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RESUMO
A modelagem matematica tem extensa aplicagdo na agricultura. Um problema em
evidéncia atualmente diz respeito a utilizacao de defensivo agricola, em especial na cultura
do milho, pois este é um alimento consumido em larga escala em todo o mundo. Outra
questao importante a ser considerada é a da protecao ao meio ambiente durante o manejo
dos produtos quimicos. Para solucionar esta questao, foi determinado, entao, um modelo
dos custos para cada um dos tipos de pulverizacdo do milho (total e somente nas linhas de
plantio) feitos com um herbicida comumente usado, cujo principio ativo € uma substancia
denominada atrazine, a partir de dados e informacdes obtidas em uma propriedade rural
do municipio de Faxinal, Parand. O modelo referente a aplicacdo somente nas linhas de
plantio, mostrou que é possivel ter mais economia, porém com menos eficacia e o outro
modelo obtido garantiu mais rapidez na opera¢do, mas com custo maior e mais
possibilidade de danos ao meio ambiente. Com isto, o que se evidencia € a importancia de
seguir as normas e manter os cuidados durante a aplicagao do defensivo quimico, tanto
para evitar a contaminacdo das fontes hidricas e do solo, como também para ndo prejudicar

a saude de quem realiza esse trabalho.
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1. INTRODUCAO

A procura de explicacdo para diversos fendmenos naturais, bem como o empenho
em encontrar uma aplicacdo, mesmo que nao imediata, para a resolucao de problemas em
diferentes dreas do conhecimento, tem permitido o desenvolvimento da matematica ao
longo do tempo.

Bassanezi (2015), define como um problema pratico pode ser traduzido em termos

matematicos na busca de uma solugao:



A habilidade de empregar matemdtica em situages concretas e em outras dreas
do conhecimento humano consiste em tornar um problema pratico relativamente
complexo, transforma-lo em um modelo matemadtico, ou seja, traduzir a questao
na linguagem de numeros, graficos, tabelas, equacdes, etc., e procurar uma
solu¢ao que possa ser reinterpretada em termos da situa¢do concreta original.
(BASSANEZI, 2015, p. 10)

O autor se refere ao processo de modelagem matemadtica que, segundo ele,
consiste na criagdo de um modelo traduzido por uma linguagem matematica especifica
para estabelecer estratégias de acao sobre a realidade e obter uma explicacdo ou
entendimento de determinadas situacdes reais. Apresenta, também, as etapas a serem
seguidas no processo, nesta ordem: escolha do tema, coleta de dados, andlise de dados
(hipdteses) para formulacdo de modelos e validacdo.

Um dos problemas humanos mais emergentes na atualidade é o da produgao de
alimentos, pois o acelerado aumento populacional exige agilidade e eficacia na solu¢ao do
mesmo. A modelagem matematica possibilita formas de otimizar a produtividade de
diferentes cultivos agricolas, entre eles, o do milho. De acordo com Cruz (2010), o milho é
0 mais expressivo entre os cereais cultivados no Brasil, com cerca de 54,37 milhdes de
toneladas de grdos produzidos, em uma area aproximada de 12,93 milhdes de hectares
(Companhia Nacional de Abastecimento, 2010), na safra normal e safrinha. Este cereal é
usado em larga escala tanto para consumo humano como para ra¢ao animal.

Ao considerar aimportancia alimentar do milho, este trabalho trata da pesquisa que
relaciona ciéncia e sociedade, no ambito da modelagem matematica, especificamente na
aplicagao da matematica envolvida na producao desse cereal. O objetivo é determinar, por
meio de um modelo matematico, o custo de pulverizacao de um herbicida em alqueires,
por dia de trabalho e considerando os tipos de cobertura na cultura do milho. Além disso,
é preciso investigar como a pulverizacao pode ser feita de maneira mais sustentavel. A
questdao norteadora do problema consiste, entdo, em estabelecer de que forma a
modelagem matemédtica contribui para o estudo referente a aplicacao de um determinado
defensivo agricola numa plantacao de milho, considerando a importancia de garantir o
menor impacto ambiental possivel. Um estudo referente ao controle de plantas daninhas
no milho feito por Oliveira, et al (2001, p.38), salienta os cuidados durante a pulverizacao,
pois “A degradacdao do meio ambiente depende do manejo adotado do solo, da dgua e dos
pesticidas utilizados na exploragao agricola. Um aspecto importante na conservagao dos

recursos naturais solo e dgua, estd relacionado com a protecdo da superficie do solo”.



Segundo Cardoso (2011, p. 7), modelos matematicos sdo “Uma representacao
simplificada de uma situacdo real e devem refletir a esséncia do problema, representando
as grandezas envolvidas por varidveis e as relacdes de interdependéncia existentes entre
elas por expressdes matemadticas”. Deste modo, para chegar a um modelo matematico
mais proximo da realidade, foi necessdrio obter dados quantitativos e informacdes
referentes ao herbicida e seu modo de aplicacdo (total ou nas linhas de plantio) em uma
lavoura de milho de Faxinal, estado do Parand. Além da obtencdo do modelo, foi feita uma
andlise qualitativa dos danos a natureza durante a aplicacdo. A respeito disso, Stein e
Coscolin (2019), esclarecem que ha grandes prejuizos causados ao meio ambiente pela
inadequada aplicacao de defensivos quimicos, como a contaminacao de fontes hidricas, do
solo e dos organismos presentes nesses habitats, além da intoxica¢do dos trabalhadores
rurais quando manipulam e aplicam esses produtos.

Com base nessas considera¢des, esta pesquisa pretende nao somente mostrar uma
aplicacao da modelagem matematica no ambito da agricultura em relagdo aos custos de
pulverizacao do milho, mas também salientar a importancia da preservacao da natureza a

partir da analise dos resultados obtidos.

2- METODOLOGIA

A partir de uma abordagem mista, foram obtidos dados quantitativos e informacdes
a respeito do herbicida atrazine e os procedimentos para sua adequada aplicagao numa
plantacao de milho. Os referidos dados e informacdes foram levantados por meio de
comunicacgdo, no local, com o agricultor proprietario XXXXXXXXX, no municipio de Faxinal,
Parand, por conversa com outros profissionais da area agricola e consulta a bula do
produto usado. Apds a modelagem do problema, foi realizada uma anadlise qualitativa,
fundamentada teoricamente, buscando caminhos para minimizar danos causados pela

aplicacdo inadequada do defensivo.

2.1- Informacgdes
Existem dois tipos de cobertura realizada com o pulverizador na cultura do milho no

periodo de pds-emergéncia:



- a cobertura total, na qual a barra de pulverizacao mede 18 metros e lanca o defensivo
agricola misturado com 4gua ao solo (nas linhas e entrelinhas) por meio de 36 aberturas
(bicos) que estdo dispostos a cada 50 cm nesta barra e com capacidade total do tanque de
pulverizacao de 2000 litros;

- a cobertura com barra de 12 metros que realiza a pulverizacdo baixa, na qual os bicos se
apresentam a uma distancia de 20 cm entre eles e o defensivo é langado somente sobre as
linhas de plantio, com capacidade total do tanque de pulverizacao de 600 litros. O herbicida
comumente utilizado para este tipo de aplicacao tem como ingrediente ativo a atrazina,
substancia que apresenta acdo seletiva, com controle residual (deixa residuos que
impedem o renascimento das plantas daninhas), com indicacdo para uso em pré e pds
emergéncia inicial na cultura do milho e custa 21 reais por litro.

A bula do defensivo informa que a velocidade do trator apropriada para a aplicacao
do produto é de 5 km por hora. A dose de aplicacao indicada é de 5, 6 ou 7 litros por hectare,
sendo 5 | / ha para uma baixa infestacao ou infestacao em estdgio inicial e 71/ ha quando a
infestacao de gramineas é predominante. Para realizar a aplicagdo, deve-se misturar o
produto diretamente no tanque do pulverizador, o qual devera ter um terco de sua
capacidade com agua. Apds a adicao do produto no pulverizador, completa-se o volume
do tanque, mantendo a calda em agitacdo constante. Podem ser aplicados de 200 a 400

litros de calda por hectare.

2.2- Hipdteses
1- Pulverizacao somente nas linhas de plantio

Considerando que é mais econdmico pulverizar nas linhas do milho do que nas
entrelinhas porque surgem mais ervas daninhas onde o solo é revolvido para o plantio, o
pulverizador (com barra de 12 metros) é adaptado a uma plantadeira de 4 linhas em um
trator de 85 HP. E necessario que tenha sido feito um sistema de plantio direto, com boa
cobertura de palha nas entrelinhas, que as condic¢des climaticas estejam favoraveis, ou seja,
com pouca umidade, e que o terreno seja relativamente plano.

Como a plantadeira é adaptada ao pulverizador de 4 linhas, ha um bico de
pulverizacdo para cada linha. Assim, a aplicacdo é feita por meio de 4 bicos dispostos na

barra baixa com um espaco de 85 cm entre eles.



Para determinar a drea coberta pelo pulverizador, considera-se como cumprimento
do terreno a distancia de 50 metros percorridos pelo trator e como largura os espaco de
0,85 metros entre os 4 bicos da barra de pulverizacao, ou seja, 0,85 x 4 = 3,40 metros. Deste
modo, é obtida drea de pulveriza¢ao: 50 m x 3,40=170m.

Como cada bico lang¢a ao solo somente 20 cm de herbicida do total 85 cm possiveis,

A = . . ~ 20
a porcentagem de abrangéncia de aplicacao do defensivo no solo é a razdo de o = 23,5%

Lembrando que sdo aplicados 5 litros por hectare na pds-emergéncia, a quantidade de

litros por alqueire pode ser calculada pela proporcao:

5 10000

x 24200

(cada alqueire equivale a 2,42 ha), onde x = 12,11/ alq.

Se o percentual de pulverizacao somente nas linhas de plantio é 23,5%, entdao serao
pulverizados, na realidade, um total de 2,84 |/alqg. (23,5% dos 12,11/ ha obtidos).
Sabendo que a velocidade do trator de 5 km/ h deve ser mantida durante a

aplicacao, o tempo gasto no percurso de 50 metros pode ser obtido também por uma

~ . 5000 3600
proporc¢do, onde 5 km/ h equivalem a 5 000 metros em 3600 segundos: = - x logo

X =36 segundos.

A drea de pulverizacao é de 170 m2 Assim, o tempo de trabalho por alqueire é dado

36 170, 60 17000
por ——s= m2e — =
3600 17000 x 24200

(sabendo que 3 600 min equivalem a 60 min), portanto

x=85 minutos por alqueire.

Considerando que em 1 alqueire sao pulverizados 2,84 litros de herbicida e que 1 dia

. ~ . 85 284
de trabalho na lavoura corresponde a 8 horas (480 minutos), entdo: w0 onde x=

16,03 |/ dia de trabalho (8 horas).

. . . . .~ 60 17000 1
O numero de alqueires por dia de trabalho sera entao: ~ Trao00 €71 €X= 5,64 alg.

O gasto de combustivel por dia é de aproximadamente 8o litros (6leo diesel a 4,59
o litro), sendo necessario dois funcionarios, o tratorista e um ajudante, para realizar o
trabalho. Eles recebem, cada um, 12 reais por hora.

E importante salientar que, neste tipo de cobertura, podem ser realizadas duas
operacbes ao mesmo tempo (o plantio e a pulverizacdo). Assim, custo total acaba
diminuindo, pois as despesas com dleo diesel e funcionarios caem 80%.

2- Pulverizacao total



Na pulverizagdo total, sdo colocados os mesmos 12,1 litros de defensivo no tanque
de 2 000 litros e a drea de abrangéncia passa a ser de 900 m* (50 m do percurso do trator
x 18 m do comprimento da barra de pulverizacdo). Neste caso, sé o operador da maquina
ja faz todo o servico.

O tempo gasto para pulverizar 1 alqueire, sabendo que a drea de abrangéncia é de

N . 36 900 5 60 90 000
900 m? é obtida assim: como ——s= m® , portanto, — =
3600 90 000 x 24 200

x=16. Logo, o tempo

de aplicacao de 1 alqueire sera de apenas 16 minutos.

A quantidade de litros de herbicida utilizada em um dia de trabalho (de 8 horas ou

. . . .60 17000 121 .
480 minutos) também modifica, pois: ~ Taa0008 T €X= 3631/ dia.

. , ~ 2000 . .
Como o tanque tem capacidade de 2 000 litros, a razao Ses indica que o mesmo

pode pulverizar até 5,5 alqueires. Apds isso, deve ser reabastecido com agua e herbicida.
Assim, se o tempo de pulverizacdo por alqueire é de 16 minutos, os 5,5 alqueires serdao
feitos em 88 minutos. O tempo médio de duracao de um reabastecimento, com a dgua

proxima do trator, é de cerca de 40 minutos. Logo, a quantidade de alqueires pulverizados

. . 5,5 ,
em um dia de trabalho (8 horas) é: 8:30 =—, onde x = 20,62 alg/dia.

3- RESOLUGCAO DO PROBLEMA
Com base nos dados apresentados nas hipdteses, é estabelecida a resolucao do

problema ja definido: determinar o custo de pulverizacao em alqueires, por dia de trabalho,
considerando dois tipos de cobertura (total e nas linhas de plantio) e com aplicacdo de um
herbicida pés emergente na cultura do milho. Para isso, foram consideradas as seguintes
variaveis:

e Sex =tempo em horas de trabalho na lavoura

e f(x)=area do terreno em alqueires por hora de trabalho

e Se x =drea em alqueires por hora de trabalho

e g (x)=custo de pulverizacdo da drea agricola (em alqueires)

e Sex =tempo em horas de trabalho na lavoura

e h(x) = custo de pulverizacdo por hora de trabalho

3.1- Pulverizacao somente nas linhas de plantio



O custo em alqueires para 1 dia de trabalho (8 horas) com o pulverizador de 600
litros serd: 16,03 litros de herbicida a 21 reais o litro, mais 80 litros de dleo diesel a 4,59 o
litro, mais 12 reais por hora em 8 horas de trabalho de 2 funcionarios, ou seja, [16,03 x 21] +
[80 x 4,59] +[(12 x 8) x2] = 895,83 reais por dia. Como ja foi mencionado, do total de 895,83,
o gasto com o herbicida é integral, porém, como o plantio e a pulveriza¢ao sdo feitos
simultaneamente, nestes ha uma reducao de 80% de custo. Assim, somando 336,63
referentes ao herbicida e 111,84 (20% de 559,20 de combustivel e mdo de obra), o custo final

passa ser de 448,47.

3.2 -Obtencao do modelo
A partir dos cdlculos das hipdteses, podem ser organizadas as seguintes tabelas:

Tabela 1

Tempo (horas)

Area (alqueires)

8 5,64
10 7,05
16 11,28

Com base nesta tabela, é definida a funcdo que relaciona o tempo e a drea

pulverizada como f(x)= 0,705 x.

Tabela 2
Area (alqueires) Custo (em reais)
5,64 448,47
7,05 560,58
11,28 896,92

Os dados da tabela 2 levam a funcdo que define o custo em relacdo a drea
pulverizada: g(x)= 79,515 X.

A relacdo entre o custo (em reais) e o tempo (em horas) pode ser definida pela
funcdo composta h(x)= g[f(x)]. Assim, h(x)= 79,515 (0, 705 x), entdo h(x) = 56,059 X.
3.3- Validacao

A validagdo para esta funcao é mostrada na tabela 3.

Tabela 3



Tempo (horas) Custo (em reais)
8 448,47
10 560,59
16 896,94

Se x = 8 horas, h (x) = 56,059 (8) e h(x) = 448,47.
Se x =10 horas, h(x) =56,059 (10) e h(x) = 560,59
Se x =16 horas, h(x) = 56,059 (16) e h(x)= 896,94
Para confirmar a validacdo, pode ser calculada também a taxa de variacdo do custo

em relacdo ao tempo por meio da derivada das fun¢ées f(x) e g(x). Para isso, definimos
f(x)=t e g(x)=c. Como t= 0,705x, % = 0,705. Se ¢=79,515X, % = 79,515. Portanto, se % =
0,705(79,515), a taxa de variacdo é de 56,059, ou seja, 0 mesmo fator da funcdo h(x)= 56,

059 X.

3.4-Pulverizacao total

Nesse caso, o custo por alqueire em 1 dia de trabalho (8 horas) usando o
pulverizador de 2 000 litros, é calculado assim: sao utilizados 12,1 litros de herbicida por
alqueire a 21 reais o litro num total de 20, 62 alqueires, mais 60 litros de dleo diesel a 4,59 0
litro, mais 1 funciondrio recebendo 12 reais por hora em 8 horas de trabalho, ou seja, [(12,1
X21Xx20,62) + (60 x 4,59) + (12 x 8)] = 5 610,94 reais por dia.
3.4-Obtencao do modelo

Por meio dos calculos das hipdteses, podem ser organizadas as tabelas a seguir:

Tabela 4
Tempo (horas) Area (alqueires)
8 20,62
10 25,775
16 41,24
De acordo com esta tabela, a funcdo relacionando o tempo e a drea é f(x) = 2,5775
X.

Tabela s

Area (alqueires)

Custo (em reais)

20,62

5 610,94




25,775 7 013,68
41,24 11 221,88

Atabela 5 permite a definicao da fun¢do que relaciona o custo e a drea pulverizada:
g(x) = 272,115 x.

Finalmente, pode ser encontrada a funcao composta que representa a relacdo entre
o custo por alqueire e o tempo de trabalho h(x)= g [f(x)]. Se f(x)= 2,5775 x e g(x)= 272,115
X, entdo h(x)= 272,115 (2,5775x%). Logo, h(x)= 701,3673 x.

3.5-Validagao do modelo

A tabela 6 valida a obtenc¢do da funcdo h(x).

Tabela 6
Tempo (horas) Custo (em reais)
8 5 610,94
10 7 013,67
16 11 221,88

Se x = 8 horas, h(x) = 701,3673 (8) e h(x) = 5 610,94.
Se x= 10 horas, h(x)=701,3673(10) e h(x) =7013,67.
Se x =16 horas, h(x)=701,3673(16) e h(x) =11 221,88

De forma andloga a pulverizacdo entre linhas, definindo f(x)=t e g(x)=c e

. . dt dc dc A =
determinando as derivadas ——, -~ e —,obtemos a taxa de variacao da funcdo h(x) que,

neste caso, é 701,3673, que é o mesmo fator da funcdo h(x)=701,3673 x.

4-REVISAO BIBLIOGRAFICA

O setor produtivo que mais tem se destacado atualmente no Brasil é a agricultura.
De acordo com Chaddad (2017), a agricultura é um setor da economia brasileira lider
mundial em ganhos de produtividade nos ultimos 40 anos. Entre os principais cultivos
realizados no pais, esta o do milho e, segundo o autor, em uma pesquisa realizada em 2012,
o Parand aparece em primeiro lugar na producao deste cereal, com mais de 16 milhées de
toneladas, ou seja, 23,2% do total produzido no pais. De acordo com a EMBRAPA, em seu

portal on-line “Plantas Daninhas”, existem registrados no Ministério da Agricultura,



Pecudria e Abastecimento 96 produtos comerciais que podem ser utilizados diretamente
na cultura do milho e dentre esses produtos, estao registrados herbicidas pds-emergentes,
ou seja, nos quais a aplicagao deve ser feita quando a planta daninha ja tiver emergido, cujo
principio ativo é uma substancia chamada atrazine. Partindo dessas considerac¢des iniciais,
é possivel atentar para a relevancia de encontrar um modelo matematico referente a
pulverizagao desse defensivo comumente utilizado na cultura do milho, em um estado

campedo de producao desta cultura e num pais destacadamente agricola.

Segundo Cardoso (2011, p. 6), “um modelo descreve, representa e imita o
procedimento que ocorre no mundo real, estabelecendo o relacionamento das varidveis
com os objetivos, da melhor maneira possivel, obedecendo a limitacao de tempo e custo.”
A autora classifica os modelos em verbais, fisicos, esquematicos e matematicos. O
interesse aqui é acerca dos modelos matematicos, que, segundo ela, sdo representados
por relacdes matemadticas como equacgdes, inequagdes, fungdes ou légica simbdlica.

E necessario obter um modelo matematico mais préximo possivel da realidade, o
que depende de uma adequada delimitacao do problema e das varidveis, como também da

clareza dos objetivos pretendidos. A esse respeito, Stein (2018), esclarece:

Sdo fatores como a natureza das relag6es entre as varidveis, os objetivos a serem
alcangados, a extensdao do controle sobre as varidveis e o nivel de incerteza que
existe nas relagdes entre as varidveis e em sua prépria definicdo que irdo definir o
modelo matemdtico mais adequado. Ou seja, para cada grupo de situa¢des

especificas, existird um modelo matemético padronizado. (STEIN,2018, p.85)
Para concluir a modelagem matematica € realizada uma validacdo do modelo. Para

Bassanezi (2015, p.22), “a validacdo de um modelo é um processo de aceitacdo ou rejeicao
deste, andlise que é condicionada a varios fatores, sendo preponderante o confronto dos
dados reais com os valores do modelo.” Ele afirma ainda que um bom modelo deve servir
para explicar os resultados e permitir a previsao de novos resultados.

A validagao ocorre tanto em termos matematicos, por meio da confirmagao das
funcdes obtidas a partir dos dados e hipdteses, como pela andlise dos resultados.

Nesse contexto, ao analisar o modelo matematico referente a cobertura apenas nas
linhas de plantio, é possivel notar mais economia na operacdo. Porém, Oliveira, et al (2001),
afirma em seu estudo, que a mistura morta oriunda do plantio direto retém o herbicida e

diminui o seu efeito sobre a cultura. Assim, embora esse tipo de cobertura seja mais



econémico, tem a desvantagem de ser menos eficaz porque, além de ter menor

abrangéncia, deve ser feito, necessariamente, sobre um plantio direto. Esse modo de

aplicacao presume, ainda, a ocorréncia de menores impactos ao meio ambiente. Mesmo

assim, existem recomendagdes que devem ser seguidas durante o manuseio de defensivos

agricolas a fim de evitar problemas de saiide e danos ambientais. De acordo com o site

‘“Boas praticas agrondmicas”, as recomendagdes sdo as seguintes:

e O produto adquirido deve ser prescrito em um receitudrio por engenheiro

agrénomo;

e Seguir as recomendacdes a transporte e armazenamento de acordo com a

legislagao e com o fabricante do produto;

e O produto nao deve ter contato com alimentos ou adubos;

e Antes de usar o produto, o rétulo e a bula devem ser lidos;

e Durante todo o processo de manuseio, utilizar equipamento de protecao individual.

Segundo Stein e Coscolin (2019), os defensivos agricolas apresentam diferentes

graus de toxicidade que sdo avaliados pela Anvisa (Agéncia nacional de vigilancia sanitdria)

por meio de uma ordem de classes.

Classificacao Toxicoldgica

Classe Significado Cor da faixa
Classe | Extremamente téxico Vermelha
Classe I | Altamente toxico

Classe I 11 Medianamente tdxico Azul

Classe IV Pouco toxico Verde

Fonte: Boas praticas agricolas (2019, documento on-line)

Os mesmos autores esclarecem que os niveis de periculosidade ambiental sao

estipulados pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais (Ibama).

Este drgdo ambiental classifica os efeitos dos defensivos nos organismos e microrganismos

nao alvos do mesmo.

Classificacao Ambiental

Classe Significado
Classe | Produto altamente perigoso ao meio ambiente
Classe I | Produto muito perigoso ao meio ambiente




Classel 1l Produto perigoso ao meio ambiente

Classe |V Produto pouco perigoso ao meio ambiente

Fonte: Boas praticas agricolas (2019, documento on-line)

De acordo com sua ficha de informacdo, o produto quimico atrazina ¢é
medianamente tdxico e perigoso ao meio ambiente, por isso requer medidas de seguranca
como evitar o contato direto, remover material derramado, ficar contra o vento, usar
neblina d’agua para baixar o pd e usar luvas, roupas de borracha e mascara de respiracao.
Esses cuidados nem sempre sdo seguidos e nao € incomum um trabalhador realizar a
pulverizacao sem o uso do equipamento de protecdo ou de ocorrer contaminacao do solo
e da agua.

Quanto a cobertura total, esta é mais onerosa. Porém, devido a sua forma integral
de aplicagdo, acaba tendo mais eficacia no controle das ervas daninhas e com maior rapidez
na aplicagao. Este tipo de cobertura € largamente utilizado atualmente e com tecnologia
cada vez mais avancada. Hoje, muitos tratores possuem a cabine hermeticamente fechada
e com ar condicionado. A grande desvantagem, com certeza, € a contamina¢dao do meio
ambiente. Vargas e Gleber (2005), esclarecem a respeito de um fenémeno comum durante
a aplicacao de defensivo agricola conhecido como deriva, que consiste no deslocamento
de gotas ou vapor até locais nao alvos, provocando danos em lavouras préximas. Segundo
eles, a velocidade da aplicacao, o vento, a distancia entre o alvo e o bico, o método de
aplicacao e a volatilidade do produto contribuem para ocorrer a deriva. Esse fendmeno
pode afetar também as nascentes e os rios, por isso € imprescindivel seguir as
recomendacdes ja citadas para evitar prejuizos a natureza. Além disso, as embalagens
devem ser destinadas de forma adequada e jamais reutilizadas. Stein e Coscolin, (2019),

esclarecem a esse respeito:

Segundo a legislagdo, com relagdo a produgdo, embalagem, rotulagem,
transporte, armazenamento, destino dos residuos e embalagens, podemos citar
0 Decreto no 4.074, de 4 de janeiro de 2002 (BRASIL, 2002), e com relagdo a
definicdo de residuos perigosos podemos citar a Lei da Politica Nacional de
Residuos Sélidos (PNRS) no 12.305, de 2010. Primeiramente, as embalagens, sejam
elas flexiveis (sacos plasticos, sacos de papel, sacos metalizados) ou galGes de
pldstico, dessem ser devolvidas no local onde foram adquiridas até um ano apds
a compra. Além disso, recomenda-se jamais reutilizar as embalagens de
defensivos. (STEIN e COSCOLIN, 2019, p. 149)

E necessdrio, portanto, que todos os profissionais da drea agricola sigam as leis e
orientag¢Oes estabelecidas pelos drgaos responsdveis durante o manejo dos defensivos

agricolas, pois mais do que respeitar regras determinadas, estardo mostrando



responsabilidade e comprometimento em relac¢do a preservacdao do meio ambiente, cujos

recursos sao indispensaveis a manutencao da vida.

5- CONSIDERAGOES FINAIS

A agricultura atual vem exigindo, frequentemente, rapidez e eficacia em cada etapa
da produc¢do para atingir um consequente aumento da produtividade. Também o custo
das operacdes agricolas deve estar dentro de padrdes otimizados. Porém, as formas de
produzir os alimentos geralmente tém agredido a natureza. Existe, portanto, dificuldade
em aliar a otimizagdo, por exemplo, dos custos de uma etapa essencial da producao do
milho que é a da aplicacdo de defensivo, e as questdes de sustentabilidade. No Brasil, o
cultivo do milho é feito largamente, tanto para consumo humano como animal, sendo que
o0 Parand é o maior produtor do pais deste cereal e ha necessidade de melhoria nas
condi¢des de pulverizacdo para evitar mais contaminacao do meio ambiente.

Em vista disso, a modelagem matematica permite apontar caminhos a serem
seguidos, pois, neste caso, mais do que possibilitar a solucao de um problema proveniente
de uma situagdo real da agricultura, leva a obtencao de resultados e conclusées que podem
contribuir para o avanco das pesquisas nessa drea do conhecimento. Deste modo, o
modelo obtido para a aplicacdao somente nas linhas de plantio mostrou que é possivel
conseguir mais economia, porém com menos abrangéncia e resultado do produto
aplicado. Ja o modelo para pulverizacao total garante rapidez na opera¢ao, mas o custo é
mais elevado e a possibilidade de danos ao meio ambiente é maior. A questao é como
equilibrar estas situacdes, ou seja, manter a produtividade em alta como é necessario, sem
causar tantos danos a este bem precioso que é a natureza. Embora Chaddad(2017) afirme
que a partir de meados de 1990, houve reducdes nas taxas de desmatamento na fronteira
agricola porque o governo brasileiro criou um sistema de parques nacionais e de reservas
indigenas e o Ibama (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovdveis) foi modernizado por meio de tecnologia, para fazer cumprir a lei, ainda ha
muito o que avancar em relacdo ao comprometimento ambiental no Brasil.

O ideal seria que a maioria dos defensivos agricolas fossem organicos ou que
houvesse total zelo ao meio ambiente, evitando-se ao maximo a contaminacao dos
recursos hidricos e do solo, assim como problemas com a salide dos trabalhadores do

campo. O essencial, no entanto, é manter o foco nos cuidados e recomendacdes para



preservacdao do meio ambiente por meio de mais fiscalizacao e programas educativos
relacionados a este tema. Desta forma, serd possivel garantir mais equilibrio entre a
necessidade de uso de produtos quimicos na agricultura e o respeito a natureza.
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