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AVALIAGAO DA UNIFORMIDADE DE DISTRIBUIGAO VOLUMETRICA DE BICOS HIDRAULICOS
EM PULVERIZADOR COM ASSISTENCIA DE AR

Murilo Mesquita Baesso'; Ronaldo Goulart Junior?; Mauri Martins Teixeira®; Francelino Augusto
Rodrigues Junior*; Renato Adriane Alves Ruas®.

RESUMO

A eficiéncia nas aplicagbes de defensivos agricolas tem sido alvo de varios estudos, que tém se levado com o
surgimento de novas tecnologias de aplicagao. A definicdo do depdsito em alvos bioldgicos e o desenvolvimento
de equipamentos precisos de aplicagdo sdo os maiores objetivos em pesquisas com aplicagdo de defensivos.
Neste trabalho, foram avaliadas bicos de pulverizagéo hidraulica de jato conico vazio, com presséo de operagao
de 500, 600 e 700 kPa, trabalhando com quatro velocidades de rotagdo do ventilador e trés alturas de barra em
relagcdo a bancada de distribuicdo. A assisténcia de ar na barra interferiu no coeficiente de variagdo volumétrica.

Palavras-chaves: defensivos agricolas, qualidade de aplicagao, pulverizagao.

EVALUATION OF VOLUMETRIC DISTRIBUTION OF HYDRAULIC NOZZLE OF AIR ASSISTED
SPRAYER

ABSTRACT

The spray efficiency of agricultural chemicals has been the subject of many studies, which led to the emergence
of new spray technologies. Defining the depoists on biological targets and developing the equipmpntes for pricise
aplication are the main objectives of reserach in agrochemicals sprays. In this work, the hydraulic hollow cone
spray nozzles with operation pressures of 500, 600 and 700 kpa, working at four fan rotations and three bar’s
heights in relation to the distribution set were evaluated. The air assitance on the bar interferes with the volumetric
variation coefficient.

Keywords: agricultural chemicals, application quality, spraying.
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INTRODUGAO

O desenvolvimento de novas tecnologias de
aplicagao de defensivos agricolas visa a redugao
da contaminagao ambiental, da deriva, do volume
de calda e do aumento na deposi¢ao, melhorando
a qualidade da pulverizagao.

Matthews (2000) afirma que os produtos
fitossanitarios devem ser aplicados com 0 maximo
de eficiéncia, tornando-se para isso necessario
estudar deposicao, cobertura e deriva da calda.
A deriva € responsavel por grandes indices de
perdas, além de contribuir para a contaminagao
ambiental.

Para que o defensivo agricola alcance boa
eficiéncianaaplicacdoeatinjaoresultadoesperado,
€ necessario que haja cobertura adequada em
todas as partes da planta. Geralmente, a cobertura
na parte inferior das plantas é prejudicada,
ocasionando grandes perdas nas lavouras, além
de favorecer a disseminacao da praga ou doenca
para outras areas. Diante desses problemas, os
produtores aumentamonumerodas pulverizagoes,
aumentando também o custo de produgéo.

Os bicos de pulverizagao proporcionam um perfil
caracteristico que depende da vazao nominal,
do angulo de abertura, da altura da barra porta-
bicos e da qualidade de fabricacdo. Esse perfil
deve ser considerado nas recomendacgdes de
utilizacdo dos bicos, de maneira a obter uma
distribuigdo uniforme. Uma distribuicdo uniforme
€ caracterizada por um baixo coeficiente de
variacao da distribuicdo volumétrica superficial,
tanto no sentido longitudinal como no transversal.
A uniformidade transversal depende do bico
utilizado, da sobreposicéo dos jatos e da posicao
da barra porta-bicos em relacdo ao plano de
tratamento (BARTHELEMY et al., 1990).

O desenvolvimento de equipamentos eficientes
de aplicagdo € um dos objetivos em pesquisas
com aplicagdo de defensivos. Segundo Hislop et
al. (1987), faz-se necessario o estudo de técnicas
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mais acuradas com conseqliente melhoria na
uniformidade de deposig¢ao do produto no alvo.

A deriva ndo é somente fungdo do tamanho da
gota e da velocidade do vento, depende também
das propriedades aerodindmicas do bico de
pulverizacdo selecionado. Equipamentos com
assisténcia de ar descendente tém sido usados
para aumentar a penetragdo das gotas no interior
da cultura e reduzir a deriva das pulverizacbes
(TAYLOR et al., 1989; TAYLOR & ANDERSEN,
1991; BAUER & RAETANO, 2000).

Os pulverizadores hidraulicos tratorizados com
assisténcia de ar na barra porta-bicos possuem
um ou dois ventiladores, geralmente axiais,
posicionados em local proximo a secéo central da
barra de pulverizagdo, que distribuem um volume
muito grande de ar no interior de um duto inflado
montado acima da barra porta-bicos (MATTHEWS,
2000).

Bauer & Raetano (2000), avaliando o efeito
da assisténcia de ar na deposicdo e perdas
de produtos fitossanitarios em pulverizacbes
na cultura da soja em relagdo ao equipamento
(sem ar), com alvos artificiais,
constataram niveis significativamente menores

convencional

de deriva aerotransportada para o equipamento
dotado de assisténcia de ar, em diferentes alturas
da barra pulverizadora. Os autores também
constataram menor deriva por sedimentagdo na
area externa da cultura com o uso da assisténcia
de ar junto a barra pulverizadora.

Segundo a norma do Comité Europeu de
Normalizagdo, a uniformidade de distribuicao
medida em termos de coeficiente de variacao
da distribuicdo volumétrica (CV) deve situar-se
abaixo de 7% quando o equipamento trabalha nas
condicbes para as quais foi projetado, e de 9%
para trabalhos fora dessas condi¢des.

Este trabalho objetivou avaliar o coeficiente
de variagdo volumétrico de um bico cone vazio,
trabalhando com e sem assisténcia de ar na barra,
em trés pressdes de trabalho.
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MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido no
Laboratério de Aplicacdo de Defensivos Agricolas
do Departamento de Engenharia Agricola da
Universidade Federal de Vicosa, localizada a
uma altitude de aproximadamente 650 m, com
coordenadas geograficas de 20°45'54” latitude
sul e 45°52’54”de longitude oeste. Utilizou-se um
pulverizador hidraulico com tanque de 600 litros
e barras de pulverizagdo com assisténcia de ar
de 14 metros de comprimento. Para acionar o
pulverizador, foi utilizado um trator Valtra 800, com
62,5 kW (85 cv) de poténcia nominal no motor.

Foram avaliadas bicos de pulverizacao hidraulica
de jato cbnico vazio, com pressao de operacéo de
500, 600 e 700 kPa. O experimento foi realizado
de acordo com o delineamento inteiramente
casualizado, com trés repeticdes. Os tratamentos
foram dispostos em esquema fatorial 4x3, sendo
quatro rotagbes do ventilador (0, 1800, 2100 e
2800 rpm) e trés pressdes (500, 600 e 700 kPa).

O mesmo ensaio foi realizado nas alturas da barra
de 0,30, 0,40 e 0,50 m em relagdo a bancada de
distribuicdo. O espagamento entre os bicos na
barra foi de 0,50 m.

Previamente, a vazdo de liquido dos bicos foi
medida para as pressdes 500, 600 e 700 kPa, sendo
descartadas as bicos cujas vazbes diferenciaram
de 1% da indicada pelo fabricante.

Para a caracterizagao da distribuicao de liquido da
ponta de pulverizagdo associada a assisténcia de
ar, os parametros perfil de distribuicao de cada bico
e coeficiente de variacao da distribuicao volumétrica
superficial conjunta dos bicos foram tomados em
todas as pressbes estudadas. Foram avaliados
cinco bicos ao longo da barra de pulverizacao,
montadas no proéprio pulverizador sob uma bancada
de ensaios padronizada, construida de acordo
com a norma ISO 5682/1 (ISO, 1986) (Figura 1).
Durante 60 segundos, foi coletado o volume do
liquido recolhido nas provetas ao longo da faixa de
deposigao dos bicos, e registrados os dados para
caracterizar a distribuicdo da pulverizacéo.

1285

50

410

8u| 75|75

Figura 1. Bancada de distribuicdo, segundo a norma ISO 5682/1 com cotas em

mm (ISO, 1986).
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Os ensaios foram efetuados em galpao
coberto e fechado, minimizando o efeito
das condigcdbes ambientais. Os manbémetros
utilizados foram previamente calibrados por
meio de um mandmetro padrdo, obtendo-se a
relagédo entre pressao indicada e presséo real.
Atemperatura e a umidade relativa do ambiente
foram monitoradas, usando-se um psicrémetro.
A velocidade angular do eixo do ventilador foi
medida, utilizando-se um tacOmetro digital,
marca Tako, modelo TD 303.

Na andlise estatistica da uniformidade de
distribuicdo volumétrica do conjunto de bicos,
os volumes de liquido recolhido nas provetas
alinhadas com as canaletas ao longo da faixa
de deposicao dos bicos foram transformados
em porcentagem do volume total recolhido,
buscando-se eliminar o fator tempo dos dados
analisados. Foi empregado para avaliacdo da
uniformidade de distribuicdo o coeficiente de
variacao (CV), calculado segundo a Equacgao 1

Quadro 1. Coeficiente de variagcdo médio (%) para o fator ventilador a uma altura de 0,30 m do alvo

(1)

-100

em que
CV= coeficiente de variacéao;
" = nimero de observagoes;
X = média; e

Xi = valor observado.

Posteriormente, utilizou-se o teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade, para o estudo comparativo
das médias dos tratamentos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O Quadro 1 apresenta o coeficiente de variagao
médio (%) da distribuicdo volumétrica para o
ventilador desligado e trés diferentes rotagbes a
uma altura de 0,30 m do alvo.

= S

p—
esligado

a

1800 rpm 14,09°
2100 rpm 15,54¢
2300 rom 18.00C

O Quadro 2 apresenta o coeficiente de variagdo médio (%) da distribuicdo volumétrica para trés diferen
pressoes de trabalho, a uma altura de 0,30 m do alvo.

Quadro 2. Coeficiente de variacdo médio (%) para o fator pressao a uma altura de 0,30 m
do alvo
A 0]
a 1§,é§a
600 kPa 13,812
200 kPg 18.21°

4
A Figura 2 mostra os perfis de distribuicao volumétrica do bico trabalhando com a barra a 0,30 m

de altura e em diferentes pressodes.

3 Valores seguidos pela mesma letra maitscula nas colunas nao diferem no nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

4 Valores seguidos pela mesma letra maitiscula nas colunas nao diferem no nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Sem Ventilador

Porcentagem

Provetas 2

Ventilador 1800 rpm

Porcentagem)

Provetas 2%

Porcentagem

Provetas S

S00
wa [me00 ke

Q700 Pa

Porcentagem)

Figura 2. Perfis de distribuicao volumétrica do bico trabalhando com a

barra a 0,30 m de altura e em diferentes pressoes.

Com a barra trabalhando a 0,30 m do alvo, os
menores coeficientes de variacdo foram obtidos
quando o ventilador estava desligado (0 rpm).
Pode-se observar que, com o aumento da rotacao
do ventilador, ocorreram perfis irregulares em
todas as rotacdes estudadas neste trabalho, com
varias depressdes na zona central, impedindo
uma boa uniformidade de distribuicdo do
tratamento em area total. Em relagao as pressoes

de trabalho estudadas, observou-se que, na
pressao de 700 kPa, o coeficiente de variagao foi
estatisticamente maior.

No Quadro 3, sao apresentados os coeficientes
de variacdo da distribuicdo volumétrica do
conjunto de bicos trabalhando a uma altura de
0,40 m do alvo com o ventilador desligado, nas
trés rotacbes e com pressodes de 500, 600 e 700
kPa.

Quadro 3. Coeficiente de variagao (%) da distribuigao volumétrica obtido com o ventilador operando
nas rotagdes de 0, 1800, 2100 e 2800 rpm. ®

:Emﬁ?%(kpa)

: Rg;gggg(rpmg
,gﬁﬂc 21,947 29,587 2

1 7 , 3Ab
600 14,958 24,165 29,154 20,6458
700 14,868 27,756 23,728 19.868°

6

N

Os menores coeficientes de variagcdo foram
obtidos com o ventilador desligado (0 rpm) em
todas as pressdes, de maneira semelhante ao
ocorrido com a barra a 0,30 m do alvo. Pode-
se destacar também que, trabalhando com
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pressao de 500 kPa, o coeficiente de variacao
foi estatisticamente maior, isto pode ser
devido a uma melhor adequacdo da presséo
de trabalho. Uma vez que na menor pressao
0 angulo do jato € menor, ela pode afetar a

5 Trabalhando com pressdes de 500, 600 e 700 kPa, na altura de 0,40 m do alvo.

6 Valores seguidos pela mesma letra maitiscula nas colunas e minutsculas nas linhas ndo diferem no nivel de 5% de probabilidade, pelo

teste de Tukey.
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sobreposigcao dos jatos, contribuindo para uma
pior uniformidade de distribuicdo volumétrica.
Com o ventilador trabalhando a 1800 rpm, os
coeficientes médios de variagcbes diferiram
estatisticamente entre si nas trés diferentes
pressdes, tendo sido o menor coeficiente de
variacao obtido quando se trabalhou com uma

pressao equivalente a 700 kPa. Resultados
semelhantes foram observados quando o
ventilador estava trabalhando com 2100 e 2800
rpm.

A Figura 3 apresenta os perfis de distribuicao
volumeétrica do bico trabalhando com a barra a
0,40 m de altura, em diferentes pressoes.

Porcentagem

Ventilador 1800 rpm

Porcentagem

Potcentagem

Provetas 25

Figura 3. Perfis de distribuicdo volumétrica do bico trabalhando com a barra a 0,40 m de

altura, em diferentes pressodes.

O bico de jato cbnico vazio, trabalhando com
a barra a 0,40 m de altura, apresentou perfis
irregulares em todas as rotagdes estudadas
neste trabalho, com depress&o na zona central.
Quando a assisténcia de ar estava ligada, péde-
se observar uma grande diminui¢ao do volume
nas extremidades, o que impede uma boa

uniformidade de distribuicdo em tratamento em
area total.

No Quadro 4, sao apresentados os coeficientes
da distribuicdo volumétrica do conjunto de bicos
trabalhando a uma alturade 0,50 m do alvo, como
ventilador desligado, em trés diferentes rotagdes
e com pressodes de 500, 600 e 700 kPa.

Quadro 4. Coeficiente de variagao (%) da distribuicao volumétrica obtido com o ventilador operando
nas rotagdes de 0, 1800, 2100 e 2800 rpm. ’

_ : Rotac3o (rpmg

556 ||,§|BB 19,3872 19,2472 18,17°2
600 13,168 19,59ra 16,998P 18,638
700 15.62Ab 20,6242 16,1880 21.334a

8

7 Trabalhando com pressdes de 500, 600 e 700 kPa, na altura de 0,50 m do alvo
8 Valores seguidos pela mesma letra maitiscula nas colunas e minusculas nas linhas nio diferem a nivel de 5% de probabilidade, pelo teste

de Tukey.
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Com a barra a 0,50 m do alvo, os menores
coeficientes de variacdo foram obtidos quando
o ventilador estava desligado (0 rpm), resultado
semelhante ao encontrado quando a barra estava
a0,30e 0,40 m. Porém, quando o ventilador estava
ligado a uma rotacéo de 2100 rpm, trabalhando a
uma pressao de 700 kPa, foi obtido um coeficiente

de variagcdo de 16,18 %,
diferiu estatisticamente do valor encontrado com

valor este que nao

o ventilador desligado (0 rpm), a uma pressao de
700 kPa.

A Figura 4 apresenta os perfis de distribuicao
volumétrica do bico trabalhando com a barra a
0,50 m de altura e em diferentes pressoes.

Sem Ventilador

Porcentagem

Porcentagem

Porcentagem

Provetas =

Figura 4. Perfis de distribuicao volumétrica do bico trabalhando com a barra a
0,50m de altura e em diferentes pressodes.

O bico de jato conico vazio, trabalhando com a
barra a 0,50 m de altura, apresentou perfil irregular
em todas as rotacbes estudadas neste trabalho,
resultado semelhante ao obtido com a barra a
0,40 m de altura. Porém, quando a assisténcia
de ar estava ligada a uniformidade de distribuicao
era mais comprometida, uma vez que ocorreu
um aumento no numero de depressdes centrais
agravando o problema de distribui¢ao.

De maneira geral, os melhores resultados foram
encontrados quandoabarraestavaa 0,30 mdoalvo,
isso pode ser explicado devido a relagao do angulo
de pulverizacédo e altura da barra em relagéo ao
alvo, ja que nesta altura ndo ocorreu sobreposi¢cao

de um bico sobre o outro, o que em alguns casos
pode prejudicar o perfil de distribuicao.

CONCLUSOES

° A assisténcia de ar na barra interfere na
uniformidade de distribuicao volumétrica das
bicos.

° A auséncia da assisténcia de ar na barra
proporciona melhor uniformidade de distribuicdo
volumeétrica.

° A melhor uniformidade de distribuicao
volumétrica obtida quando o ventilador estava
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ligado ocorreu na rotagdo de 2100 rpm trabalhando
com pressao de 700 kPa, quando a barra estava a
0,50 m do alvo.
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