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Resumo — A escolha e 0 uso adequado de bicos de pulverizacdo sdo essencials para a correta aplicagdo de
agrotoxicos. Este trabalho teve como objetivo avaliar o espectro de gotas de bicos de pulverizagdo hidraulicos
dejato plano padréo e de jato conico vazio, com diferentes vazées nominais. Em ambiente controlado, avaliou-
se 0 espectro de gotas por meio de um analisador alaser de gotas em tempo real, nas faixas de pressdo de 200 a
400 kPaparaosbicosdejato plano, e de 400 a600 kPapara os bicos dejato conico vazio. Realizou-se também um
estudo tedrico sobre adistancia horizontal percorrida por gotas de tamanho conhecido. Os bicos dejato conico
vazio apresentaram gotas de menor tamanho em relac&o aos de jato plano e, por isso, proporcionaram maior
densidade de gotas depositadas sobre a superficie-alvo. Todos os bicos apresentaram densidade de gotas
superior a110 gotas cm?. No entanto, o potencial de derivafoi alto, principalmente o dos bicos de jato conico,
requerendo estratégias para sua reducdo. E possivel estimar a distancia horizontal percorrida por gotas de
tamanho conhecido.

Termos paraindexacdo: tamanho de gotas, deriva, pressdo de trabal ho.

Droplet spectrum of standard flat fan and hollow cone spray nozzles

Abstract — The appropriate sel ection and use of spray nozzlesare essential for the correct pesticides application.
The objective of this study was to evaluate the droplet spectrum of hydraulic standard flat fan and hollow cone
spray nozzles, with different nomina flows. In laboratory, droplet spectrum, using ared time laser particle size
analyzer, was measured with the operating pressure ranging from 200 to 400 kPa, for flat fan, and from 400 to 600 kPa,
for hollow cone. A theoretical study wasalso carried out on the horizontal distancetraveled by dropletsof known
size. The hollow cone nozzles presented smaller dropletsin relation to the flat fan, and provided larger droplets
densities deposited on surface objective. All nozzles presented great density of deposited droplets, superior to
110 dropletscm2. However, the drift potential was great, mainly regarding the hollow cone nozzles, requesting,
therefore, strategies for its reduction. It is possible to estimate the horizontal distance traveled by droplets of
knownsize.

Index terms: droplet size, drift, work pressure.

Introducéo

Os agrotoxicos, embora desempenhem papel de fun-
damental importancia no sistema de producéo agricola
vigente, tém sido alvo de crescente preocupacdo, em
virtude de seu potencial de risco ambiental (Barcellos
et al., 1998). Cadavez mais se exige do produtor rural
autilizagdo correta e criteriosa desses insumos. Entre-
tanto, o que se observa no campo é afatade informa
¢do a respeito da tecnologia de aplicacdo. As aplica-
¢Bes podem, muitas vezes, produzir o efeito desgjado,

porém de forma ineficiente, porque ndo se utilizou a
mel hor técnicadisponivel ou 0 melhor equipamento de
aplicag&o, que determinaria o emprego de menor quan-
tidade de ingrediente ativo na obtengdo dos mesmos
resultados. Naprética, adose de agrotdxico empregada
€ muito superior arequerida (Fernandes, 1997).

Entre as diferentes técnicas de aplicacédo de
agrotoxicos, as que se baseiam na pulverizacdo hidréu-
lica s8o as mais difundidas, gracas a flexibilidade que
oferecem em diferentes situactes (Teixeira, 1997). Exis-
tem variostipos de pulverizadores hidréulicos, que vao
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desde os mais simples, do tipo costal, utilizado em pe-
guenas &reas, até 0s equipamentos mais sofisticados,
como os pulverizadores de barra autopropelidos. Nes-
ses equipamentos, os bicos de pulverizac&o represen-
tam um dos principais componentes, pois influenciam
diretamente na qualidade e seguranca da aplicacéo.
Genericamente, denomina-se bico ao conjunto de pegas
colocado no final do circuito hidréulico, atravésdo qual
a calda é fragmentada em gotas. O bico consiste de
vérias partes, sendo a ponta de pulverizacdo amaisim-
portante (Christofoletti, 1999).

Nas aplicagbes de fungicidas einseticidas, recomen-
da-se a utilizag&o de bicos de jato cénico vazio, princi-
palmente em culturas com grande massafoliar, em que
a penetracdo das gotas no dossel e a cobertura do alvo
s80 essenciais (Srivastavaet a., 1993; Wilkinson et al.,
1999). Normalmente, esses bicos trabalham submeti-
dosauma pressdo de 200 a 1.000 kPa, produzem angu-
lo de abertura de 60° a80° e gotas pequenas, 0 que pode
favorecer a deriva (Christofoletti, 1991). As gotas de
pequeno didmetro proporcionam maior densidade de go-
tas depositadas sobre 0 avo, para um mesmo volume de
aplicacdo. No entanto, hérisco de contami nagao ambiental
por causa daderiva e, por isso, tem-se buscado aternati-
vas que minimizem tais problemas (Crosset a., 2001).

Osbicosdejato plano, bastante utilizados na aplica-
¢do de herbicidas, por trabalharem em pressdes meno-
res, geralmente entre 100 e 400 kPa, geram gotas rela-
tivamente maiores. Portanto, constituem possivel alter-
nativa parareduzir os inconvenientes das aplicacdes de
fungicidas e inseticidas com bicos dejato conico vazio.
No entanto, eles geralmente proporcionam pior cober-
turado avo e menor penetrag&o do jato pulverizado no
dossel daplanta.

Aplicacdo eficiente requer cobertura adequada da
superficie-alvo com gotas de tamanho apropriado. No
caso de serem produzidas gotas muito grandes, superio-
res a 800 um, ndo ocorre boa cobertura da superficie,
tampouco boa uniformidade de distribuicdo. As gotas
muito grandes, pelo seu peso, normal mente ndo se ade-

Tabela 1. Especificacdo dos bicos avaliados®.

rem a superficie da folha e terminam no solo. No caso
de gotas muito pequenas, geralmente ocorre boa cober-
turasuperficial e uniformidade de distribuicdo dacalda,
mas essas gotas podem evaporar em condic¢des de bai-
xa umidade relativa ou serem levadas pela corrente de
ar (Teixeira, 1997). Segundo Womac et al. (1999), os
fatores que influenciam o espectro de gotas produzidas
por determinado bico sdo: vaz&o nominal, angulo de pul -
verizagao, pressdo do liquido, propriedades da calda e
tipo debico.

Assim, durante as aplicacfes de agrotoxicos, deve-
se cuidar para que ndo sejam produzidas gotas muito
grandes, nem muito pequenas. Gotas menores que
100 um sdo arrastadas com facilidade pelo vento e go-
tas maiores que 800 um tendem a escorrer da superfi-
cie das folhas (Lefebvre, 1989). E preciso conhecer as
caracteristicas técnicas dos bicos visando a sua correta
selecdo e, com isso, aplicacdes eficientes e seguras.

Estetrabalho teve como objetivo avaliar otamanho e
adensidade de gotas de bicos de pulverizacdo hidrauli-
cos de jato plano e de jato cénico vazio, submetidos a
diferentes pressfes do liquido, determinando o risco po-
tencia de deriva das aplicagOes.

Material e Métodos

Os ensaios de deposicéo de gotas foram realizados
no Laboratério de Mecanizagdo Agricola do Dep. de
EngenhariaAgricolada Universidade Federal de Vigo-
sa e 0s ensai 0s de tamanho de gotas, no Laboratério de
Controle Ambiental do Dep. de EngenhariaQuimicada
Universidade Federal de S&o Carlos.

Foram avaliados quatro bicos de pulverizacdo hidr&
ulicos (Tabelal), doisdejato plano edoisdejato conico
vazio, fabricados em alumina revestida por poliacetal:
API 110-02, API 110-04, ATR Brown e ATR Red, todos
fabricados pela Albuz, Ceramiques Techniques
Desmarquest, Evreux, Franca. Os bicos de jato plano
API (alumina plastical SO) sdo de uso geral e, de acor-
do com o fabricante, proporcionam aplicagdes unifor-
mes quando osjatos de pulverizacdo se sobrepdem. Séo

Bico Tipo de jato Angulo de pulverizagdo Vazdo nominal

API 110-02 Plano 110° (300 kPa) 0,80 L min't (300 kPa)
API 110-04 Plano 110° (300 kPa) 1,60 L min (300 kPa)
ATR Brown Conico 80° (500 kPa) 0,48 L min't (500 kPa)
ATR Red Conico 80° (500 kPa) 1,38 L min (500 kPa)

@O angulo de pulverizagio e a vazdo nominal foram indicados pelo fabricante; os nimeros entre parénteses indicam a pressio de operago.
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recomendados para trabalhar em pressoes entre 200 e
400 kPa, com alturaminimadabarrade40 cmemrela
¢cdoao avo. Oshicosdejato conicovazioATR (alumina
turbuléncia) sdo indicados paraaplicactesdefungicidas
e inseticidas com pressdo superior a 300 kPaem barras
de pulverizaco.

Na avaliacdo do espectro de gotas, 0s tratamentos,
distribuidos em delineamento inteiramente casualisado,
consistiram de pressdes de 200, 300 e 400 kPa nos hi-
cosdejato plano e 400, 500 e 600 kPanosdejato conico
vazio. Os seguintes parémetros foram avaliados: Dy 1
— didmetro de gota tal que 10% do volume do liquido
pulverizado € constituido de gotas de tamanho menor
que essevalor —, Dy 5 —didmetro de gotatal que 50%
do volumedo liquido pulverizado é constituido de gotas
de tamanho menor que esse valor, também conhecido
como diémetro mediano volumétrico (DMV) —, Dyog—
didmetro de gotatal que 90% do volumedo liquido pul-
verizado é constituido de gotas de tamanho menor que
esse valor —, SPAN (amplitude relativa), percentagem
do volume de gotas com didmetro inferior a100, 150 e
200 um e densidade de gotas depositadas.

A amplitude relativa (SPAN) foi determinada utili-
zando-se a seguinte equagao:

_ Dvo,g - Dvo,1
SPAN = ——~————= (1)

v0,5

O espectro dapopulacéo de gotasfoi determinado de
forma direta, utilizando-se um analisador de gotas em
tempo real. Esse analisador baseia-se ha medi¢cdo da
luz — feixe de raio laser — dispersa durante a passagem
das gotas pulverizadas pela regido de amostragem do
aparelho (Schick, 1997). O equipamento dispde de uni-
dade o6ptica que detecta 0 padrdo de difusdo da luz ao
passar por um conjunto de particulas. O desvio que o
feixe de laser sofre depende do tamanho da particula.
Quanto menor a particula, maior € o grau de difusdo
que o raio de luz sofre.

Empregou-se o equipamento Spraytec (Malvern
Spraytec Real Time Droplet Sizing System), com didmetro
do feixe do laser de 10 mm, lente focal de 200 mm, com-
primento de onda do laser de 670 nm e ponte épticade
baselonga. Inicialmente, verificou-se o alinhamento do
feixe Optico paragarantir 0 Seu correto posicionamento
no sistema detector; monitorou-se o sistema de fundo,
segundo plano, medidadaluz desviadano sistemadptico
e da contaminagdo das janelas por particulas; e proce-
deu-seacalibracdo do aparelho, utilizando-se o reticulo
padréo RS-3, aprovado pelo ASTM (American Society

for Testing and Materials) paracalibracéo deinstrumen-
tosde andlise de particul as baseados natécnicadadifu-
sdo do laser. De acordo com o fabricante, o instrumento
apresenta 3% de acurécia e 1% de precisdo, quando se
utilizaoreticulo padréo. A andlise dosdadosfoi realiza-
dapor meio do programa computacional RTSizer[].

Durante a determinac@o do espectro de gotas, utili-
ZOou-se um equipamento de pulverizac&o costal, a pres-
sdo constante (CO,), montado de tal forma que todo o
jato pulverizado passasse transversalmente através do
feixe luminoso do analisador. Isso permitiu a obtengdo
direta do espectro de gotas para cada condicéo desegja-
da. O bico de pulverizacdo ficou posicionado 30 cm aci-
ma do feixe optico (American Society of Agricultural
Engineering, 2000).

Na determinacéo da densidade de gotas, utilizou-se
igualmente um equipamento de pulverizacdo costal, a
pressdo constante (CO,). As andlises foram realizadas
apartir das impressdes das gotas em etiquetas de plés-
tico (polietileno), com dimensdes de 3 por 6 cm. Foram
colocadas cinco etiquetas dispostas ao longo da faixa
de aplicacdo e transversalmente a direcdo de avance.
Para melhor visualizagdo das gotas e maior contraste
entre elas e as etiquetas, utilizou-se um corante preto
(Tingecor Preto 31) dissolvido naéguade pulverizagéo,
na concentracdo de 1.500 mg L-1. As etiquetas foram
dispostas ao longo da faixa de aplicacdo. Trabal hou-se
com alturado bico em relacdo as etiquetas amostradoras
de 50 cm. Apo6s a passagem do pulverizador, aumave-
locidade de 6 km h1, as etiquetas foram imedi atamente
fotografadas em equipamento digital, com resolucéo de
22 um pixel-1, e analisadas por meio do programa
computacional “Image Tool” versdo 3.0. No estudo de
densidade, determinou-se 0 nimero de gotas por centi-
metro quadrado de area-alvo.

Todos os ensai os foram realizados em ambiente pro-
tegido. As condic¢des ambientais foram: temperaturado
ar inferior a 28°C, umidade relativa do ar superior a
60% e auséncia de ventos. Os mandmetros utilizados,
com capacidade nominal de 2.059,4 kPa (21 kgf cm2) e
resolucéo de 98,1 kPa (1 kgf cm2), foram previamente
calibrados por meio de uma estrutura de reacéo dotada
de massas-padréo.

Os dados do espectro de gotas de cada bico foram
submetidos a andlise de variancia e as médias discrimi-
nadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. As
analises estatisticas foram realizadas empregando-se o
programa estatistico SAEG 8.0.
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De posse dos dados de espectro de gotas, realizou-se
um estudo tedrico dadistanciahorizontal percorridapor
umagotade tamanho conhecido, paraavaliar o potenci-
a dederivadas aplicagtes. Utilizando-se equagdes clas-
sicas da M ecénicados Fluidos, determinou-se a distan-
ciaem que as gotas podem ser arrastadas quando libe-
radas de determinada altura, de acordo com a faixa de
tamanho dos bicos avaliados.

A distancia percorrida por uma gota de diametro dg,
durante sua trajetéria no ar, pode ser estimada a partir
davel ocidade de quedaou terminal, v;, e davelocidade
horizontal, vy, a ela imprimida pelos ventos e bico de
pulverizacdo (Matthews, 2000).

Considerando tempos de aceleracdo pequenos, ad-
mite-se que a gota desloca-se com vel ocidade constan-
tetanto navertical quanto nahorizontal. Nesse caso, as
duas vel ocidades sdo dadas por:

V=t @
W= ©

em que, v; é avelocidade terminal, m s1; v, é aveloci-
dade horizontal, ms1; Y éadistanciapercorridanaver-
tical, m; X éadistancia percorridanahorizontal, m; et
€ 0 tempo em que a gota permanece suspensa no ar, s.

A distancia percorrida pela gota pode, entdo, ser ex-
pressa por:

— Vh
X=Y v, (4)

Torna-se, portanto, necesséario estimar a distancia
percorridanavertical, avelocidade horizontal eavelo-
cidade terminal para obter a distancia percorridanaho-
rizontal. A disténcia percorridanavertical e avelocida-
de horizontal dependem das condi¢des|ocais de pulve-
rizac&o, da posicéo do bico e dos ventos. A velocidade
terminal (v;) pode ser estimada a partir de um balango
deforcas nagota: peso menos o empuxo éigual aforca
de arraste.

3 2 2
(Pe—pi)o HZG = L"; T % (5)
em que, pg € a densidade da gota, kg m3; ps é adensi-
dade do ar, kg m3; dg é o didmetro da gota, m; g é a
aceleracéo da gravidade, m s2; e Cp € o coeficiente de
arraste.

O coeficiente de arraste depende do regime de esco-
amento que pode ser expresso em termos do himero de
Reynolds da gota (Reg), dado por Bird et a. (1960):

Re; = PGy duGV‘ (6)
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em gue, Reg € 0 nimero de Reynolds; e 1 éaviscosida-
de absolutado ar, kg m1 s1,
O coeficiente de arraste (Cp) adotado foi obtido utili-
zando-se a expressdo sugerida por Bird et a. (1960):
_ 185
> R (7
Ao ser substituida a Equacéo (7) na Equacéo (5),
obtém-se a seguinte expressao paraavel ocidade termi-
nd:
072 (p, -p, Sg°d2 O
pru’ . ®
Nota-se que avelocidade terminal, nesse caso, é pro-
porcional adg®”, ou seja, umadependéncia proximada
linear. Assim, utilizando-se as equactes (4) e (8) e as-
sumindo osvalores presentes na Tabela 2, calculou-sea
distancia tedrica percorrida por uma gota na faixa de
didmetro entre 40 e 400 um. Essadistanciapermite ava-
liar o risco de derivadas aplicacBes de agrotoxicos pul-
verizados hidraulicamente.

)
Vv, = 3
0

Resultados e Discussao

A distribuicdo das gotas por classe de tamanho para
apulverizagdo com bicos de jato plano e de jato cdnico
vazio, em diferentes pressfes, é revelada pelainclina-
¢ao dacurvade volume acumulado (Figuras1e2). Uma
pulverizag&o formada por gotas do mesmo tamanho se-
riarepresentadano gréfico por umalinhavertical. Quan-
to maisinclinadaacurva, menor avariagéo do tamanho
das gotas geradas (Christofol etti, 1999).

Os didmetros medianos volumétricos (DMV ou Dyg 5)
variaram de 83 a 129 um quando utilizados os bicos de
jato conico vazio, e de 124 a 214 um, nos bicos de jato
plano (Tabela 3). Médias de DMV inferiores a 250 um
indicam risco de deriva, que ocorre principalmente em
virtude das gotas menores que 100 um. No entanto,

Tabela 2. Vaores admitidos para os célculos da distancia
tedricapercorridapor gotas de agua de didmetro conhecido,
a20°C.

Parémetro Vaor
Densidade dagota, p, 1,0x10° kg m3
Densidade do ar, p, 1,2kgm3
Viscosidade do ar, p 1,8x10°kgm* st
Gravidade, g 9,8 m s?
Alturade queda, Y 0,8m
Velocidade horizontal, v, 30ms?
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meédias de DMV superiores a 500 pm sugerem proble-  cos das gotas (Dyo,1, Dvos € Dyog) diminuiram com o
mas de escorrimento que, comumente, ocorrem com  incremento dapressao e aumentaram com O Crescimento
gotas maiores que 800 um (Teixeira, 1997). davazéo nominal. Com exce¢do do diametro mediano

Os bicos apresentaram espectros de gotas diferenci-  volumeétrico do bico ATR Brown, noshicosdejato conico
ados. Noshicosdejato plano, osdiémetroscaracteristi-  vazio, 0 aumento dapressdo ndo influenciou o didmetro
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Figura 1. Espectro de gotas pulverizadas com os bicos hidraulicos de jato plano APl 110-02 e APl 110-04, em diferentes
pressdes de trabalho.
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das gotas, mas demonstrou aumento com o crescimen-
to davaz&o nominal. O aumento do orificio de saidanos
bi cos proporciona uma quebramenor do liquido, o que
gera gotas de tamanho maior.

Pequenas variacBes no tamanho das gotas provenien-
tes de bicos de jato conico vazio com avariagdo da pres-
sé0 do liquido também foram constatadas por Palladini
(1990) e Raetano (1996). Esses bicos apresentam faixa

20 —+ Jato conico ATR Brown 100
18+ L 90
400 kP,
g 16 + 00 kPa - 80 =
o 14+ L 70 <
g o
2 124 L 60 B
14 =
- 4 - g
3 10 50 E
28+ L 40 =
[5)
S g
S 6 -30 5
g o
£ 41 - 20 &
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0+ AL L ppme] o
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Diametro de gota (nm)

1 Freqiiéncia de volume

operaciona de pressdo maior. Portanto, para obter varia-
¢Besdo tamanho das gotas deve-se aumentar muito apres-
s30, 0 que nem sempre € desgjavel em virtude do desgas-
te do equipamento de pulverizag&o.

Para aumentar a qualidade da pulverizacdo, deve-se
ter melhor desempenho dos bicos, especialmente no que
diz respeito a homogeneidade do espectro de gotas.
Quanto maior o valor da amplitude relativa (SPAN),

20 - Jato conico ATR Red - 100
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Figura 2. Espectro de gotas pulverizadas com os bicos hidraulicos dejato conico vazio ATR Brown e ATR Red, em diferentes

pressdes de trabalho.
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Tabela 3. Distribui¢do volumétricapor classe detamanho e amplitude relativa (SPAN) de gotas pul verizadas com bicos dejato

plano e de jato conico vazio, em diferentes pressdesd.

Bico Pressdo (kPa) Vazdo (L min?) D\/O,l (um) Dvoy5 (um) Dvo’9 (um) SPAN
Jato Plano 200 0,63 8la 164a 330a 152
API 110-02 300 0,80 64b 134b 280ab 1,61
400 0,91 57c 124b 256b 1,60
Jato Plano 200 1,24 9la 214a 400a 1,45¢
APl 110-04 300 1,53 75b 180b 378b 1,68b
400 1,77 67b 163c 365¢c 1,84a
Jato Conico 400 0,43 43 90a 167 1,37
ATR Brown 500 0,49 41 86b 160 1,38
600 0,53 40 83b 160 1,44
Jato Conico 400 1,32 47 129 315 2,08
ATR Red 500 1,49 47 126 312 2,10
600 1,61 44 121 312 2,22

(MD,01, Dyos € Dyog COrrespondem a diametros de gota tal que 10%, 50% e 90%, respectivamente, do volume de liquido pulverizado é constituido
de gotas de tamanho menor que esse valor; para cada bico, médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem significativamente entre si, a
5% de probabilidade, pelo teste de Tukey; a auséncia de letras indica que ndo houve significancia no teste F.

maior sera afaixa de tamanho das gotas pulverizadas.
Espectro de gotas homogéneo tem valor de amplitude
relativa tendendo a zero. Os valores de DMV e ampli-
tude relativa devem ser analisados conjuntamente para
acaracterizacdo dapulverizagdo. | soladamente, o DMV
fornece umvalor dereferéncia, semindicar adispersdo
dos dados em torno desse valor (Christofoletti, 1999). A
amplitude relativaindicaahomogenei dade do tamanho
das gotas.

A interpretacdo dos dados de percentagem do volu-
me de gotas com didmetro inferior a100, 150 € 200 um
(Tabela4) permite que se estime o potencial de deriva
da aplicacdo. Quanto menor essa percentagem, menor
0 risco de derivado agrotoxico durante umaaplicacdo.
N&o existe val or-padréo indicativo derisco de derivaou
de aplicacdo segura. Em geral, valoresinferioresa15%
do volume pulverizado composto por gotas com diame-
tro inferior a 100 um parecem ser mais adegquados a
uma aplicacdo segura (Cunhaet al., 2003).

Osbicosdejato conico vazio estiveram rel ativamen-
te mais sujeitos a deriva que os bicos de jato plano, in-
dependentemente da pressdo. Portanto, seu uso deve
ser feito com critério, evitando-se situagdes climéticas
adversas. Mesmo com areducdo da pressdo de opera-
¢do, harisco de perda de agrotoxico para o ambiente.
Ja os bicos de jato plano tém menor risco de deriva,
principal mente em baixas pressdes. O aumento da va-
z&o nominal dos bicosreduziu o risco de deriva.

Tabela 4. Porcentagem do volume pul verizado composto por
gotascom didmetro inferior a100, 150 € 200 um com bicosde
jato plano e de jato cdnico vazio, em diferentes pressdes.

Bico Pressao % Gotas % Gotas % Gotas
(kPa) menores que menores que menores que
100 pm® 150 pm® 200 pm®
Jato Plano 200 15,71c 40,97b 60,97b
API 110-02 300 25,57b 55,70a 74,33a
400 30,72a 61,68a 79,04a
Jato Plano 200 11,32¢c 28,67c 44,64c
APl 110-04 300 17,35b 38,07b 53,11b
400 21,37a 43,46a 58,51a
Jato Conico 400 54,93b 85,05 93,81
ATR Brown 500 59,07a 86,64 94,42
600  61,20a 86,83 94,10
Jato Conico 400 35,27 55,80 69,68
ATR Red 500 36,66 57,01 70,74
600 38,70 58,72 71,95

(WPara cada bico, médias seguidas da mesma letra, nas colunas, néo dife-
rem significativamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey; a auséncia de letras indica que ndo houve significancia no teste F

Nosbicosdejato plano, 0 aumento da pressao provo-
cou uma diminui¢cdo do tamanho das gotas e, conse-
guentemente, 0 aumento da densidade de gotas e da
coberturado avo (Tabela5). Nos bicos de jato cdnico
ndo houve influéncia da presséo.

Os bicos de jato conico vazio tenderam a apresentar
maior densi dade de gotas depositadas sobre o avo, quan-
do comparados aos hicos de jato plano, em virtude do
menor tamanho de gotas originadas. Se por um lado ha
maior risco de deriva, por outro ocorre maior cobertura
do alvo, condi¢do desegjada, principalmente, quando na
aplicag&o de agrotoxicos de contato.
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A velocidadeterminal eadistanciahorizontal tedrica
percorrida por gotas de didmetro conhecido (Figura 3)
permitem avaliar o risco de derivadaaplicacéo em fun-
¢do do tamanho das gotas. Pel os resultados e equactes
apresentadas, infere-se que, com o aumento do tama-
nho de gotas e adiminuic¢&o da alturado bico de pulve-
rizacdo em relacdo ao alvo, é possivel reduzir orisco de
deriva. Além disso, deve-se levar em considerac@o as
condicBes de vento durante as aplicagdes. Esses resul-
tados foram influenciados por simplificacfes, que po-
dem ser modificadas, tais como propriedades fisicas
(densidade e viscosidade) das gotas e do ar, condicbes
locais de vento e aplicagéo.

Tabela 5. Densidade de gotas proporcionada por bicos de
pulverizag8o, em diferentes pressdes, utilizando-se velocida-
de de deslocamento de 6 km h-1.

Bico Pressdo (kPa) Densidade de gotas (gotas cm?)®
Jato Plano 200 114b
API 110-02 300 136a
400 148a
Jato Plano 200 135b
APl 110-04 300 149ab
400 159a
Jato Conico 400 215
ATR Brown 500 224
600 232
Jato Cbnico 400 272
ATR Red 500 278
600 285

(WPara cada bico, médias seguidas da mesma letra, nas colunas, n&o
diferem significativamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste
de Tukey; a auséncia de letras indica que n&do houve significancia no
teste F

= 257 —o— Distancia percorrida r 1.6 o
= 20 - —— Velocidade terminal 4 g
k=) F12 3
5 o £
2 15 - r L0 E
2 L08 2
5 10 2
g (063
Z F04 8
. 02 2
0 0,0

40 80 120 160 200 240 280 320 360 400
Diametro de gota (um)

Figura 3. Velocidade de queda e distancia horizontal tedrica
percorrida pelas gotas em funcéo de seu tamanho.
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Conclusdes

1. Os hicos de jato cdnico vazio apresentam gotas
menores em relacdo aos de jato plano e, por isso, pro-
porcionam maior densidade de gotas depositadas sobre
asuperficie-alvo.

2. Os bicos avaliados apresentam densidade de go-
tas depositadas superior a 110 gotas cm2.

3. O potencial de derivados bicos avaliados, princi-
palmente o dos bicos de jato conico, é alto.

4. E possivel estimar a distancia horizontal percorri-
da por gotas de pulverizacdo de tamanho conhecido.
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