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RESUMO

Dentre as aplicagdes de defensivos agricolas, praticamente todas afetam, direta ou
indiretamente, nossos solos € em consequéncia os recursos hidricos. Esse efeito, chamado de
deriva, acontece em quase todo tipo de aplicacdo de defensivos agricolas. Em geral, por meio
de pulverizadores, as gotas sob o efeito do vento ou de outras interferéncias, acabam se
direcionando para o solo. Essa deposi¢ao acaba sendo arrastada para os rios, lagos e qualquer
outro meio no qual a chuva ou o vento podem arrastar. Tudo isso contribui para a contaminagao
de nossas aguas, causando morte da vida aquatica. Da mesma maneira essa contaminagao pode
afetar os seres humanos que fazem uso dessa agua contaminada. O que pode ser feito para
minimizar esses efeitos danosos ¢ o desenvolvimento de novas tecnologias e também boas
praticas no uso dos pulverizadores e a conscientizagdo de fazer manutengao periddicas nos
bicos ou pontas desses pulverizadores. Pensando nisso, o presente trabalho objetivou avaliar a
evolucdo espago-temporal dos trabalhos cientificos publicados e indexados, entre os anos de
2012 a 2022, no banco de dados Science Direct referentes a utilizacdo de métodos que
minimizam o efeito de deriva em pulverizadores. Este estudo caracteriza-se com descritivo-
exploratorio e agrega uma abordagem quali-quantitativa, associada a pesquisa bibliografica,
resultando em uma amostra de 394 artigos. Os resultados obtidos apontam para uma evolugao,
ainda inicial, do nimero de artigos publicados no decorrer do periodo analisado, os paises com
maior nimero de publicacdes foram os Brasil, Estados Unidos e China (23% das citagdes)
seguido da Espanha, Africa do Sul e Emirados Arabes (10% das citagdes) e Russia (5% das
citagdes). Dos 394 artigos pesquisados, apenas 21 deles se relacionavam com o objetivo da
pesquisa, encontrar meétodos para mitigagdo do processo de deriva na aplicacdo de
pulverizadores na area agricola, mostrando a necessidade de maior divulgacao e pesquisa sobre

0 assunto.

Palavras-chave: agricultura.; deriva.; impacto ambiental.; pontas de pulverizagao.



ABSTRACT

Among the applications of agricultural pesticides, virtually all of them affect, directly
or indirectly, our soils and consequently water resources. This effect, called drift, occurs in
almost every type of agricultural pesticide application. Generally, through sprayers, the
droplets, under the influence of wind or other interferences, end up drifting towards the soil.
This deposition on the soil is eventually carried into rivers, lakes, and any other environment
where rain or wind can transport it. All of this contributes to the contamination of our waters,
leading to the death of aquatic life. Similarly, this contamination can affect humans who use
this contaminated water. What can be done to minimize these harmful effects is the
development of new technologies and good practices in the use of sprayers, along with
awareness of regular maintenance of the nozzles or tips of these sprayers. With this in mind,
the present study aimed to evaluate the spatial-temporal evolution of scientific works published
and indexed between the years 2012 and 2022 in the Science Direct database regarding the use
of methods that minimize the drift effect in sprayers. This study is characterized as descriptive-
exploratory and combines a qualitative-quantitative approach, associated with bibliographic
research, resulting in a sample of 394 articles. The results obtained point to an initial evolution
in the number of articles published over the analyzed period. The countries with the highest
number of publications were Brazil, the United States, and China (23% of citations), followed
by Spain, South Africa, and the United Arab Emirates (10% of citations), and Russia (5% of
citations). Out of the 394 researched articles, only 21 of them were related to the research
objective of finding methods to mitigate the drift process in the application of sprayers in

agriculture, indicating the need for greater dissemination and research on the subject.

Keywords: agriculture; drift; environmental impact; spray nozzles.
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1 INTRODUCAO

A agricultura tem um papel importante na economia brasileira e mundial, mas apesar de
todo avango tecnoldgico ainda esta atrelada a alguns gargalos da tecnologia. Mais de 7 bilhdes
de pessoas no mundo todo dependem da agricultura para se alimentar, além de ser responsavel
por alavancar todas a atividades economicas que dela dependem (Organizag¢do das Nagoes
Unidas para a Alimenta¢do e Agricultura, 2023). Seu avango esta atrelado na dependéncia de
novas tecnologias e automagdao, no qual sofre algumas caréncias no que diz respeito a

sustentabilidade e protecao ao meio ambiente.

Um dos pontos chaves para a producdo de grios e outras cultivares, sao o uso de
defensivos agricolas. Seria praticamente impossivel uma agricultura sobreviver sem que
necessite de algum tratamento ou de alguma aplicagdo de produtos quimicos (LIMA,2020). E
claro que existe hoje no mercado inimeros produtos que prometem minimizar qualquer dano
causado ao meio ambiente e a0 homem. Infelizmente ndo podemos dizer que ndo exista nenhum

efeito negativo nessas aplicagdes.

Quando produtos quimicos, como herbicidas e pesticidas, se deslocam para areas fora
do local de aplicacao pretendido, dentro de uma area de cultivo, esse fendmeno ¢ denominado
deriva agricola. Essa dispersdo pode acontecer pela agdo do vento, volatilizacdo de gases,
evaporacao de particulas, movimentacao de liquidos através de cursos d’agua ou por outros
tipos de transporte, segundo a Agéncia de Prote¢do Ambiental dos Estados Unidos (EPA, na
sigla em inglés, 2022). Conforme Figueiredo et al., (2021), a deriva pode ser definida como um
movimento ndo intencional de pesticidas ou seus residuos, para fora da area de tratamento

planejada, durante ou ap6s a aplicacao.

A deriva de pulverizacao ¢ o deslocamento nao intencional e indesejado das particulas
de liquido pulverizado para areas além do alvo pretendido. Isso ocorre quando as gotas de
liquido pulverizado ndo atingem o local de aplicacdo desejado e sdo transportados pelo vento
ou por outras condi¢des ambientais para areas adjacentes. Este processo ameaga o meio
ambiente, afetando a saide humana e animal, matando os inimigos naturais das pragas,
danificando culturas que sdo mais sensiveis a aplicacdo de certo tipos de defensivos agricolas
e reduzindo a populacdo de polinizadores (GREGORIO et al., 2019; LANGKAMP-WEDDE
et al., 2020; TORRENTE et al., 2020)

O processo de deriva na aplicagdo de defensivos agricolas tem sido objeto de

preocupacao para muitos ambientalistas. Esse processo acontece quando as gotas que saem dos
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pulverizadores ndo caem no local exato e s@o arrastados pelo vento, depositando no solo ou em

outros locais que ndo sdo os proprios (PERTIGO et al., 2021).

Existem métodos que podem minimizar os efeitos da deriva, o que falta ¢ incentivo e
melhores qualificagdes para que o agricultor possa ter uma safra eficiente € com o minimo
possivel de danos ao meio ambiente (AL HEIDARY et al., 2014). Ao longo dos anos foram
desenvolvidas tecnologias voltadas para melhorar a aplica¢ao dos defensivos sem causar danos
ambientais, como minimizar o desperdicio na aplica¢do por meio de pulverizadores (MILLER
et al., 2011). A cienciometria ajuda a avaliar a quantidade de artigos cientificos voltados para

a area de pulverizadores e seu processo de deriva.

A cienciometria ¢ um termo que vem desde a década de 60 cunhado por Vassily V.
Nalimov, esta ciéncia se concentra na analise quantitativa e qualitativa da produgao cientifica e
na investiga¢do de padrdes, tendéncias e métricas relacionadas a pesquisa cientifica. Envolve a
aplicagdo de métodos estatisticos e técnicas de andlise de dados para estudar a atividade
cientifica em diversas areas do conhecimento (HOOD et al., 2001). A cienciometria é a jun¢ao
da biblioteconomia com a informatica pois estabelece dados estatisticos, medindo o impacto e
a influéncia de trabalhos cientificos, autores e periddicos através de métricas como o fator de
impacto. Analisa a colaboracdo entre pesquisadores e instituicoes em niveis nacional e

internacional, e identifica dreas de pesquisa emergentes ou em declinio (GUO et al., 2023).

Esta ciéncia desempenha um papel importante na avaliagdo da pesquisa académica, na
formulagdo de politicas cientificas e na tomada de decisdes sobre financiamento e pesquisa.
Ajuda a fornecer insights valiosos para a comunidade cientifica, governos e instituigdes
académicas para entender melhor a dindmica da pesquisa cientifica e promover o avango do
conhecimento. Possibilita uma investigagdo mais profunda das possiveis solugdes para

determinado assunto ou problema (VANTI, 2002).
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2 OBJETIVOS

O objetivo maior definido para este estudo foi realizar uma anélise cienciométrica das
publicagdes que apontam solucdes para a mitigagdo dos efeitos do processo de deriva na
agricultora decorrentes do uso de diversos aspersores para pulveriza¢do. Especificamente,
buscou-se: determinar as palavras-chave para a busca; definir os sites para a pesquisa de base
de dados; realizar a busca dos dados nos sites determinados; identificar os artigos cientificos
que abordam solugdes para a diminui¢do do processo de deriva ao uso de diferentes
pulverizadores na agricultura; avaliar a quantidade de producdes cientificas referentes ao tema

determinado, no periodo de 2012 a 2022.
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3 REVISAO DE LITERATURA

O processo de deriva na area agricola, refere-se a0 movimento nao intencional e
indesejado de produtos quimicos, como pesticidas ou herbicidas, para areas nao destinadas a
aplicagdo desses produtos. Isso corresponde a uma pequena fragao de pesticidas ser deslocado
para ecossistemas e ndo para a cultura que ¢ o ponto focal da pulverizagdo

(SCHWARZENBACH et al., 2006; SCHONENBERGER et al., 2022).

Este comportamento ao aplicar o defensivo agricola e ele se dispersar causa
contaminagdo em areas nao destinadas, resultando na contaminacao de culturas vizinhas, areas
naturais, corpos d’agua, propriedades vizinhas, jardins domésticos e até pessoas ¢ animais que
ndo deveriam estar em contato com os produtos quimicos (STEPHENSON et al., 2006). A
deriva pode causar um impacto ambiental de forma negativa pois contaminam ecossistemas
aquaticos, matando insetos benéficos e polinizadores, prejudicando a biodiversidade (WANG
et al., 2020). Reduz a eficacia pois os produtos quimicos se deslocam para areas ndo alvo,
reduzindo a eficécia da aplicagdo pretendida, resultando em menor controle de pragas ou plantas

daninhas.

Os agrotoxicos, conhecidos como pesticidas ou produtos fitossanitarios, sao substancias
quimicas amplamente utilizadas na agricultura para proteger cultivos contra pragas, doengas e
ervas daninhas. Entretanto, seu uso excessivo e inadequado pode ter sérios impactos negativos
sobre o0 meio ambiente. Alguns desses perigos estdo relacionados com a contaminagao da agua,
infiltrando no solo e alcangando lengois freaticos e corpos d’agua, contaminando fontes de dgua
potavel e ecossistemas aquaticos. Isto resulta no prejuizo da vida aquatica e riscos para a saude

humana (GUEDES et al., 2019).

Os agrotoxicos podem afetar a fauna e a flora, causando a morte de espécies ndo-alvo,
como insetos polinizadores e animais selvagens (HALLMANN et al., 2014). Pode ocorrer
resisténcia de pragas pois seu uso continuo e indiscriminado de agrotoxicos pode levar ao
desenvolvimento de resisténcia em pragas-alvo, exigindo doses cada vez maiores e mais toxicas
de pesticidas. A qualidade do solo também ¢é prejudicada, pois os agrotdxicos afetam sua
qualidade e prejudica organismos benéficos, como microrganismos e minhocas que
desempenham papéis cruciais da capacidade de retengdo de agua e redugdo da produtividade
agricola (SIMON-DELSO et al., 2015). Esses mesmos residuos podem permanecer em frutas,

vegetais e graos, representando riscos para a satilde humana, quando consumidos em excesso.
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Existem regulamentagdes para limitar os residuos de agrotéxicos em alimentos (SIMON-

DELSO et al., 2015).

No meio agricola existem varios tipos de equipamentos para a aplicacdo dos
pulverizadores, para a aplicagdo terrestre existem os pulverizadores costais, pulverizadores
Autopropelidos em culturas de linhas, automatizados na aplica¢do de volume ultrabaixo, os de
barra montados em trator (FAICAL et al., 2017). Existem também aplicacdes feitos por

aeronaves de asa fixa, VANT e helicopteros tribulados.

3.1 MAQUINAS E EQUIPAMENTOS DE PULVERIZACAO

A eficiéncia da aplicacdo de defensivos agricolas estd intimamente ligada na escolha
certa do equipamento que sera utilizado no cultivar. Para tanto € preciso que estd maquina se
enquadre de forma perfeita no tipo certo de processo, no qual este pode ser subdividido em uma

aplicagdo solida, aplicagdo de po, de granulo ou pastilha (LIMA, 2020).

Neste ponto dizemos que as maquinas aplicadoras tém um papel importante, ja que estas
tém a funcao de aplicar os produtos fitossanitarios por meio de pulverizadores e automizadores

(LIMA,2020).

Dentre os pulverizadores temos os costais, que ¢ usado manualmente. E o modelo em
barra (Tratorizado ou Autopropelidos). Que como o nome sugere ele ¢ apresentado em uma
barra com multiplas pontas de pulverizagdo fixado em um trator. Lembrando que o niimero de

bicos ¢ definido em fun¢do do tamanho da barra (LIMA,2020).

Pulverizadores Autopropelidos s3o maquinas que possuem alto desempenho,
velocidade. Uma outra caracteristica ¢ que sua cabine ¢ hermeticamente fechada, o que impede

a contaminacao entre os produtos quimicos e o operador da maquina (BOLLER,2011).

Pulverizadores Tratorizados comumente utilizados em areas para o cultivo de graos e
cana de acucar, estes tém depositos com agitadores, bomba, filtros, reguladores de pressao e

bicos. Sendo montados em trés pontos na barra de tragio (BOLLER, 2011).

Pulverizadores Turbo Atomizados, sua pulverizacdo usa a corrente de ar a seu favor

sobre a plantacdo. Assim o produto alcanga longas distancias (LIMA,2020).

O mercado de pulverizagdo tem desenvolvido uma gama de tecnologias referente a
maquinas pulverizadores para pragas de plantas, tais maquinas podem ser a diesel ou com uso

energia elétrica. Entretanto essas tecnologias acabam ficando limitadas por conta do
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combustivel caro e muitas vezes porque a propria maquina ndo possui uma capacidade
suficiente para trabalhar com pouco combustivel, ja na questdo de eletricidade a demanda por
baterias elétricas muitas vezes fica invidveis. Por isso foram desenvolvidas maquinas que
possuem um processo simultaneo de carregamento de baterias por energia solar (ROSADI et

al. 2021).

A marca Matsukawa Japan Technology desenvolveu uma maquina de pulverizagao que
possui um painel solar, tanque de pulverizagdo, bateria, bico, bateria indicadora e interruptor
on-off, possuindo um tanque com capacidade de 15 litros (ROSADI et al.,2021). Este sistema
permite que o operador ndo precise bombear na hora da pulverizagdo, diminuindo as falhas
humana, como as decorrentes do cansaco das maos, tornando mais homogéneo a sua aplicacao,
distribuindo uniformemente o liquido. A Figura 1 mostra a maquina de pulverizagdo costal da

marca Matsukawa Japan Tecnology.

Painel solar «
N\

\L Controle de
trocador solar
\_ Indicador de bateria

Figura 1 Imagem do pulverizador costal com painel solar. Marca Matsukawa Japan
Tecnology. Fonte: Rosadi et al., 2021.

Outra inovagdo ¢ o uso de um aplicativo mével para smartphone, DropLeaf, que nada
mais ¢ do que uma imagem quintupla, baseada em conversao de espacgo de cores € o que € mais
interessante ¢ a capacidade de identificar as goticulas por meio da transformagdo da bacia
hidrogréfica controlada por marcadores. O objetivo dessa ferramenta ¢ melhorar a aplicacdo de
agrotoxicos levando em conta os beneficios sanitarios, ambientais e financeiros (MACHADO

et al., 2018). A Figura 2 mostra o aplicativo para smartphone que ¢ usado no controle de
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maquinas de pulverizacdo, e controla o nimero de gotas, a area a ser pulverizada e até a

quantidade de calda que estd sendo usado.

Haght vi widih jom)
e o s

Maan ciamatsn (U

Croeveraga area [\

Dernity [drogaicnd)

Figura 2 aplicativo para smatphone no controle de pulverizacdo em maquinas pulverizadoras.
Fonte: Machado ef al., 2018.

Temos também as maquinas de spray térmico e a frio que usa sensores para monitorar
a pulverizagdo térmica, fazendo uma monitoracdo em tempo real com base em tecnologias da
visdo da maquina e processamento de dados de sensores gerados na cabine. O interessante dessa
tecnologia € a adaptacao as necessidades distintas para determinada aplicagdo e tudo em tempo
real MALAMOUSI et al., 2022). Na Figura 3 vemos a espessura do revestimento do rotor lama
(a), (b) o método que ¢ usado que é o método SOM e (c) a simulagdo otimizada. E uma

tecnologia de ponta, mas de investimento alto.
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Figura 3 (a) Espessura do revestimento do rotor de lama no plano selecionado usando o (b)
método SOM e (¢) método otimizado de simulagdo. Fonte: Malamouse ef al., 2022.

A insercao de robds autonomos tem sido outra novidade na criacdo de maquinas e
equipamentos para pulverizagdo, sempre com o intuito de otimizar a produ¢ao, gerar seguranga

e eficiéncia na hora da aplicagdo dos produtos fitossanitarios (CANTELLI, et al., 2019).

Os avancos tecnologicos na area da agricultura tém ocorrido levando em conta nao
apenas a questdo econdmica e a eficiéncia da produgdo, mas também as questdes ambientais

que estdo agregadas a agricultura.

Os equipamentos que possuem tecnologias no seu sistema hidraulico, permitem que
sejam controlados eletronicamente. Essas maquinas robos tem a capacidade de operar em
lugares de dificil acesso para maquinas agricolas autbnomas ou automatizadas, como areas de
cultivos heroicos, estufas e 4reas montanhosas. Essas tecnologias tem o objetivo de sanar
problemas envolvidos com transporte e navegacao, € inspe¢do em ambientes desfavoraveis e
hostis. Para que tenham uma boa funcionalidade ¢ preciso também que haja uma preparagao
técnica e operacional por parte daqueles que irdo operar os maquindrios (MUSCATO et al.,

2012; LONGO et al., 2013).

Em todo o caso, ¢ possivel observar que sdo muitos os esfor¢os em lancarem no
mercado maquinas de pulverizacao que atendam a demanda sem trazer prejuizos financeiros ou
danos a cultivar que recebera o tratamento. Havendo uma eficiéncia das maquinas, havera por
sua vez uma melhor distribuicdo e um menor desperdicio do produto. Representado pela Figura
4 temos um veiculo equipado por um sistema inteligente de pulverizagdo, capaz de ter acesso a

plantios de dificil operagdo (CANTELLI ef al., 2019).
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Figura 4 Veiculo de pulverizagdo equipado com sistema inteligente para o acesso de
culturas que sdo dificeis a operagdo de pulverizacdo. Fonte: Cantelli et al., 2019.

3.2 PONTAS DE PULVERIZACAO

O mercado agricola oferece uma gama de diferente tipos e modelos de bicos, cada um
com sua particularidade, funcionalidade e eficiéncia. Na verdade, apesar de existirem modelos
tao diversificados, os tipos de bicos e suas funcionalidades sdo os tltimos a serem lembrados
na area de escolher o pulverizador certo na aplicagdo de defensivos agricolas e fertilizantes
foliares. A boa escolha do tipo de bico para o pulverizador é que ira determinar a eficiéncia da
sua aplicagdo, bem como o tipo de impacto ambiental que pode causar quando ndo se faz uma

escolha adequada (SCHODER, 2004).

Tao importante quanto escolher os tipos de pontas dos pulverizadores, ¢ também a
preocupacdo com a manuteng¢ao dos mesmos. A questdo da manutencao dos equipamentos ja €
uma falha antiga, que ndo se restringe somente na area de pulverizagdo. Existe uma falta de
conscientizacdo quanto a necessidade de fazer manutenc¢do periédica em equipamentos de uso

continuo (MACHADO, 2001).

Como mencionado anteriormente, existem diversos tipos de pontas ou bicos para a
pulverizacdo. E cada modelo possui caracteristica que impactam na defini¢do do tamanho das
gotas e na sua trajetoria durante a aplicag¢do na cultura especifica. Temos o Leque plano padrao,

que ¢ utilizado em pulverizadores de barra, sendo importante levar em conta o distanciamento
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entre cada bico para que os jatos ndo se interponham entre si. O Leque plano uniforme que ¢
indicado para pulverizadores costais, onde sua calda ¢ distribuida de forma uniforme. O Cone
cheio que faz distribuicao de gotas de forma circular e em varios angulos. E o Cone vazio, onde
sua distribui¢do ¢ de forma circular, mas com o diferencial que sua distribui¢cao forma um anel,

proporcionando gotas mais finas (MAISSOJA,2019).

No que diz respeito as pontas de pulverizacdo cada cultura tem a sua necessidade de
aplicacdo, devido ao tipo de doengas que pode acarretar cada cultura, a época de semeadura,
controle de pragas e planta daninhas. Assim a aplicagao preventiva do fungicida ¢ fundamental
para a cultivar. Por conta disso se faz necessario buscar maior eficiéncia e reducdo de custos,
sempre desenvolvendo tecnologias que melhore a aplicagdo dos equipamentos de pulverizagdo

(JULIATTI et al.,2010).

Para a cultura do milho a ponta de pulverizagdo do tipo cone se mostra mais eficaz do
que a do tipo leque pois possui uma densidade e cobertura de gotas, sendo que sua densidade
se mostra maior de 50 gotas.cm”. Além disso as pontas tipo cone possuem gotas mais finas o

que diminui o risco de deriva do produto (ROHDE et a/.,2021).

J& para a aplicagdo de fungicida na cultura da soja, que ¢ um dos principais graos
produzidos no Brasil, existe também uma preocupagdo de controle do fungo da ferrugem
asiatica (Phakopsora pachyrhizi) (NASCIMENTO et al.,2022). Os pulverizadores com pontas
de pulverizagdo hidraulicas sdo as mais recomendadas para a aplicagdo de fungicidas na soja.
Estas produzem gotas finas que proporcionam maior cobertura e uniformidade de distribuicao
da calda, para isso as pontas tipo conicas sdo as ideais, pois produzem gotas finas. No entanto
nao sdao muito favoraveis para impedir o processo de deriva principalmente quando se depara

com ventos intensos.

Conforme a necessidade pode-se usar outros tipos de pontas como os modelos de jato
conico - TX-6, TX-8 e TX-10, jato de cone oco com inducdo de ar, ventilador para duplo e

outras pontas que atendam a necessidade da cultura de soja (NASCIMENTO et a/.,2022).

Outra cultura que tem destaque aqui no Brasil ¢ a cultura da cana-de-agucar, essa
também depende do tipo certo de pulverizadores e neste caso entra o tipo ponta especifico para
a cultivar. E importante mencionarmos essa cultura visto ser a terceira maior atividade agricola

aqui do Brasil (VOLTOLINI, 2012).

Existe uma necessidade de controle sobre plantas daninhas que atacam a cultura da cana

de agticar por esta razdo os tipos de pontas de pulverizadores sdo importantes na hora da
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aplicag¢do do defensivo agricola. E para cada situag@o existe um modelo de ponta que leva em
conta a area de cobertura, o tamanho da gota e a preocupagdo de que ndo tenha perdas por
deriva. As pontas que se destacam sdo as de jato plano angulado e a ponta 3D que foi
desenvolvida para aplicacao de herbicidas em pré e/ou pos emergéncia, também temos a ponta
por inducdo de ar. S3o pontas geradoras de gotas maiores e grossas (LOPES, 2021).

Em culturas em que a pulverizacdo ¢ feita por veiculos aéreos nao tripulados (UAV), a
preocupacao ¢ ainda maior na hora de pulverizar, por conta da altura em que ¢ aspergido as
gotas e destas serem bem mais finas, o processo de deriva ¢ quase que inevitavel. Um outro
problema ¢ que ao pulverizar por meio desses veiculos, o produto quase sempre pode ir para
culturas que ndo sdo os alvos, para 0 meio ambiente e contaminar homens e animais, causando
desperdicio do produto e prejuizo ao meio ambiente (WANG ef al., 2021).

Uma das possiveis solugdes apontadas para este problema ¢ estabelecer métodos que
possam desenvolver pontas de pulverizagdo que se adaptam as varias intemperangas que
ocorrem durante as aplicagdes dos produtos fitossanitarios (HERBST et al., 2020). O tamanho
das barras e a largura da faixa de pulverizagdo também influenciam na hora da aplicagdo por
meio de vant. Assim alguns pulverizadores nao tripuléveis sdo desenvolvidos para que os tipos

de bicos se ajustem as suas barras rotativas e tenham a largura da faixa ideal para a aplicagao.

3.3 PROCESSO DE DERIVA VESUS IMPACTO AMBIENTAL

Apesar do avanco tecnologico na agricultura, algumas coisas ainda sdo preocupantes
principalmente quando o assunto € o meio ambiente e o bem-estar humana. Infelizmente € quase
impossivel deter os efeitos negativos no que tange a aplicacdo de defensivos fitossanitérios,

quer por via area, terrestre ou costal (CUNHA, 2008).

O que se sabe ¢ que cada aplicagdo de produtos fitossanitarios uma parcela € perdida no
ambiente por meio do processo de deriva, que ¢ quando algumas fragdes do produto sdo

carregadas e depositadas no solo, agua e ar (ANDEF, 2004).

Este processo de deriva ainda € uma preocupacao palpavel, visto que a falta de controle
resulta em danos permanentes e a longo prazo para a agricultura. Esse desvio ou processo de
deriva esta ligado ao tamanho das gotas e as condigdes ambientais, por isso € importante
falarmos sobre o tipo de maquina que fara a pulverizagdao, bem como o tamanho das gotas que

sera aspergido na agricultura (CUNHA,2008).
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Todo esse desequilibrio ambiental acarreta outras consequéncias desastrosas, como a
contaminagdo de aguas dos rios e adjacentes, pois os produtos quimicos que sdo levados pelo
ar acabam sendo transportados por meio da dgua da chuva e isso sem duvida resulta em danos

para todas as espécies que sobrevivem da agua, inclusive o homem (CUNHA et al., 2013).

Podemos definir a deriva de pulverizagdo como o movimento fisico de goticulas que ¢
depositado fora do alvo durante sua operacdo e isso pode ocorrer devido a fatores ambientais
no campo. Essas gotas que ficam a deriva comprometem a cultura, pois o que foi calculado
como quantidade exata para a cultura ¢ depositada fora do que se pretende. Além do mais
compromete a saide humana e animal, reduz populagdes de polinizadores, contamina o solo e

a agua e afeta os inimigos naturais de pragas (CHEN et al., 2021).

Em razdo da preocupacdo que a deriva pode causar de modo negativo ao ambiente e
também a propria cultura que ird receber o tratamento, foram desenvolvidas algumas

tecnologias que suavizam o minimizam o processo de deriva (DE CLERCQ et al., 2018).

Um desses métodos ¢ o uso de veiculo aéreo nao tripulado (VANT) combinadas com
tecnologias de redugdo de deriva (DRTs). Isto porque o objetivo principal da pulverizagdo ¢
atingir o alvo, entdo a tecnologia tem que ser uma combinacdo eficaz de pulverizacdo de baixo
ou ultrabaixo volume, com tamanho de gotas ideais, bicos que atendam os parametros
meteoroldgicos e até mesmo as propriedades fisico-quimico do medicamento tem que ser de tal

forma que nao oferega propensao a deriva (CHEN et al., 2021).

Precisa existir um equilibrio entre a necessidade de aplicacdo dos produtos
fitossanitarios com a diminui¢do do impacto ambiental que esta pode causar quando mal
direcionada na cultura. Porém ha um grande desafio entre a pressdo de se ter uma cultura
saudavel e com rendimentos € a0 mesmo tempo se deparar com os custos cada vez mais altos
dos produtos quimicos e dos equipamentos que fazem parte desse processo. A resposta a tudo
isso pode estar relacionado com os vérios tipos tecnologicos na hora da aplicacao do defensivo
agricola, como os tipos de pulverizadores e os tipos de bicos, tudo isso relacionado com o fator

econdmico e ambiental (RANTA et al.,2021).

3.4 CIENCIOMETRIA

Como uma forma de mensurar as informagdes e suas estruturas, a cienciometria aparece
como base para a unido da pesquisa cientifica com o conhecimento (VANTI, 2002). E uma

pesquisa quantitativa, pois determina a quantidade de publicagdes cientificas da area em estudo.
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E ndo s6 isso mas tem a capacidade de mostrar estatisticamente as oscilacdes da drea em estudo.
Como da a oportunidade ao pesquisador de sugerir algumas areas que precisa de mais atencao

(LAURINDO E MAFRA, 2010).

A Cienciometria abre a oportunidade para tomadas de decisdes. Ela abre alguns
parametros sobres quais as pesquisas que tem sido desenvolvida ao longo dos anos e que tipo
de metodologia tem sido empregado. E possivel por meio dela sugerir novas pesquisas e até
tirar algumas conclusdes quando a quantidade de resultados sugere que certa area sofre algum

tipo de caréncia em pesquisa (VANTI,2002).

Essa metodologia ¢ capaz de dar visibilidade dos dados da pesquisa sem que substitua
o método analitico. Oferecendo a identificagdo das redes cientificas, revelando os elos entre
paises. E uma base que aponta para determinado assunto, oferecendo orienta¢ao e dinamismo

nas informacdes coletadas (LAURINDO E MAFRA. 2010).

Pode-se dizer também que a andlise cienciometria ¢ um mapeamento cientifico que de
forma generalizada tem como objetivo detectar e visualizar toda a estrutura intelectual de um
dominio cientifico. Esse mapeamento permiti identificar as tendéncias mais significativas
dentro do corpo literario e bibliografico, oferecendo uma abordagem ampla no qual inseri
informacdes uteis para uma analise mais profunda de dados literarios e tendéncias para novas

pesquisas (DARKO et al.,2019).

O termo Cienciometria foi usado pela primeira vez pelo russo Nalimov, que definiu este
método como sendo um instrumento poderoso da politica cientifica, ¢ a ciéncia sobre a ciéncia.
Possibilita por dados estatisticos indicar tanto a eficiéncia dos trabalhos cientificos, como
também suas falhas e rupturas (VERMA et al., 2019). Como ja mencionado este campo da
cienciometria possibilita uma compreensdo de toda a evolucdo cientifica de determinado
assunto. Isso permite indicar quais as informagdes e resultados produzidos e quais as
contribuigdes que se aferiu a cada uma delas, na verdade pode-se atribuir um banco de dados
que serve de orientacdo e avancgo cientifico para pesquisadores e aqueles que tem o senso do

saber (PARRA ef al.,2019).

A partir da década de 60 com o incentivo do Governo Federal em financiar projetos de
pesquisa, iniciou-se de forma desordenada o desenvolvimento de pesquisa e eventos cientifico,
gerando um salto na producao cientifica. Tornou-se assim necessario uma organizagao sobre

trabalhos cientificos produzidos por meio de métodos quantitativos, mensurando a ciéncia que
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foi produzida. Essas investigacdes deram margem para pesquisas cienciométricos no Brasil
contribuindo para difundir e materializar todas as tendéncias de pesquisa (PARRA et al.,2019).

Como nova tendéncia da cienciometria ou técnica de bibliometria, foram desenvolvidos
softwares para métodos quantitativos. Sao métodos facilitam a busca por informagdes
referentes a tematica ou a area referente a pesquisa. Os programas de pesquisas ndo substituem
o método tradicional, mas adiciona robustez e integridade da pesquisa (DE CAMARGQO, 2018).
Todo estudo cienciométricos busca a qualidade da pesquisa, assim estes programas de busca
tem a finalidade de contribuicdo para diversas areas da tematica. Na Figura 5 € possivel ver

como os programas ajudam nas informagdes e interagem entre si.

Tedrica
. Busca das ..
Empiric jnformacoes Técnica
a
Metodologica

Figura 5 Interacdo entre as informagdes que fazem parte da busca cienciométrica. Fonte:
Préprio autor, 2022.

O método da cienciometria que usa os softwares tem a percepg¢ao de auxiliar buscas que
tem relacdo a tematica, indica os trabalhos chave e seus autores, identifica novas tendéncia de
impacto ao tema investigado, produz mapas cientificos, bem como outras coisas referentes a
pesquisa (BORNER et al., 2003; COBO et al., 2011). A cienciometria ou bibliometria
possibilita um mapeamento cientifico e uma analise de desempenho, favorecendo a pesquisa
apontando os diversos autores da pesquisa proposta, os paises em que se encontram os artigos,
quais as revistas cientificas e quais sdo as novas frentes de pesquisas tanto nacionais como
internacionais. Para a visualiza¢do desses métodos ¢ muito importante fazer um mapeamento
cientifico e essa realizagdo pode ser feita com um pré-processamento, que visa trazer uma
confiabilidade dos resultados (DA CONCEICAO et al., 2020).

Com o intuito de padronizar a pesquisa cientifica, foram desenvolvidos alguns softwares
que tem o objetivo de facilitar a busca e trazer mais credibilidade a pesquisa. Da Concei¢ao

(2020) traz uma lista as 14 possiveis ferramentas usadas para a busca de trabalhos cientificos,



23

auxiliando na metodologia cienciometria e bibliometria. A Tabela 1 mostra algumas das

ferramentas de busca cienciométrica para artigos cientificos.

Tabela 1 Interacdo entre as informagdes que fazem parte da busca cienciométrica. Fonte:

Proprio autor, 2022.

Ferramenta Qualidade da Gratuita
documentacio
Bibexcel Baixa Sim
Bibliometrix/Biblioshiny Alta Sim
CiteSpace Média Sim
IN-SPERETM Média Nao
InCites Baixa Nao
Metaknowledge M¢édia Sim
Network Workbench Tool Baixa Sim
Publish or Perish Alta Sim
Science of Science (Sci2) Toll Baixa Sim
SCImago Média Sim
SciMAT Média Sim
SciVal Média Nao
VantagePoint Média Nao
VOSViewer Alta Média

Como visto existem muitas ferramentas para auxiliar as diferentes tecnologias e

abordagens para o pesquisador escolher. Entretanto & preciso que procure dentre essas

ferramentas a que mais se encaixa na busca cienciométricos (DA CONCEICAO et al., 2020).



24

4 METODOLOGIA

Este estudo caracteriza-se com descritivo-exploratério e agrega uma abordagem quali-

quantitativa, baseada em analise cienciométrica.

Para os procedimentos metodologicos foram adotados os mesmos métodos definidos
por Oliveira et al., (2017), que avalia a quantidade de trabalhos que tratam daquele assunto

especifico. Neste contexto se define as palavras-chave, os critérios de selecdo e a base de dados.

Para a identificagao do tema abordado “M¢étodos Para Mitigagao do Processo de Deriva
na Aplicacdo de Diferentes Tipos de Pulverizadores na Area Agricola”, foi feito uma revisio
bibliografica a fim de coletar a quantidade de publica¢des que continham esse tema. Fazendo

uma analise temporal.

As palavras-chave em inglés para restringir a busca foram “agriculture” (agricultura),
“drift process” (processo de deriva), “environmental impact” (impacto ambiental) e “spray tips”
(pontas de pulveriza¢do), sempre com a condi¢ao “and”, as quais foram utilizadas para realizar
a pesquisa na base de dados, Science Direct. Durante a busca foram retornados somente artigos
que contivessem as palavras-chave em seus titulos, resumos ou palavras-chave e que o periodo
de publicacdo estivesse entre os anos de 2012 e 2022, de acordo com os critérios de selecao
adotados. Foram encontrados 394 artigos e deste apenas 21 correspondiam ao assunto a ser

abordado nesta pesquisa.

Para se obter os dados nesta pesquisa utilizou-se a estatistica descritiva e analise de
conteido. Assim foi possivel resumir, descrever e entender, por meio de resumos e/ou
representacdes graficas (graficos, tabelas), os dados obtidos na pesquisa, sintetizando e

organizando as informagdes sem que ocorra a perda das ideais centrais Barbetta (1998).

Deste modo, a andlise do contetido segundo Appolindrio (2006), deve basear-se na
interpretacdo das categorias que compdem a pesquisa sendo necessdrio estabelecer um
procedimento que objetive retirar as ideias centrais do material original de modo que cada

assunto extraido esteja claramente explicado.

Assim, foi utilizada neste trabalho analise de métodos com o intuito de descrever e
quantificar as informacdes publicadas sobre a tematica “Métodos Para Mitiga¢ao do Processo
de Deriva Na Aplicacio de Diferentes Tipos de Pulverizadores Na Area Agricola”, enquanto a
estatistica descritiva foi utilizada para examinar a evolugdo das publicacdes entre os anos de

2012 e 2022.
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Analisou-se o conteudo do titulo, resumo e palavras-chave. E posteriormente, os dados
coletados foram organizados em uma planilha do software Excel, separados pelo ano de

publicacdo e publicacdes referentes a processo de deriva na aplicacdo de pulverizadores

agricolas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos 394 artigos encontrados entre 2012 a 2021, apenas 21 artigos foram publicados com
referéncia aos métodos para minimizar o processo de deriva ao uso de pulverizadores,
correspondendo ao total de 0,54% (n=21). A Tabela 2 mostra que somente entre os anos de

2015 a 2016, teve um pequeno crescimento de trabalhos cientificos.

Grafico 1 Evolugdo dos artigos publicados sobre métodos para mitigacao do processo de
deriva na aplicacao de pulverizadores entre os anos de 2012 a 2022. Fonte: Préprio autor,

2022.
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Nos anos de 2013 e 2019 nao houve qualquer publicacdo que se enquadrasse na
pesquisa. Em 2015, 2018, 2021 e 2022 foram publicados 3 artigos respectivamente em cada
ano, totalizando 12 artigos, um pequeno aumento de 0,22% de artigos publicados (n = 12), em
2012,2014, 2017 e 2020 voltou a decair, tendo somente um artigo publicado com a tematica

0,010% dos artigos publicados (n = 4).

Fazendo uma andlise por meio da regressdo polinomial a relacdo entre o nimero de
publicagdes e seus anos, verificou-se uma relagdo estatistica significativa (y = -0,1273x +
2,6727; R* = 0,0715, p > 0,01), indicando um acréscimo exponencial de trabalhos cientificos,

podemos notar isso apds o ano de 2018.

De acordo com a Tabela 3, entre os 394 artigos pesquisados, somente 7 paises

publicaram artigos relacionados ao tema da pesquisa, entre os paises em destaque estdo os
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Estados Unidos 0,23% de artigos publicados (n = 5), seguido de China (n = 5), Brasil (n = 4),
Espanha (n = 2), Africa do Sul (n =2), Emirados Arabes (n =2) e Rassia (n = 1).

Grafico 2 Percentual de artigos cientificos publicados, por paises, entre os anos de 2012 e

2022. Fonte: Proprio autor, 2022.
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Pode se observar que houve uma homogeneidade entre os paises Brasil, Estados Unidos

e China. A Russia publicou 1 artigo, enquanto que os outros ficaram em apenas 2 artigos.
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6 CONCLUSAO

Percebe-se uma caréncia em relacdo a artigos que aborde o tema. Embora o processo de
deriva seja um assunto sério, ainda falta espago para trabalhos académicos que foquem na

melhoria dos métodos de pulverizagao.

A andlise cienciométrica nos ajuda a avaliar a necessidade de mais pesquisas que

foquem na mitigagdo dos sistemas de pulverizacdo, evitando o processo de deriva.

O foco ¢ trazer o assunto ao meio académico como um incentivo para que surja novas
pesquisas, novas tecnologias que possam sanar todos os problemas envolvidos na 4rea agricola

quando o assunto ¢ pulverizar sem prejudicar o meio ambiente.

Embora tendo alguns avangos como o uso de VANT no qual possui a tecnologia de
fazer a aplicagao do produto fitoterapico exatamente no foliar da cultura, ainda assim essa
tecnologia sofre com a interferéncias climaticas e muitas vezes os bicos injetores ndo sao os
especificos para cada cultura. O trabalho cienciométricos e bibliografico em conjunto pode
apontar para os possiveis avancos que foram alcancados e os que precisam ter um reforgo nas

pesquisas e métodos a serem utilizados.

Essa ¢ uma questdo de relevancia pois o processo de deriva que ¢ causado na hora da
aplicagcdo dos pulverizadores nao afeta somente o meio ambiente, mas gera desperdicio do
produto quimico, perdas econdmicas, a cultura em si fica fragilizada, pois ndo recebe a
quantidade ideal para seu desenvolvimento. Um outro fator € que a deriva leva o produto para
onde ndo deve, atingindo animais que sdo polinizadores e propiciando o desenvolvimento de

fungos e insetos que sdo nocivos a cultura.

Essa ciéncia ird contribuir para aquisi¢ao de novos conhecimentos que contribuam para
diferentes ares de pesquisa que envolvam as praticas adequadas de aplicacdo dos produtos
fitoterdpicos na agricultura, bem como o surgimento de novas tecnologias de aplicacao,

definicao da calda e bicos pulverizadores adequado.
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