fungdo de diferentes dificuldades que
influenciam diretamente a ineficiéncia na aplicacdo dos produtos, esses produtores nédo
mensuram as perdas que ocorrem nas suas lavouras (MATUO, 2001).
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Os defensivos agricolas sdo ferramentas fundamentais no sistema de producdo
agricola na medida em que tornam possivel o controle de pragas e doencas. Tecnologias de
aplicacdo vém sendo desenvolvidas constantemente a fim de aumentar a eficiéncia de
aplicacdo desses produtos sobre o alvo. Segundo Matuo (2001), define-se como tecnologia de
aplica¢do de produtos fitossanitarios “o emprego de todos os conhecimentos cientificos que
possibilitem a adequada aplicagdo do produto biologicamente ativo no alvo, em quantidade
precisa, de forma econdmica e com o minimo de contaminacdo de outras areas”. Pode
também ser considerada como a utilizagdo de conhecimentos que permitam a colocacdo do
produto ativo no alvo, em dose necessaria e com menor contaminagdo ambiental (RAMOS,
1998).

No tocante a tecnologia de aplicacdo de produtos agroquimicos, diz-se que ela esta
sempre alicercada no tripé: qualidade do produto, modo e momento correto de aplicagdo.
Independente da extensdo da area plantada e da classificacdo do agrodefensivo, a aplicagao
deve ser feita de maneira uniforme, durante todo o ciclo de produgdo para evitar problemas
fitossanitarios. Outros fatores apresentam consideravel importancia no resultado da aplicagéo,
tais como: o clima, o hospedeiro, o alvo bioldgico, o ingrediente ativo e a metodologia de
preparo da calda defensiva. Isso implicara na melhoria da qualidade da cultivar (MATTHEWS,
2008).

No estado do Mato Grosso as tecnologias de aplicacdo sdo bastante difundidas e
utilizadas para a maximizagdo dos resultados, otimizando assim a producdo agricola, fazendo
do estado um dos maiores produtores nacionais de algoddo, milho e soja. Em relacdo a
producdo de soja o0 estado conseguiu um acréscimo de area de 7,39%, do total nacional que
foi de 16,34% na safra de 2016/2017 em comparativo com a safra anterior. J& para as culturas
do algod&o, milho e soja, os valores de producdo obtidos foram 66,04%, 29,51% e 26,74%
respectivamente em relacéo a producédo nacional (IBGE 2014).

Sendo assim, o presente trabalho objetivou apresentar um estudo de caso levantando
os problemas operacionais identificados na aplicacdo de defensivos em uma propriedade em
Campo Novo do Parecis-MT.

MATERIAL E METODOS

O periodo de estudo deste trabalho se deu de janeiro de 2019 a maio de 2019 e
constituiu de um levantamento das atividades relacionadas a tecnologia de aplicacdo
realizadas em uma fazenda localizada no municipio de Campo Novo do Parecis, no estado do
Mato Grosso, durante estagio supervisionado desenvolvido na propriedade.

A propriedade iniciou seus processos de plantio em 2011 e conta com uma &rea de
4.325,78 ha. Apesar de ter o algoddo e a soja como uma das suas principais culturas, na
fazenda também sdo cultivadas as culturas do feijdo, braquiaria e milheto. Todavia as
atividades acompanhadas durante o estagio concentraram-se no desenvolvimento do algodao.

Uma das principais atividades desenvolvidas pos-implantacdo da cultura foi a
aplicacdo de defensivos quimicos. O processo de aplicacdo envolvia vérias etapas que vao
desde o monitoramento das pragas na lavoura, elaboracdo do receituario, separacdo dos
produtos, dosagem e preparo da calda, até a aplicacdo no alvo. A equipe da aplicacdo era
composta por 8 operadores de maquinas, 1 gerente de aplicacdo, 1 coordenador de aplicacdo e
4 dosadores.
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O monitoramento era realizado pelos gerentes de campo que eram 0S responsaveis por
verificarem diariamente a incidéncia de pragas, doencgas, deficiéncias nutricionais e plantas
invasoras nos talhdes. De acordo com as recomendacOes definidas na fazenda, o0s
monitoramentos eram feitos conforme a demanda de frequéncia das variedades. A forma de
monitoramento variava de acordo com a cultivar analisada. Diariamente, apds realizados os
monitoramentos, esses dados eram levados para uma planilha eletronica.

Os receituarios eram feitos pelo gerente de aplicacdo que de acordo com os resultados
observados nas planilhas de monitoramento e nos indices de tomada de decisdo recomendados,
determinava quais medidas de controle devem ser tomadas, quais produtos deviam ser
utilizados e em que doses. Além disso, o gerente de aplicacdo define qual a maquina de
pulverizacdo sera utilizada, vazdo, pressao e quantidade de tanques para a area do talhao.

O preparo da calda consistia em diluir e misturar os produtos na proporgéo correta de
agua para posterior aplicacdo em campo. Antes de iniciar a mistura dos produtos, era
mandado para o tanque do pulverizador cerca de 1.200 litros de &gua para facilitar a dilui¢do
dos produtos no tanque e evitar deposi¢do e acumulo deles no fundo do tanque. Na base de
dosagem, existia um cilindro batedor que é utilizado para mistura e homogeneizacao da calda
que é mandada para o tanque da maquina por meio de mangueiras que Se conectam ao
pulverizador e com o auxilio de uma bomba ligada ao cilindro aspira o produto para o interior
do tanque. Os produtos solidos (Kg) eram os primeiros a serem misturados, agitados e
homogeneizados e s6 depois disso € que os liquidos comegavam a ser misturados também e
mandados para o tanque.

A aplicacdo final do produto se dava com os ajustes de regulagens e calibracdo dos
pulverizadores antes destes iniciarem a aplicacdo no talhdo. Esse processo era fundamental ao
verificar, por exemplo, se o volume pulverizado e a pressdo nos bicos correspondiam ao
recomendado. Além disso, era necessario verificar com frequéncia se os filtros estavam
limpos. O operador entdo antes de iniciar as atividades adicionava ao monitor as informagoes
referentes a aplicacdo e calibracdo a maquina para as recomendacdes do receituario, como
vazao e pressdo

A fazenda possuia uma frota permanente de 3 pulverizadores autopropelidos da Jacto,
sendo dois pulverizadores Uniport 3030 e um pulverizador Uniport 2500. Além disso,
pulverizadores costais eram usados pontualmente em aplicacdes para experimentos ou testes.

A quantidade demandada de méaquinas na fazenda era feita baseada num calculo
estratégico como base, apds estudos em campo, que cada Uniport pulveriza cerca de 1300 ha
por semana, perfazendo um total de 3900 ha o que supria a demanda de aplicagdo da area total
de algoddo da fazenda (que possui cerca de 3903 ha). Além das maquinas terrestres a
propriedade continha dois aviBes agricolas que faziam as aplica¢cdes emergenciais.

As baterias fixas de aplicacdo de defensivos eram previamente definidas pela propria
equipe técnica da fazenda com base no monitoramento de incidéncia das pragas e na
prevencdo de algumas delas, seguindo a frequéncia: fungicidas eram aplicados de 12 em 12
dias e eram programadas cerca de 6 aplicacdes; inseticidas e herbicidas dependiam do
monitoramento e variavam conforme a flutuacdo das pragas e presenca de daninhas na
lavoura; baterias de 5 em 5 dias para bicudo com Malathion.

Mesmo com uma frota que deveria suprir as demandas de aplicacdo da fazenda, o
baixo rendimento operacional dessas maquinas era uma das grandes dificuldades enfrentadas.
Sendo assim, o presente trabalho objetivou apresentar um estudo de caso realizado durante
estagio supervisionado, levantando os problemas operacionais identificados nos processos de
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pulverizacdo de uma propriedade em Campo Novo do Parecis-MT e propor solugdes quando
possiveis.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do acompanhamento das atividades de aplicagdo de defensivos e do uso da
telemetria na fazenda, observou-se diversos problemas operacionais que foram listados a
seguir.

Existiam dificuldades de planejamento nas aplicagdes que interferiam diretamente na
otimizacgdo do tempo produtivo das maquinas. Os receituarios eram feitos ainda pela manhé, o
que ocasiona atraso nas atividades, pois os operadores e dosadores ainda ndo sabiam quais
produtos seriam utilizados e o local de inicio da aplicac&o.

O atraso se intensificava devido o deslocamento do trator-tanque (base movel) que se
dava em velocidade extremamente lenta em decorréncia do peso do conjunto. Depois de
definidos os receituarios, outra demanda de tempo era a separacéo dos produtos no depésito, o
carregamento para o caminh&o e o transporte desses defensivos para 0s seus respectivos locais
de dosagem. Em reunido com a equipe da aplicacéo foi levantada a sugestéo de que o chefe de
aplicacdo definisse os receituarios no dia anterior, para que na manha seguinte as atividades
possam se iniciar mais cedo. Com pulverizadores terrestres, & necessario iniciar a
pulverizacdo mais cedo, para que ao final ndo se ultrapasse o estadio de desenvolvimento
recomendado (SANTOS, 2006).

Devido os receitudrios serem preparados ainda pela manhd, mesmo depois de
entregues ao coordenador de aplicacdo, corriqueiramente ocorriam mudangas nos produtos e
doses receitadas inclusive depois que a maquina ja estava na lavoura levando a uma mudanca
na programacao de aplicacéo.

O processo de descontaminagdo da maquina apés aplicagdes com glifosato ou liberty
também demandavam muito tempo para limpeza das maquinas, bico a bico e desinfestacdo do
tanque com troca de agua e neutralize isso levava praticamente um dia com as maquinas
paradas. Valeria a pena um cronograma de aplicacdo que levasse em conta o tempo de
descontaminacdo da méaquina, por exemplo, baterias de aplicacdes em todos os talhGes que
demandassem herbicidas a base de glifosato para evitar a maquina parada para limpeza
constantemente.

Além do atraso nas atividades que geralmente se iniciava depois das 8 horas, ocorriam
aplicacdes em talhdes distantes um do outro, o que gerava grande perda de tempo produtivo
em processos de deslocamento. Seria indicado que as aplicacdes fossem programadas
pensando no deslocamento dos pulverizadores, com baterias de aplicacdes para talhdes
proximos e de preferéncia com mesmos produtos para que ndo houvesse necessidade de
descontaminagdo da maquina.

Devido o custo elevado de transporte da dgua a lavoura e a perda de tempo para
reabastecimento do pulverizador, as préaticas requerem menor volume de aplicagdo, com 0
intuito de diminuir os custos e aumentar a capacidade operacional (MATUO, 1990). Segundo
MACHADO (2015), o tempo de reabastecimento equivale ao maior percentual dos tempos de
interrupcdes com 53% do tempo produtivo, este podendo ser melhorado com aumento da
vazdo da bomba de enchimento do reservatorio de calda.

Outro aspecto importante no processo de aplicagdo da fazenda eram as misturas de
produtos a fim de reduzir os custos de producdo e obter ganhos operacionais e econdmicos
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que terminam muitas vezes ocasionando entupimento de bicos e filtros (Figura 1). A
regulamentacdo da mistura de tanque é regida pela Instrucdo Normativa N° 40, de 11 de
outubro de 2018, onde o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA)
autoriza o engenheiro agronomo a receitar a aplicagdo combinada de agrotoxicos, a partir de
um acordo feito com o Conselho Federal de Engenharia e Agronomia (Confea, 2019).

Figura 1 — Filtros congestionados devido misturas indevidas

Qi v o - s

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Na fazenda eram feitas varias misturas que acarretavam sérios problemas a maquina.
Na fazenda Chapada as misturas de produtos sdo feitas com base em uma tabela elaborada
pela empresa de acordo com experiéncia em campo (Figura 2). Porém muitos produtos novos
no mercado quando adquiridos, ndo sao testados previamente ocasionando problemas.

Figura 2 — Modelo de Tabela de mistura de produtos utilizada na fazenda
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Fonte: Adaptado pela autora do banco de dados da propriedade (2020).

Seria recomendado que antes da aplicagio com novos produtos genéricos, de
formulacdo ndo conhecida, fizessem testes prévios ou buscas acerca de haver ou ndo reacdo
na mistura dos defensivos. Até na prépria fazenda poderia ser feito o teste em garrafa das
misturas dos produtos e avaliados a possibilidade de incompatibilidade destes. Segundo a
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ANDEF, apesar de ndo haver norma técnica ou procedimento padrdo para o famoso “teste da
garrafa”, ele ¢ apresentado como “mistura prévia dos produtos na exata propor¢do esperada
no tanque”, onde o dosador deve simular o mesmo procedimento da mistura que ele faria no
tanque, seguindo a mesma ordem, porém em quantidade menor. Esse procedimento pode ser
feito em em garrafas plasticas de refrigerante.

Outro fator relacionado ao entupimento em filtros de linha, filtro principal e bicos
(Figura 3) estd no fato de que muitas marcas genéricas de defensivos agricolas (empresas
chinesas, indianas) vém sendo langadas no mercado a pre¢cos mais acessiveis, porém nao se
sabe ao certo a formulacdo original desses produtos.

Figura 3 — Bicos ATR 1,5 entupidos devido mistura de produtos

Fonte: Fonte: Elaborado pela autora (2020).

O boro, micronutriente em po que estd presente em praticamente todas as aplicacdes
em mistura com defensivos, também era responsavel por acarretar sérios problemas de
entupimento, devido ao processo de mistura no cilindro batedor que estava sendo feito em
tempo insuficiente, pelo dosador, para dissolucdo de todo produto sélido, ficando resquicios
do mesmo nos filtros e nas peneiras dos bicos. Vale ressaltar que o algodoeiro é uma das
plantas mais exigentes em B, acumulando de 170 g/ha a 680 g/h4, sendo fundamental tanto no
florescimento quanto na frutificacdo e apresentando efeito direto na produtividade e qualidade
da fibra (ROCHESTER, 2007). Para o algodao, as aplicac6es foliares de boro tende a resultar
em beneficios para a planta principalmente no periodo do florescimento. Para a pulverizacéo
de boro em mistura com defensivos é recomendado usar quelatos como fonte do
micronutriente, devido a maior compatibilidade destes em misturas (CARVALHO, 2007).

Quando a utilizacdo de misturas comeca a apresentar problemas, observou-se, por
exemplo, com o uso do manémetro manual, que muitos bicos apresentam varia¢des na vazao.
BAUER & PEREIRA (2009), realizou diagnostico das condic¢des de pulverizadores no estado
de Mato Grosso do Sul e constatou que de uma avaliagdo em 38 pulverizadores e 45
conjuntos de bicos, 23 conjuntos restantes apresentaram seis pontas ou mais com vazao
alterada em, no minimo, 10%. RAMOS & PIO (2003) definem que na presenca de trés ou
mais pontas num conjunto de 12, apresentam vazdo alterada em 10% € ideal a troca de todo o
conjunto.

Aliado a ocorréncia dos problemas citados acima, ndo havia acessorios (bicos, filtros
peneiras) em estoque na fazenda, o que atrasava ainda mais o processo de aplicacéo. O ideal
seria que em casos onde a maquina apresentasse problemas como esses, houvesse
possibilidade de substituicdo dessas pecgas evitando que o pulverizador ficasse parado e
posteriormente se fizesse a limpeza das pecas danificadas caso ainda haja solucao para estas.
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Outro problema em relagdo a aplicagdo em horarios e condi¢cbes ambientais
inadequadas diz respeito ao fato de que as maquinas da Jacto possuem um sistema préprio de
estacdo meteoroldgica instalado, mas que nos Uniport’s da propriedade quando adquiridos,
vieram desabilitada, ficando impossibilitada de realizar essas medig6es. Inclusive dados de
umidade e temperatura ndo sdo gerados nos relatdrios de pulverizacéo.

Concomitantemente a tudo isso, para suprir a demanda de aplicagéo, devido ao atraso
do inicio das atividades, as aplicacdes se estendem para horarios inapropriados, com altas
temperaturas ou até mesmo nao respeitando umidade indicada. Um bom exemplo, seriam as
aplicacdes de herbicidas que ndo podem ocorrer com folhas do ponteiro molhadas ou com
orvalnho em cima desta, para que ndo haja escorrimento do produto para o solo e
consequentemente perde-se a aplicacdo. Ou mesmo em casos de aplicacdo com 6leos que nédo
podem ocorrer em periodos muito quentes para ndo ocasionar queima das folhas.

Em muitas situacGes aplicacdes com herbicidas e 6leos eram feitas em horarios ndo
recomendados, ocasionando fito toxidade nas plantas e perda na qualidade da aplicagdo. Ha a
necessidade de enfatizar que o uso excessivo de defensivos aplicado sobre as folhas de um
vegetal ocasiona uma saturacdo da superficie nas mesmas, provocando o acimulo do produto,
escorrendo e se depositando no solo, resultando de forma inconsequente a perda e a
contaminagdo do meio ambiente. Por outro lado, volumes muito reduzidos, se perderdo no
processo de evaporacao, em que o volume se dissipar ao meio, com efeitos despreziveis. Mas
0 uso mediano, delineado otimiza sua fungdo em grandes impactos. (MATTHEWS, 2008).

A utilizacdo do aplicativo para celular movel BoosterAgro (Figura 4) é umas das
ferramentas que vem auxiliando no controle de horario das aplicagdes, desde que utilizado de
maneira correta. O aplicativo utiliza informacdes de estacdes meteoroldgicas mais proximas
da propriedade e gera uma previsdo do tempo, com chuvas, temperatura, umidade e vento que
indica se a aplicacdo durante o dia é segura (verde), se exige cuidado (amarelo) ou se ndo é
recomendada (vermelho).

Figura 4 — Imagem do aplicativo Booster Agro utilizado na fazenda
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As manutencdes indicadas para as maquinas pelo Jacto, também ndo eram seguidas a
risca 0 que afeta diretamente a vida util das maquinas. Pecas geralmente s6 eram trocadas
quando apresentam problemas sérios que inviabilizam a operacdo da maquina. Associado a
auséncia de manutengdes, as maquinas ndo eram limpas diariamente devido a alta demanda de
aplicacdes, o que termina facilitando a acumulacédo de residuos sobretudo no tanque. O ideal
seria que sempre antes do inicio ou do término das aplicagdes fosse realizada uma limpeza
mesmo que superficial do tanque com agua.

A fazenda possuia ainda um pulverizador Jato dirigido (Figura 5), que ndo era
utilizado com frequéncia nas pulverizagbes da propriedade devido ao mal estado de
conservacdo da maquina e alguns problemas operacionais persistentes principalmente
relacionados ao desgaste de bicos. Isso diminui a frota de maquinario da propriedade gerando
maquinas ineficientes.

Figura 5 — Pulverizador Jato dirigido da fazenda
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Fonte: Elaborado pela autora (2020).

A fazenda possuia um terreno com talhées em curvas de nivel o que, quando falamos
em rendimento operacional, ndo ajuda muito. Praticamente todos os lotes da fazenda
possuiam curvas com declividades consideraveis o que gera por exemplo perda de pressdo nas
curvas. Aliado a isso o sensor de barras dos pulverizadores também responde de forma
extremamente lenta e ndo corrige rapidamente a inclinacdo da barra a medida que cruzar o
terraco.

A fazenda possuia um sistema de estoque online que interliga todas as fazendas, porém
existia muita discrepancia entre a quantidade dos produtos no estoque fisico e o estoque do
sistema, gerando inUmeros contratempos nas aplicagcdes, receituarios eram feitos
recomendando certa dose do produto que muitas vezes ndo se encontra mais no estoque fisico.
Isso se deve a falta de controle na saida e entrada dos defensivos no barracdo, sobras que ndo
eram contabilizadas, entre outras situacoes.

Uma problematica referente as adubacdes, estd relacionada a baixa frequéncia de
acompanhamento de anélises de fertilidade do solo, sendo as deficiéncias nutricionais apenas
identificadas quando a planta expressava o sintoma e ja esta prejudicada. Com isso, ela e ndo
ird produzir mais o seu maximo para aquelas condi¢des, interferindo na produtividade.
Caberia a empresa rever o periodo de analises de solo.
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CONCLUSOES

e O presente trabalho identificou os problemas operacionais relacionados a tecnologia de
aplicacdo na propriedade, levantou questionamentos a cerca e apontou solugdes viaveis
para aqueles que foram possiveis;

e O rendimento operacional das maquinas é baixo sobretudo devido a falta de um
planejamento que otimize o tempo operacional, além do uso inadequado de misturas de
defensivos e fertilizantes, que acarretam entupimento de filtros e bicos.
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