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Inovacao Tecnoldgica para Ferramenta Agricola Manual
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Introducao

Atualmente a diminuta populagao rural voltou a apresentar modesto crescimento
de cerca de 3% ao ano, sendo que o numero de produtores rurais existentes no Brasil
chegou a 4,06 milhées no primeiro trimestre de 2018, assim os produtores rurais
representam aproximadamente 15% do numero total de empreendedores existentes
no pais (27,31 milhdes), segundo levantamento realizado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2018).

Apesar da onda de modernizagao das atividades do campo, ocorrida a partir de
1960, pequenas propriedades ainda carecem de mao de obra ou de ferramentas que
permitam o cultivo com menor nimero de trabalhadores. A maior produtividade dos
grandes produtores, dentre outros fatores, resulta de sua maior adogao de tecnologias;
que de certa forma pode ser beneficiada pelo nivel de escolaridade a que eles tiveram
acesso (Fig. 1).
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Figura 1 - Porcentagem de propriedades rurais segundo o nivel de escolaridade de seus
proprietarios, classificados por trés classes de tamanho de area em hectares (ha).
FONTE: Adaptado de IBGE, 2017.



Neste cenario, tende a crescer o interesse por ferramentas tecnoldgicas que
confram maior agilidade e ergonomia para execucdo das tarefas manuais,
compensando a falta de mao de obra. Além disto, os trabalhadores rurais estdo
expostos a diversos riscos prejudiciais ao seu estado de saude, principalmente em
relacéo a intoxicacao devido ao contato intenso com agrotéxicos (SANTOS, 2018).

Um questionario foi aplicado a 561 profissionais ligados ao meio rural durante o
més outubro de 2018, com a finalidade de detectar qual atividade apresentaria maior
demanda por inovacao. Obteve-se 21 respondentes e, dentre os equipamentos citados
nas respostas, 30% se referiam as melhorias nos pulverizadores de defensivos
agricolas, 19% se referia as enxadas e os demais foram variados.

Como a pulverizacdo de defensivos foi a atividade mais citada, nota-se que ha
grande preocupagao com a melhoria de ferramentas relacionadas a esta atividade.
Foram mencionados o0s seguintes aspectos a serem melhorados: disponibilidade de
informagdes, uso de equipamentos de protegdo individual (EPI), ergonomia,
abastecimento, precisdo na aplicacao, contaminagdo e seguranca do trabalhador. Em
uma busca exploratéria na internet sobre inovagbes em sistemas de pulverizagao
manual, encontraram-se apenas sistemas de pressurizacdo por bateria, controle
eletrbnico da vazao de aplicagédo, bicos de aspersdo e acessorio para direcionar o
fluxo no bico.

No que concerne a questdo de ergonomia do trabalhador, Monteiro (2001 apud
CADINI, 2014) afirma que neste tipo de tarefa o trabalhador também esta submetido a
cargas fisiolégicas que seriam as dores articulares e musculares, caracteristicas da
atividade de levantamento e carregamento da bomba costal com um peso em torno de
20 kg a 25 kg. Assim, a questdo da ergonomia também € uma demanda oportuna na
qual este projeto pretende contribuir.

A Fig. 2 mostra os movimentos executados pelo usuario na ocasiao do
abastecimento da bomba costal, na qual fica evidente a postura prejudicial de torcao
da coluna da pessoa sob carregamento de peso aproximado de 20 Kg.




Figura 2 — Movimento usual de tor¢éo da coluna vertebral durante abastecimento do
pulverizador costal (a e b); levantamento (c) e posicionamento (d). Todas as etapas sem uso
adequado de EPI.

FONTE: FREITAS, 2006.

Na utilizacdo corriqueira dos pulverizadores manuais, 0 usudrio realiza a
dissolugdo do defensivo num reservatorio externo, seguido do abastecimento do
equipamento, geralmente com balde. Esta etapa é de grande risco de intoxicacao pelo
defensivo caso o wusuario ndo observe as recomendacdes de manuseio e
principalmente uso de EPI’s. E comum o contato direto com a solugéo concentrada do
defensivo, manuseio de grandes volumes em curto espaco de tempo e contato da
solucao (apos o preparo) com a pele e vestimentas.

Assim, este trabalho tem por objetivo desenvolver uma nova ferramenta para o
pequeno agricultor, voltada para reducdo de riscos nas seguintes situacdes: contato
com o defensivo concentrado durante o preparo da solugcéo, erros de dosagem e
postura inadequada para abastecimento e levantamento do pulverizador costal.

Materiais e Métodos

Propds-se um dispositivo (Fig. 3) que consiste em um dosador de solugdo de
herbicida para diluicao dentro da bomba costal durante seu abastecimento com agua.
Isto evita que o usuario tenha contato com o produto concentrado por manuseio ou por
inalacdo. Além disso, proporciona ganho de ergonomia uma vez que o abastecimento
ocorre de maneira direta com o engate rapido da mangueira no reservatério do

pulverizador j& posicionado nas costas.
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Figura 3 — Desenho esquematico do dosador (a) e protétipo montado em reservatorio (b).

O funcionamento do sistema consiste em acoplar uma mangueira de agua ao
engate rapido da lateral da bomba costal e ligar a torneira, e em seguida rosquear uma
embalagem especifica de Solugdo Aquosa Concentrada (SAqC) no dispenser do
sistema. Ap6s uma volta na parte roscada ocorre a vedagao do sistema e a segunda



volta aproxima a haste e rompe o lacre, permitindo a SAqC escoar (Fig. 4). O fluxo de
entrada de agua de abastecimento do reservatério do pulverizador promove o
gotejamento e a mistura de solucao do reservatério de SAqC.
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Figura 4 — Acoplamento por rosqueamento do reservatério de SAQC (a) e Acoplamento da
mangueira de abastecimento com agua (b).

O sistema foi entdo avaliado para 2 situagbes: abastecimento com agua
proveniente da rede e 4gua proveniente de reservatério (caixa d’agua).

Resultados

Os testes demonstraram que, para o caso de abastecimento com agua da rede
em vazao maxima de 226 L/h e volume de 200 ml de SAQC, ocorre o esvaziamento
total do dispenser de SAqQC dentro do tempo necessario para encher a o reservatério
de 4gua de 20 L do pulverizador.

Para volumes de 300 e 400 ml de SAQC as vazdes de abastecimento teriam que
ser, respectivamente, no maximo 108 L/h e 66 L/h para situacdes de agua vinda da
rede de abastecimento devido a sua maior pressao.

Para situacdes de uso de agua de caixa d’agua utilizando este mesmo bico de
gotejamento, apenas vazdes menores que 95 L/h permitiiam o completo esgotamento
de reservatério de SAqC contendo de 200 e 300 ml, antes do abastecimento do
reservatorio do pulverizador com 20 L de agua. Para maiores vazdes seria necessario
um bico de gotejamento de maior vazdo devido a pouca pressao fornecida ao
reservatorio de SAQC.

Assim, uma solucdo para evitar que o operador tenha que controlar a vazao
maxima permitida, seria padronizar o volume dos frascos de SAqC para 200 ml e
alterar apenas sua concentracdo para as diferentes recomendacdes das bulas de
herbicidas liquidos a ser diluido. Especificamente para o herbicida a base de glifosato
a recomendacao das bulas sao de 200, 300 ou 400 ml para 20 L de agua de acordo

com a espécie das ervas a serem combatidas.



Conclusoes

O mecanismo da invencdo mostrou-se funcional e, portanto, possibilita
amenizacao dos ricos a saude que sao inerentes a atividade de preparo de calda e
abastecimento do pulverizador. Além disto, a inovagao possibilita maior agilidade
nesta tarefa, uma vez que a diluicdo da solucao concentrada de herbicida ocorre
concomitantemente com o abastecimento do reservatério do pulverizador com agua
dispensando o uso de balde e contato com o defensivo para dissolugdo como € de
praxe no preparo de calda.

Esta proposta de produto foi depositada junto ao Instituto Nacional de
Propriedade Industrial (INPI), sob o cédigo BR 20 2019 022374 5.
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