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RESUMO

Nos pulverizadores hidraulicos, o bico pulverizador é o elemento que mais influi na qualidade e
na quantidade da pulverizagédo. Neste estudo foram coletadas e avaliadas as vazdes iniciais de
seis diferentes tipos de bicos de jato plano, com 50 exemplares cada, escolhidos
aleatoriamente. O objetivo deste trabalho foi de comparar a vazdo de cada exemplar com 0s
valores apresentados no catalogo do fabricante e avaliar o controle de qualidade desses bicos,
com base na vazdo inicial dos mesmos. Os bicos estudados variaram quanto ao material de
confeccao (cerdmica, kematal e ago inox) e quanto ao tipo do jato plano, isto €, baixa deriva e
uso ampliado. As andlises e discussdes dos resultados obtidos possibilitaram concluir que os
bicos apresentaram uma excelente uniformidade da vazdo, com base no limite de tolerancia, o
que indica um 6timo controle de qualidade. O desvio médio entre a vazdo média e a vazéo
nominal teve amplitude dentro da tolerdncia do controle de qualidade do fabricante e da
toleréncia estipulada pela Organizacdo Mundial da Saude.
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SUMMARY

EVALUATION OF THE NOZZLE SPRAYER INITIAL FLOW RATE

In the hydraulics sprayers, the nozzle sprayer is the most important element that has influence
in the quality and quantity of the sprayed area. In this study six different types of flat fan nozzles
(low drift and universal fan nozzles of ceramic, kematal and stainless steel) were chosen and
tested for the purpose of evaluating their performance in the initial flow rate in quality control
and also to compare with the manufacture nominal flow rate of the nozzles. The analyses and
discussion of the results obtained made it possible to conclude that the nozzles showed an
excellent uniformity in flow rate, in accordance with the limit of tolerance, that means a good
manufacture quality control. The average derivation between the medium and the nominal flow
rate had amplitude inside of the manufacture quality control tolerance and World Health
Organization.
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1. INTRODUCAO

O elevado custo do controle fitossanitario, a necessidade de diminuir o nivel de residuos sobre
os produtos agricolas e a contaminacdo do meio ambiente, sdo aspectos prioritarios na
moderna agricultura e exigem uma otimizacdo da utilizacdo e distribuicdo dos agroquimicos.

Para que haja um aumento na eficiéncia das operacGes de aplicacdo de produtos
fitossanitarios deve ocorrer, necessariamente, uma melhoria dos componentes das maquinas
aplicadoras, tais como, os pulverizadores.

Nos pulverizadores hidraulicos, o bico pulverizadorl é o elemento que mais influi na qualidade
do servico. O bico € o 6rgdo encarregado pela divisdo do liquido em pequenas gotas,
assegurando um bom recobrimento da superficie a ser tratada, proporcionando gotas de
dimensdes definidas e um nimero de gotas por unidade de superficie de acordo com o
tratamento a realizar.

Mesmo sendo o bico pulverizador o elemento fundamental, na distribuicdo de agroquimicos,
segundo Reed & Ferrazza (1984), existe suficiente evidéncia que ele também é o componente
gue menos recebe atencéo e controle durante a vida util do equipamento.

A tendéncia atual de se empregar pulveriza¢des a volume e pressdes mais reduzidas torna a
sele¢do dos bicos pulverizadores bastante critica. Com isto, a uniformidade de distribui¢cdo do
produto fitossanitario sobre o alvo constitui uma condicdo essencial para alcancar bons
resultados.

Sartori (1975), comenta que aplicacbes com irregularidade na
distribuicdo e conseqiente deposicdo irregular (pontos com aplicagcéo insuficientes e pontos
com excesso de produto), acarreta a necessidade de se usar um alto volume de aplicacdo de
modo a prover o volume de defensivo suficiente nos pontos de baixa deposicéo.

As causas que provocam a desuniformidade da distribuicdo e consequente irregularidade na
deposicao do produto fitossanitério sobre o alvo sdo numerosas. Entre elas estéo: variacao da
velocidade de deslocamento, variacdo da pressdo de pulverizacéo, auséncia de paralelismo
entre a barra de pulverizagdo e o alvo (solo ou planta), oscilacdo horizontal da barra de
pulverizacdo, deriva, evaporacao, etc.

O bico de pulverizacdo é a pega que mais rapidamente se desgasta no pulverizador, levando a
prejuizos econdmicos e ambientais. A maioria dos fabricantes de bicos de pulverizagao
recomendam a substituicdo desse componente, quando 0 aumento da vaz&do exceder a 10%
da original ( Hard International, 1996; Spraying Systems Co, 1994 e Albuz Ceramiques,
1991).

Os bicos de pulverizacdo sdo fabricados de diversos materiais, sendo que, o0s
mais comuns, sao: latdo, aco inox, aco inox endurecido, polimeros e cerdmica . Bicos
construidos de diferentes materiais, possuem diferentes caracteristicas de desgaste, em
funcéo do grau de dureza do material de origem.

2. MATERIAL E METODOS



2.1 Material

Este trabalho foi realizado nas dependéncias da Fundacdo Shunji Nishimura de Tecnologia,
localizada no municipio de Pompéia, S.P., onde foi fabricado o equipamento, para coleta da
vazdao, com finalidade especifica para o trabalho de dissertacdo de Padovan (1998).

Os estudos foram desenvolvidos no periodo de janeiro a outubro de 1997, em condi¢des
laboratoriais.

Para realizacéo deste trabalho foi utilizado o equipamento denominado de Tanque de coleta da
vazdao. Este circuito trabalha com agua limpa e foi construido para efetuar as leituras de vazéo
dos bicos pulverizadores.

Neste trabalho foram utilizados as seguintes aparelhagens:
- Crondmetro digital com precisao de 0,01 centésimo de segundo.
- Proveta coletora com capacidade de 2000 mililitros e precisédo de leitura de 10 mililitros

- Manbmetro de barra com escala de zero a 100 psi e exatiddo de 2% da pressao efetiva de
trabalho (276 kPa).

Foram utilizados seis bicos de Jato Plano abaixo especificados:

1 - Bico de ceramica - série XR TeelJet- 110.03 VK (uso ampliado), fabricado e comercializado
por Spraying Systems Co.

2 - Bico de ceramica - série ADI - 110.03 (baixa-deriva), fabricado pela Albuz (Franga) e
comercializado por Maquinas Agricolas Jacto S.A.

3 - Bico de kematal - série UF - 110.03 (uso ampliado), fabricado pela Spray International Ltd
(Inglaterra) e comercializado por Maquinas Agricolas Jacto S.A.

4 - Bico de kematal - série LD - 110.03 (baixa-deriva), fabricado pela Spray International Ltd
(Inglaterra) e comercializado por Maquinas Agricolas Jacto S.A.

5 - Bico de aco inoxidavel - série XR Teeldet - 110.03 VS (uso ampliado), fabricado e
comercializado por Spraying Systems Co.

6 - Bico de aco inoxidavel - série DG Teeldet - 110.03 VS (baixa-deriva), fabricado e
comercializado por Spraying Systems Co.

2.2 Métodos

O presente trabalho seguiu a Norma de métodos de ensaio de bicos da ABNT, NBR 13769
(1997),"Bico de pulverizagdo agricola - Métodos de ensaio”. A terminologia utilizada na
descricao dos componentes segue a NBR 12936 - Pulverizador Agricola - Terminologia (1993).

2.2.1 Selecao dos bicos de pulverizagéo

Os bicos estudados variaram quanto ao material de confeccdo e quanto ao tipo do jato plano,
isto é, baixa deriva (DG, LD) e uso ampliado (XR, UF).



A selecdo dos especificos bicos, quanto ao material de confeccao, tipo de jato plano, foi com
base na maior demanda do mercado nacional e internacional (Christofoletti 2 , 1997).

Foram selecionados os bicos confeccionados em aco inoxidavel, kematal e ceramica, sendo
cada material em jato plano de baixa deriva e jato plano de uso ampliado. A vaz&o nominal dos
espécimes sdo similares em aproximadamente 1,18 I/min, a 40 psi (0,3 galdes /min), e o0 &ngulo
do jato é de 110° para todos os modelos.

Os bicos de baixa deriva apresentam um orificio circular, antes do orificio eliptico final que
produz uma queda de pressdo e da velocidade da gota, e consequentemente um tamanho de
gota médio, maior que os bicos de jato plano convencional, reduzindo a proporcdo de
pequenas gotas produzidas pelo bico, que séo susceptiveis a deriva (Barnett & Matthews, 1992
; Nordbo et al, 1995 e Thornhill & Matthews, 1996).

Os bicos de uso ampliado podem ser utilizados em um intervalo grande de pressao, isto é de
98 a 392 kPa (1 a 4 bar). S&o projetados para prover um perfil de distribuicdo homogéneo,
mesmo quando trabalhando a baixas pressdes (1 bar), isto é, reduzem a deriva nas pressdes
baixas e proporcionam melhor cobertura nas pressdes altas (Thornhill & Matthews, 1996).

2.2.2 Determinacgéo da vaz&o inicial dos bicos

As vazdes iniciais dos 50 exemplares, escolhidos aleatoriamente, para os seis diferentes tipos
de bicos foram coletadas no equipamento denominado tanque de coleta da vaz&o, utilizando
proveta e cronbmetro, com tempo de coleta igual a 60 segundos, sendo feitas trés repeticdes
de leitura, na presséo de 276 kPa.

O objetivo da determinag&o da vazao inicial foi de obter os valores da vazao de cada exemplar,
afim de comparar os valores apresentados no catalogo do fabricante e avaliar o controle de
qualidade desses bicos, com base na vazao inicial dos mesmos.

Com base nos dados do catalogo do fabricante foi estimada uma equacéo de regressao para
determinar a vaz&do nominal dos bicos de ago inox XR e DG, e de cerdmica XR, fabricados por
Spraying Systems Co., para uma pressao de 276 kPa, pressdo esta, empregada no teste. Isso
foi feito devido a vazdo nominal desses bicos, apresentadas no catalogo, ser referente a
pressao de 300 kPa.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores das vazdes médias de trés repeticbes de leitura de cada um dos cingienta
exemplares, para cada um dos seis tipos de bico, bem como as médias, coeficientes de
variagao, vazao nominal e desvio médio de cada um desses tipos, sdo apresentados na Tabela
1.

Verifica-se uma variacdo do coeficiente de variacdo da ordem de 1,02 a 2,63 %, 0 que mostra
uma excelente uniformidade da vaz&@o, com base no limite de tolerancia do coeficiente de
variagdo de um mesmo tipo de bico que é de 5%, conforme recomendacédo da entidade de
pesquisa Biologische Bundesanstalt Furland-Und  Forstwrts-Chaft ~ Bundersrepublik
Deutschland (1988), citada por Furlanete (1995).

O desvio médio foi obtido através da razdo da diferenca da vazao média e vazao nominal pela
vazao nominal. Pode-se observar uma variacdo entre -3,58 a 1,93 % , amplitude essa, dentro



da tolerancia do controle de qualidade do fabricante do bico (Albuz Ceramiques,
1991), que aceita uma variacdo de vazdo de + 5% em relagdo a vazdo nominal e da
tolerancia de +4,0%, estipulada pela Organizacdo Mundial da Saiude — OMS (1976).

Os bicos de ceramica XR , apresentaram vazfes, praticamente, idénticas até o trigésimo
exemplar, que foram adquiridos num mesmo lote. O segundo lote apresentou pequenas
diferencas de vaz&o em relacdo ao primeiro.

Tabela 1. ‘“azdo meédia dosz exemplares obtida através de trés repetigies de leitura (/min 3
pressdo de 276 kPa)e wvazdo média, coeficiente de wariagdo [(CW), vazdo nominal
e desvio médio (% 1dos tipos de bicos.

Exem PIEI‘ES Cerdm lca Cerdm lcza bl kematal UF kematal LD P.QIZI lvox P.QIZI Iy
¥R ¥R DG

1 1,14 1,13 1,16 1,21 1,14 1,12
2 1,14 1,18 1,16 1,18 1,11 1,12
3 1,14 1,18 1,18 1,18 1,17 1,12
i 1,114 1,17 1.5 1,20 1,14 1,12
s 1.1 122 1.1 1.20 1,14 1.2
g 1,414 1,48 1414 1,48 1,15 1,42
7 1,14 1,18 1,15 1,13 1,15 1,12
] 1,14 1,17 1,18 1,18 1,15 1,12
a 1,14 1,18 1,15 1,18 1,14 1,12
10 1,15 1,18 1,15 1,171 1,15 1,12
11 1,15 1,31 1,11 1,20 1,16 1,12
12 1,15 1,19 1,16 1,21 1,18 1.10
13 1,15 1,19 1.1 118 1,171 1.10
11 1,114 1,27 1,114 1,20 1,14 1,12
15 1,414 122 1,13 1,48 1,14 1.0
1€ 1,14 1,20 1,114 1,18 1,14 1,12
17 1,14 1,17 1,13 1,18 1,14 1,11
13 1,14 1,20 1,13 1,16 1,14 1,12
14 1,14 1,21 1,13 1,171 1,14 1.0
20 1,11 1,22 1,13 1,171 1,17 1.0
21 1.1 1.20 1,13 1.18 1,15 1,13
22 1,14 1,20 1,13 1,18 1,15 1.0
23 1,114 1,18 1,13 1,18 1,18 1,13
2 1,414 1,47 1,13 1,48 1,15 1,13
25 1,14 1,21 1,15 1,18 1,15 1,13
7€ 1,14 1,17 1,15 1,18 1,15 1,09
27 1,14 1,171 1,15 1,23 1,15 1,13
2g 1,14 1,18 1,14 1,18 1,15 1,13
24 1,14 1,171 1,15 1,13 1,15 1,13
ao 1,14 1,171 1,11 1,18 1,17 1,13
31 1,21 1,171 1,11 1,19 1,15 1.0
3z 1,19 1,22 1,114 1,11 1,17 1,11
33 1,48 1,30 1,45 1,48 1,17 1.0
3 1,18 1,20 1,15 1,18 1,17 1,13
3s 1,18 1,22 1,15 1,20 1,18 1,10
3E 1,18 1,22 1,14 1,21 1,18 1,11
It 1,18 1,20 1,14 1,13 1,15 1,13
3z 1,13 1,23 1,15 1,13 1,17 1,11
3s 1,18 121 1,15 1,13 1,15 1.11
0 1,18 1,17 1,15 1,19 1,15 1,09
i1 1,119 1,19 1,15 1,21 1,15 1,12
12 1,20 1,43 1,18 1,20 1,15 1,42
43 1,18 1,20 1,15 1,21 1,13 1,114
i 1,18 1.20 1.7 1.20 1,14 1,12
is 1,17 1,18 1,18 1,23 1,14 1,13
- 1,18 1,13 1,15 1,21 1,13 1,11
I 1,18 1,16 1,16 1,22 1,14 1,12
i3 1,18 1,171 1,17 1,20 1,15 1,13
4 1,19 1,171 1,17 1,19 1,14 1,11
50 1,18 1,18 1,16 1,21 1,15 1,11
Medla 116 1,20 1.15 1,19 1,15 1,12
CW oY 1,00 253 1,02 1,23 1,13 1,08
wvazdo Nomhat?! 1,1k 1,20 1,14 1,17 1,040 1,4em
Desulo Medin™! 1,93 -0,2% 358 1,74 1,35 -1.,74

=l yalor segundo ca@logo do Tabricanie
“ITpezulo em relacdc auardcnominal, Expresz o em porcenlagem desla
=Uwaleres exImad of por equasdc deulde a vaz &onominal serreverenie apress&c de I bar (+350p51)

Os exemplares 11, 14 e 33 do bico de ceramica ADI tiveram vazfes respectivamente 9,47
, 6,13 e 8,64%, acima da vazdo média dos cinglienta exemplares e 9,16 , 5,83 e 8,33%
acima da vazao nominal do bico. Pela indicagdo do fabricante, um bico é considerado gasto e
deve ser substituido, quando a sua vazao exceder a vazdo de um bico novo em 10% (Albuz
Ceramiques, 1991), o que deixa estes exemplares muito proximo deste valor.

O bico de kematal UF apresentou o menor coeficiente de variacdo da vazao (1,02%), porém,
todos os valores da vazao ficaram abaixo da nominal, tendo o maior desvio médio que foi de —
3,58% em relacdo a vaz&o nominal.



Verificou-se ainda que, a soma dos desvios médios para os seis bicos foi préxima de zero (-
0,54%), o que induz que a metodologia e os aparelhos utilizados durante as medicGes das
vazdes foram adequados para este estudo.

4. CONCLUSOES

As andlises e discussbes dos resultados obtidos possibilitaram concluir que os
bicos apresentaram uma excelente uniformidade da vazdo, com base no limite de tolerancia, o
que indica um 6timo controle de qualidade. O desvio médio entre a vazdo média e a vazao
nominal teve amplitude dentro da tolerdncia do controle de qualidade do fabricante e da
tolerancia estipulada pela Organizacdo Mundial da Salde. Alguns exemplares do bico de
ceramica ADI tiveram vazdes proximas de 10% acima da vazdo média dos cinglienta
exemplares e da vazdo nominal do bico, o que deixa estes exemplares muito préximo valor
considerado gasto e que deveriam ser substituidos. A soma dos desvios médios para 0s seis
bicos foi proxima de zero, indicando confiabilidade nos testes.
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NOTAS

1 Adota-se como “bico pulverizador”, referindo-se a “ponta do bico”, e na maioria dos casos,
designado apenas por “bico”.

2 Christofoletti, J.C. (Spraying Systems Co.) Comunicac¢do pessoal, 1997.



