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RESUMO

A andlise operacional para aplicacdo de defensivos agricolas € importante para a
escolha do equipamento mais adequado, permitindo rapidez na aplicacdo e
racionalizacdo de custos, sem prejuizo da eficiéncia do controle fitossanitario. O
objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho operacional de um pulverizador
autopropelido de barras no municipio de Sinop — MT. A avaliacao foi realizada a campo
em dois talhdes, sendo a aplicagédo realizada com o pulverizador autopropelido John
Deere 4730. Através de uma planilha, cronébmetros, e aparelho receptor GPS, foram
coletados os dados em campo. Foram utilizados diferentes tipos de equagbes para
calculo do desempenho operacional da maquina e simulagdes de campo. Os tempos de
reabastecimento do pulverizador e de deslocamento para reabastecimento foram
diferentes entre os talhdes, e representaram alta influéncia no tempo de interrupcao
sendo os mais impactantes. O rendimento de campo operacional ficou dentro do
recomendado, mas ainda podendo ser melhorado.

PALAVRAS-CHAVE: Capacidade de campo efetiva, tecnologia de aplicagéo,
rendimento operacional.

OPERATING PERFORMANCE SPRAY SELF-PROPELLED IN CITY OF SINOP- MT

ABSTRACT
The operational analysis for application of pesticides is important to choose the most
suitable equipment, enabling fast implementation and rationalization costs, subject to
phytosanitary control efficiency. The objective was to evaluate the operating
performance of a self-propelled sprayer bars in the city of Sinop - MT. The evaluation
was conducted in two field plots, and the application performed with the self-propelled
sprayer John Deere 4730. Using a spreadsheet, timers, and GPS receiver, the data
were collected in the field. They used different types of equations to calculate the
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operational performance of the machine and field simulations. The refueling times spray
and displacement for refueling were different between the plots, and represented high
influence on the dwell time being the most impressive. The operating field performance
was within recommended levels, but still can be improved.

KEYWORDS: Effective field capacity, application technology, efficiency.

INTRODUCAO

O aumento da populacdo mundial traz a necessidade de uma agricultura cada vez
mais eficiente e competitiva. Com a exploracdo de areas agricolas cada vez maiores, a
necessidade do controle de pragas e doencas se tornou mais eminente e a quantidade
de aplicacdes de produtos quimicos maiores.

O grande numero de pragas e doencas na cultura esta entre os principais fatores
de risco e causam reducdo na producédo, para evitar iSso é necessaria a aplicacao de
defensivos, que resulta no aumento dos custos de producédo (VIEIRA, 2013; PERES,
2014). A tecnologia de aplicacdo de defensivos agricolas tem por objetivo propiciar a
correta colocacdo do produto biologicamente ativo no alvo, em quantidade necessaria,
de forma econ6mica, com 0 minimo de contaminagéo de outras areas (MATUO, 1990).

Para JUNIOR et al. (2013), o uso do conceito da tecnologia de aplicacdo ao
desempenho operacional dos equipamentos a campo, resultam em uma economia de
recursos naturais e financeiros, contribuindo para a qualidade da pulverizacdo. Através
desses estudos podem resultar em reducdes de volumes de aplicagdo, maiores ganhos
em hectares tratados em um mesmo periodo de tempo, economia de combustiveis,
reducao na deriva, dentre outros.

MATUO (1990) define que devido ao alto custo de transporte da dgua ao campo e
a perda de tempo para reabastecimento do pulverizador, as praticas requerem menor
volume de aplicagdo, com o intuito de diminuir os custos e aumentar a capacidade
operacional. Mas € necessario cuidado quando diminui a quantidade de produto, que
para alcancar a cobertura e deposicéo satisfatéria € necessario diminuir o tamanho da
gota, o que aumenta o risco de perder produto pela evaporacdo ou deriva (PERES,
2014).

Segundo COSTA (2009) é possivel reduzir em grande parte o uso de agrotéxicos
nas lavouras, usando-se volume de agua menor por hectare, para isso o pulverizador
deve ser bem regulado para que ndo tenha desperdicio de produto quimico. Segundo o
mesmo autor, a reducdo do volume de pulverizagdo leva a uma tecnologia mais
apurada, de acordo com quem esta envolvido na parte técnica da aplicacdo e quem
construiu o equipamento.

A eficiéncia de pulverizacdo é dependente da estrutura fundiaria e dos tempos
perdidos nas manobras, no reabastecimento, na calibracdo e na limpeza dos bicos
pulverizadores, dentre outros. E um fator de extrema importancia que afeta diretamente
a capacidade de campo operacional (BAIO et al., 2004). Conforme as evidéncias, o
objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho operacional de um pulverizador
autopropelido no municipio de Sinop — MT.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na regidao norte do estado de Mato Grosso, na Fazenda
Aeroporto no municipio de Sinop-MT. A sede da propriedade com latitude de 11° 53,8
S, longitude 55° 36,18' W e altitude média de 373 m.

A aplicacdo de defensivos foi realizada na cultura do algod&o, onde estava em
pleno desenvolvimento vegetativo, com volume de aplicacdo de 60 L ha™. A coleta de
dados foi realizada para dois talhdes da fazenda. O primeiro denominado talhdo 29,
com area tratada de 189,9 ha, e o talhdo 38 com éarea tratada de 128,9 ha.

A aplicacao foi realizada com o pulverizador autopropelido marca John Deere
4730 (DEERE, 2015) (Figura 1), e suas especificacdes sdo citadas na Tabela 1.

TABELA 1 - Especificacfes técnicas do pulverizador John Deere 4730.

Especificagcbes técnicas

Poténcia do motor (cv) 245
Capacidade do reservatorio de calda (L) 3.028
Barra de pulverizagéao (m) 30
Espacamento entre bicos (m) 0,50

Vao livre (m) 1,57
Capacidade do tanque de combustivel (L) 503
Transmisséo Hidrostatica 4 x 4
Monitor GS3 2630
Receptor de GPS SF3000

FIGURA 1 - Pulverizador Autopropelido John Deere 4730.
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Para mensuracdo do desempenho operacional do pulverizador, foi feita uma
planilha com auxilio do aplicativo Excel, onde estavam contidos os dados que foram
anotados em campo, como velocidades e tempos.

Dois cronémetros foram usados para marcar os tempos de deslocamento do
pulverizador aplicando no talhdo, manobras e reabastecimentos. Um aparelho receptor
de GPS marca Garmin® modelo Vista foi colocado na cabine da maquina para
marcacdo de rotas com intervalo de tempo de 10 s, onde ficou armazenada sua
localizacédo, velocidade e outras informacodes.

O pulverizador sempre era regulado, e realizada a limpeza no final do dia anterior,
para evitar perdas da jornada de trabalho. O defensivo agricola, utilizado foi
Difenoconazol (Score®), um fungicida sistémico do grupo quimico triazol, junto com
pesticida a base de piretrdide. A agua para calda era de um reservatorio com
capacidade de 10.000 L. Com auxilio de uma bomba elétrica com vaz&o de 470 L min*
abastecia o reservatorio do pulverizador e anotava-se tempo de abastecimento na
planilha.

O trabalho de pulverizacdo foi iniciado no talhdo 29, que fica proximo a area da
sede com uma distancia média de 200 m. A velocidade da maquina era identificada no
monitor do pulverizador e apdés o termino do talhdo era conferida com os dados
coletados pelo GPS de navegacao. Na aplicacédo do talhdo 29, foram realizados quatro
reabastecimentos do reservatorio de calda no local proximo da sede.

Logo apos a aplicacdo no talh&do 29, o pulverizador se deslocou para o talhdo 38,
e foi reabastecido o reservatério em um segundo local “carreador” ao lado da area
cultivada. Nesse ponto estava a carreta pipa com agua, tracionadas por trator Massey
Ferguson modelo 275, foi acoplado a TDP do mesmo, uma bomba de vazdo 330 L min
! para impulsionar o liquido pelas mangueiras até o reservatério do pulverizador.

Aconteceram trés reabastecimentos do pulverizador para a aplicacdo no talhdo 38,
ao final da operacdo na area, foi finalizado o trabalho. Em posse dos dados coletados
em campo, foi utilizada a metodologia proposta por (MIALHE, 1974) e (MATUO,1990) e
descrita seguir pelas equacfes, como parametro para o desempenho operacional
analisado.

Capacidade de Campo Efetiva (CcE) é a capacidade efetivamente demonstrada
pela maquina. O tempo de producédo é o tempo no qual a maquina efetivamente foi
utilizada na operac&o. Para o célculo da capacidade de campo efetiva (ha h™*) foi usada
a equacao (1).

Area Tratada
CcE= -
Tempo de producac

(1)

Capacidade de Campo Operacional (CcO) € a capacidade da maquina observada
em condicdes reais de operacdo, onde se levam em conta todos os efeitos dos fatores
operacionais. Para o célculo da capacidade operacional no trabalho foi usado dois
diferentes métodos. No primeiro método (Método 1) € mais utilizado na literatura, foi
considerado o tempo maquina e seus fatores, que é defino por (MIALHE, 1974) e
também mencionado por MATUO (1990).

A capacidade de campo operacional (ha h™) foi calculada de acordo com a
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equacao (2).

Area Tratada
CcO=

Tempo maquina (2)
O tempo maquina (TM), (Equacao 3) é constituido por:
TM=TPe + Tl + TPr 3)
onde:

TPe = tempo de preparo, consumido no preparo da maquina para entrar em operacao e
para deixa-la em condi¢des de ser armazenada no galpdo apds a operacao;

Tl = tempo de interrup¢cdo, aquele gasto em interrupcdes decorrentes do proprio
trabalho da maquina quando em operacdo em campo;

TPr = tempo de producéo, aquele efetivamente consumido no trabalho para o qual a
maquina foi projetada.

O tempo de interrupcgéo (T1) (Equacéo 4) é representado por:

TI=Tr+Td+Tv 4
onde:

Tr = tempo de reabastecimento do reservatorio do pulverizador;

Td = tempo de deslocamento, representado pelo tempo no qual a maquina se desloca,
indo para o ponto de abastecimento ou vindo deste ponto até o ponto de retoma do
trabalho interrompido;

Tv = tempo de virada, representado pelo tempo gasto em virada na cabeceira de cada
faixa de aplicacao.

O segundo método (Método 2) é proposto por (MATUO, 1990) e definido como
Logistica da Pulverizacdo, analisando uma operagdo de pulverizagcdo, onde se utiliza
pulverizador com barra. O tempo t necessario para se pulverizar um hectare foi
calculado pela equacéao (5).

10000 10000 TV dv Trv
t= oL ~ " oL ' Vaca a2 ©)
onde:
t = tempo para pulverizar 1 hectare (min ha™);
Vp = velocidade de pulverizagéo (m min™);
L = largura da faixa de pulverizacao (m);
Tv = tempo de virada (min);
C = comprimento da faixa de tratamento (m);
d = distancia total percorrida para cada reabastecimento (m);
V = volume de pulverizacéo (L ha™);
Vd = velocidade de deslocamento para reabastecimento (m min™);
Ca = capacidade do tanque (L);
Tr = tempo de reabastecimento do tanque (min).

Para os célculos da capacidade de campo operacional (ha h™) pela logistica da
pulverizacéo foi usada a equacéao (6).

Cco= 2 (6)

A capacidade de campo operacional representa uma fracdo da capacidade efetiva,
portanto, ela € sempre menor, uma vez que considera todas as interrupcdes durante a
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operacdo. Essa relagéo foi calculada através do rendimento de campo efetivo (%) e
esta na equacao (7).

CcO

Analise dos Dados

Os dados coletados em campo foram descarregados e trabalhados por meio de
planilha eletrbnica onde foi calculada a capacidade efetiva e operacional de cada
talhdo, a eficiéncia de campo, como também para logistica de pulverizacdo. Foram
descarregados os dados do aparelho Receptor de GPS Marca Garmin® Vista pelo
software GPS TrackMaker onde foram adquiridas informac¢des como comprimento de
cada amostra, velocidade em cada ponto, localizacdo geogréfica, tempos das
atividades.

Toda a area de interesse do trabalho foi detalhada e representada para o estudo
com os dados trabalhados no TrackMaker, foi possivel através de uma ferramenta no
software, visualizar a &rea no GOOGLE EARTH® (Figura 2). Esse processo ajudou na
interpretacao das informacgdes e serviu de parametro para analise.

Na Figura 2 é identificado como azul escuro os pontos onde o pulverizador aplicou
nos talhdes. Em cor mais clara € o deslocamento da maquina quando ndo estava
aplicando, seja indo ou voltando do local de reabastecimento, ou deslocamento
improdutivo. Foram também marcados pontos de importdncia na area, como por
exemplo, o ponto final de trabalho e o de abastecimento.

{__{ & o

I;JaE.al das 013 151.254:5 '46.09%0) elev: 376 m  altitude'do ponto iSe 4.13 km

FIGURA 2 — Mapa da atividade de pulverizacéo. Fonte: GOOGLE EARTH®, 2015.

Apés o tratamento e identificacdo dos diferentes dados do trabalho, ocorreu a
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analise e discussao dos fatores importantes e decisivos no desempenho da atividade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Tempo de Interrupcgéo (TI)
No tempo onde a maquina teve a sua aplicacao interrompida por algum fator do
trabalho, cada tipo de interrupcéo nos talhdes é representado a seguir (Figuras 3 e 4).

m Tempo de reabast. - Tr (h) = Tempo de deslocamento - Td (h)

mTempo de virada - Tv (h)

FIGURA 3 — As divisdes do tempo de interrupcao no talhdo 29.

B Tempo de reabast. - Tr (h) B Tempo de deslocamento - Td (h)

m Tempo de virada - Tv (h)

FIGURA 4 — As divisdes do tempo de Interrup¢éo no talh&o 38.
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O tempo de deslocamento do pulverizador que € o tempo improdutivo da maquina
indo para o reabastecimento e voltando para area de aplicacao, foi maior no talh&do 29 e
acrescentou 37% no tempo de interrupcéo (Figura 3), evidenciando que o pulverizador
percorreu maior distancia para o reabastecimento, comparado com o talhdo 38. O
tempo de virada onde a maquina faz a volta de cabeceira para a outra faixa de
tratamento, € 0 que menos acrescenta no tempo de interrupgdo nos dois talhdes, com
10% apenas no taldo 38 (Figura 4).

O tempo de reabastecimento do tanque de mistura do pulverizador foi 0 que mais
acrescentou ao tempo total de interrupcdo nos dois talhdes, sendo o de maior valor no
talhdo 38, com 59% (Figura 4). Pode-se observar que no talhdo 29 onde ocorreram
guatro reabastecimentos, o tempo de enchimento do reservatorio foi menor devido ser
realizado com auxilio de uma bomba elétrica de maior vazéo, e no talhdo 38 onde
ocorreram trés reabastecimentos os tempos foram maiores (Figura 5), pois eram
realizados com uma bomba de menor vazéo.

10
o 9 12 9,34
g
= 8 8,32
E 7
9 6 6,46
v ) 6,46 6,26 6,20 '
w —
a £
m -
SE 4
Q 3 i
'g 2 TALHAO 29
g- 1 TALHAO 38
Q
P 0

1 2 3 4

N° Reabastecimento

FIGURA 5 — Tempos de reabastecimento do reservatério do pulverizador

Se fosse possivel ter a vazdo do primeiro local de reabastecimento (470 L min™)
para o segundo talhdo da lavoura, o tempo total de reabastecimento diminuiria de 0,45
h para 0,32 h, ocasionando em um menor tempo de interrupcdo e melhorando a
capacidade operacional. Para uma representacao geral do estudo, foi feita a média nos
dois talhfes para os tempos de interrupgdes (Figura 6).

O tempo reabastecimento correspondeu ao maior percentual dos tempos de
interrupcdes com 53%, sendo este podendo ser melhorado com aumento da vazao da
bomba de enchimento do reservatério de calda. O tempo de virada ou manobra,
correspondeu ao menor tempo de interrup¢ao, justificado por serem areas planas e de
formato regular.
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m Tempo de reabast. méd - Tr (h)
E Tempo de deslocamento méd - Td (h)

= Tempo de virada méd - Tv (h)

FIGURA 6 — Tempo de Interrup¢do médio.

Tempo maquina (TM)
As Figuras 7 e 8 demonstram a composi¢do do tempo maquina, o tempo de producéo
nos dois talhdes foi o que mais contribuiu para o tempo maquina, sendo que no talhdo 29

(Figura 7) ele representa maior porcentagem de participacdo 68% no tempo total de 3,62 h ou
tempo maquina.

m Tempo de Producéo - TPr (h) m Tempo de Preparo - Tpe (h)
m Tempo de Interrupcéo - Tl (h)

FIGURA 7 — Tempo méaquina no talh&o 29.

O tempo maquina no talhdo 38 (Figura 8) ficou evidenciado pela contribuicdo de
63% do tempo de producédo ou 1,81 h do tempo total. J& o tempo de interrupcéo neste
talhdo contribuiu com um percentual maior, com interferéncia dos fatores comentados
anteriormente, como o tempo de abastecimento, que foi responsavel também por esse
aumento.
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m Tempo de Producdo - TPr (h) m Tempo de Preparo - Tpe (h)

u Tempo de Interrupcdo - Tl (h)

FIGURA 8 — Tempo Maquina no talh&do 38.

Nas Figuras 9 e 10 observamos que o tempo de preparo (Tpe) foi muito préximo
para ambos os talhdes, pois representou apenas o tempo de abastecimento do tanque
de combustivel no inicio do dia. Ele apresenta a menor contribuicdo ao tempo maquina.
Isso é facilmente explicado pelo fato de nado ter ocorrido limpeza da maquina no dia da
aplicacao, e o pulverizador ja esta regulado e calibrado.

m Tempo de Producdo med - TPr (h)
u Tempo de Preparo med - Tpe (h)
B Tempo de Interrupc&o meéd - Tl (h)
FIGURA 9 — Tempo maquina médio.
Com os dados obtidos em campo, foi calculada a capacidade de campo efetiva e
operacional de cada talhdo, o rendimento dos mesmos para os dois métodos de célculo

de capacidade de campo operacional e feito uma média entre os talhdes 29 e 38
(Tabela 1).
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TABELA 1 — Capacidades de campo e rendimento para os dois tipos de métodos

analisados
Método 1 Método 2

Talh Dif.
alnao CcE CcO RCE CcE CcO RcE RcE
(hah™) (hah®) (%) (hah™)  (hah™) %) (%)

29 77,66 52,39 67,46 77,66 53,33 68,67 1,80
38 71,25 4494 63,07 71,25 50,42 70,75 12,2
Média 74,46 48,66 65,26 74,46 51,87 69,71 6,80

Capacidade de Campo Efetiva (CcE)

A capacidade de campo efetiva (CcE) (Tabela 1) é o mesmo valor para os dois
métodos de célculo, pois a area de aplicacdo e os tempos sao 0os mesmos. O talhdo 29
obteve a capacidade de campo efetiva de 77,66 ha h™*, valor maior que o talhdo 38 que
foi de 71,25 ha h™*. Essa diferenca é explicada, pois, em sua area de aplicacéo (189,9
ha), o pulverizador conseguiu obter um tempo menor de producao (2,45 h) do que o
talhdo 38, que em uma area de 128,9 ha, o tempo de aplicacao foi de 1,81 h.

Alguns fatores estéo ligados a diferenca de capacidade operacional efetiva, como
a velocidade média de aplicacdo, que para o talhdo 29 era de 24,4 km h™, e j& para o
talhdo 38 foi de 22,7 km h*, garantindo que quando a velocidade de aplicacdo é maior,
o pulverizador tende a aplicar um nimero superior de ha h™. Isso desconsiderando os
fatores de qualidade na aplicacdo, onde é necessario ter o controle. Para uma média
dos dois talhes, a capacidade de campo efetiva foi de 74,40 ha h™.

Capacidade de Campo Operacional (CcO)

Levando em consideracao as condicdes reais de operacédo do pulverizador e os
efeitos dos fatores operacionais, a capacidade de campo operacional foi calculada para
os dois talhdes e calculada a média entre eles (Tabela 1). Através do tempo maquina
calculado (método 1), a capacidade operacional foi de 52,39 ha h™ para o talhdo 29, e
no talhdo 38 o valor de 44,94 ha h™. A capacidade foi maior no primeiro talh&o, isso
devido aos fatores do tempo maquina que foi discutido anteriormente (Figura 7 e 8),
gue apesar de o talhdo 38 ter uma area aplicada menor o tempo de reabastecimento e
o tempo de aplicagdo tem grande influéncia na menor capacidade de campo
operacional.

Em uma situacdo proposta anteriormente, o talhdo 38 tendo a vazédo de
reabastecimento a mesma do primeiro local (Figura 5), o tempo de reabastecimento
seria menor resultando no aumento da capacidade operacional de 44,94 ha h' para
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46,90 ha h™, sendo possivel ter mais dois hectares tratados aproximadamente no
mesmo intervalo de tempo.

No primeiro método, a média da capacidade de campo operacional para os dois
talhdes foi de 48,66 ha h™*. Através do método 2 foi calculada a capacidade operacional
de cada talhdo. Para o célculo dessa capacidade em toda area de aplicacdo, foram
considerados valores médios dos dados coletados em campo. N&do sdo apresentados
na equacgado os tempos de producdo, mas sim considerando a velocidade média de
producédo e o comprimento médio da faixa de tratamento.

A capacidade operacional calculada por esse método de logistica conseguiu
valores superiores para os dois talhfes. No talhdo 38 aconteceu a maior diferenca, com
5,48 ha'de diferenca (Tabela 1). A média da capacidade de campo operacional dos
talhdes pelo método 2 de pulverizacéo foi de 51,87 ha h™'. Cada método tem suas
caracteristicas e maneiras de acrescentar os dados coletados, depende das
informacdes essenciais disponiveis para cada situacao.

Rendimento de Campo Efetivo (RcE)

O rendimento para o talhdo 29 (Tabela 1) ficou muito proximo em relagéo aos dois
meétodos de célculos com variagdo de 1,8%. Ja o talhdo 38 apresentou uma diferenca
de 12,2%, com 70,75% de rendimento para a logistica de pulverizacdo e 63,07% para o
primeiro método. Foi considerado um rendimento médio para cada tipo de método, para
um melhor resultado do trabalho.

Segundo ASAE (1999) a eficiéncia de campo ou rendimento para pulverizador de
barra esta entre 50 e 80%. O rendimento do método 1 de calculo foi de 65,26%,
comparando com o rendimento determinado pela norma da ASAE (1999), o valor esta
dentro do indicado. Pelo método 2 o rendimento médio foi 69,71%, que também esta
dentro da faixa de rendimento, mesmo tendo um valor superior.

CONCLUSOES

O tempo gasto para reabastecimento do reservatorio do pulverizador, seguido do
tempo de deslocamento para reabastecimento, representaram uma alta influéncia no
tempo de interrupcéo da aplicacdo, sendo 0s mais impactantes.

A vazao da bomba de reabastecimento do reservatério do pulverizador foi o que
mais influenciou na capacidade operacional. Os dois métodos de célculo da capacidade
de campo operacional podem ser usados dependendo da precisao dos céalculos que se
tenha necessidade. O rendimento de campo operacional ficou dentro do recomendado,
mas ainda podendo ser melhorado.
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