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DESEMPENHO DE PONTAS DE PULVERIZAGCAO QUANTO A INDUCAO DE AR NAS
GOTAS!
FRANCISCO FAGGION? & ULISSES ROCHA ANTUNIASSI ®

RESUMO: Uma pulverizacdo eficiente é dependente, dentre outros fatores, da ponta de pulverizacdo

utilizada. Existem varios tipos de pontas de pulverizacdo disponiveis no mercado, sendo que as pontas
com inducédo de ar geram gotas com ar em seu interior, 0 que altera 0 comportamento e a estrutura do es-
pectro de gotas. O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho de pontas com indugdo de ar quanto a
quantidade de ar induzido em funcédo da vazédo da ponta e da pressao de trabalho. Para tanto foi construido
um funil para capturar as gotas pulverizadas a partir de pontas com inducdo de ar, coletando-se o liquido
para determinacdo de sua densidade, com consequente estimativa da quantidade de ar induzido. As pontas
avaliadas foram as seguintes: Al 110015, Al 11002, Al 11003 e Al 11004. A calda utilizada foi composta
da mistura de 4gua com surfactante nao iénico a base de nonil fenoxi poli (etilenoxi) etanol, na concentra-
¢do de 0,1% vl/v, aplicado nas pressdes de 200, 250, 300, 350 e 400 kPa. Os resultados mostraram que as
pontas estudadas induziram em média 21,51% de ar nas gotas nas diferentes pressdes avaliadas, sendo que
a variacdo da pressédo de trabalho alterou a porcentagem de ar incluido as gotas. Para uma mesma presséo,

as pontas foram semelhantes entre si quanto a inducéo de ar.
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PERFORMANCE OF AIR INDUCTION NOZZLES REGARDING THE AMOUNT OF AIR IN-
DUCED ON THE DROPLETS

SUMMARY:: An efficient application of agrochemicals depends, among other factors, on the type of noz-
zles used. Several types of nozzles are available on the market. The air induction nozzles generate droplets
with air in their interior, which alters both the behaviour and the spectrum of the droplets. The objective
of this research was to assess the performance of air induction nozzles regarding the amount of air in-
duced, in function of the nozzle output and the work pressure. A funnel was built in order to capture the
droplets with air; those droplets were captured in order to find out the volume of the mixture and the
weight of the mass of the liquid. The following agricultural air induction nozzles were evaluated: Al
110015, Al 11002, Al 11003 and Al 11004. The solution spread was composed of water with 0.1% v/v of a
nonionic surfactant based on nonylphenoxy polyethyoxyethanol, sprayed at working pressures of 200,
250, 300, 350, and 400 kPa. The air induction nozzles induced an average of 21,51% of air on the drop-
lets. The variation of the working pressure had influence on the percentage of air included and the nozzles

where similar to each other regarding the induction of air maintaining constant the working pressure.

Keywords: Application technology, pressure, air inclusion.

1 INTRODUCAO

Dentre os componentes dos pulverizadores hidraulicos agricolas, as pontas de pulverizacdo tém
grande influéncia sobre as caracteristicas da aplicacdo de agrotdxicos. Existem varios tipos de pontas de
pulverizacdo disponiveis no mercado. Um desses tipos utiliza o principio de Venturi para induzir ar ao
liquido e tem como caracteristica a geracdo de gotas de maior didmetro e com ar em seu interior, as quais
normalmente apresentam baixo risco de deriva (Miller, 2001). O diametro do orificio de entrada de liquido
controla o fluxo e o do orificio da ponteira controla o tamanho das gotas, 0 que é independente da vazéo
da ponta de acordo com Butler-Ellis et al. (2001).

Matthews (1999) alerta que o desenho, o material da construcdo, 0 modo de operacéo e de manu-
tencdo das pontas influenciam a qualidade da aplicacdo. As pontas de pulverizacdo com inducdo de ar ndo

sdo adequadas para todos os tipos de pulverizagdo. Como exemplo, Machry (2002), estudando o efeito da
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pressdo de trabalho sobre a eficiéncia de diferentes pontas de pulverizagdo no manejo quimico de picdo
preto (Bidens spp.) em soja, verificou que a ponta Al 110015 mostrou-se imprépria para a aplicacdo do
herbicida de contato bentazon.

Segundo Butler-Ellis et al. (1997), a inclusdo de bolhas de ar no interior das gotas pode alterar o
didmetro e a velocidade das mesmas, além de alterar a estrutura do espectro de gotas. Butler-Ellis e Tuck
(1999) mencionam que as formas de rompimento da lamina do liquido para cinco modelos de pontas con-
vencionais e sete diferentes liquidos foram o da perfuracéo para as emulsdes e oscilacdo para as solucdes,
sendo que o aumento do comprimento da lAmina resultou em gotas de menor didmetro.

A classificacdo de pontas de pulverizacdo, de acordo com Southcombe et al. (1997), tem como
principais funcbes definir o tipo de espectro das gotas mais apropriado para o produto, espécie a ser con-
trolada, caracteristicas do alvo e para evitar pulverizagbes ambientalmente inaceitaveis. Qualquer sistema
utilizado para classificar sprays com ar incluso necessita um método para encontrar o volume de ar conti-
do nas gotas, segundo Miller & Butler-Ellis (2002).

As pontas de pulverizacdo com inducéo de ar produzem em geral gotas maiores do que as gotas
usualmente produzidas por pontas similares se a indugdo, sendo que muitas destas gotas contém uma ou
mais bolhas de ar (Matthews, 2000). Cecil (1997), Matthews (1999) e Piggott & Matthews (1999) acres-
centam que, geralmente, essas pontas de pulverizagdo produzem gotas com baixo risco de deriva. No en-
tanto, estes autores alertam que existe grande varia¢do nas caracteristicas do spray produzido por diferen-
tes modelos de pontas que utilizam o principio de Venturi devido aos diferentes desenhos do sistema de
inducéo de ar.

Os sistemas usuais de controle de pulverizagdo para aplicacdo em doses constantes corrigem a va-
zao pela simples alteracdo da pressao de trabalho, conforme descrito por Figueiredo (1999), Gadanha Ju-
nior (2000) e Carvalho (2003). Esta mudanca da vazao atravées do ajuste de pressdo serve para compensar
alteracGes na velocidade de avanco do equipamento de aplicacéo, por exemplo, visando depositar a mes-
ma quantidade de produto por area. Neste caso, Lund (2000) cita que a modificacdo de pressdo pode alte-
rar o comportamento do espectro de gotas gerado na pulverizacdo. Existem ainda os sistemas para aplica-
¢do localizada que alteram a dose pela variacdo da pressdo combinada com a utilizacdo de pontas de dife-
rentes vazdes (sistemas seletores de pontas), a exemplo do sistema descrito por Miller et al. (1997). Tais
sistemas possibilitam maior flexibilidade na amplitude de variacdo das vazBes, mas mantém ainda algum
grau de dependéncia da variacdo de pressdo, com consequente possibilidade de interferéncia no espectro
das gotas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho de pontas com inducdo de ar quanto a quanti-

dade de ar induzido nas gotas em funcéo da vazdo da ponta e da presséo de trabalho.
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2 MATERIAL E METODOS

As atividades relativas a este trabalho foram desenvolvidas em laboratério junto ao Chemical Ap-
plication Group do Silsoe Research Institute, na Inglaterra.

Para capturar as gotas do spray gerado por diferentes pontas de pulverizacdo foi construido um fu-
nil com 1,0 m de altura e 0,98 m de diametro no topo, de acordo com metodologia descrita por Faggion
(2002). Na construcdo do funil foi utilizada uma lamina fina de polivinilcarbono, por possuir superficie
flexivel, com a finalidade de absorver parte do impacto das gotas, de forma a evitar a sua ruptura e a con-
sequente perda do ar. Abaixo da saida do funil foi colocada uma proveta graduada de 250 mL para receber

e armazenar a mistura, conforme pode ser visto na Figura 1.

Figura 1 - Funil para captura das gotas (a), proveta graduada (b) e ponta de pulverizacéo (c).

A calda utilizada foi composta da mistura de agua com surfactante ndo iénico a base de nonil fe-
noxi poli (etilenoxi) etanol (Agral), na concentracéo de 0,1% v/v. O surfactante provoca o abaixamento da
tensdo superficial da dgua e aumenta o periodo de vida das gotas com ar em seu interior. Isto facilita o

trabalho de leitura do volume de ar inserido as gotas pelas pontas de pulverizacdo, além de melhorar a

Botucatu, vol. 25, n.4, 2010, p.72-82 75



Faggion & Antuniassi Desempenho de Pontas de Pulverizacéo ....

confiabilidade das leituras. Com efeito, visando realizar testes de desempenho das pontas, Gilbert (2000)
indica o uso de um surfactante ndo ibnico em mistura na calda.

As pontas com inducdo de ar utilizadas neste trabalho foram fabricadas pela Spraying Systems
(Teejet) e possuem as seguintes especificacbes Al 110015, Al 11002, Al 11003 e Al 11004. As pressdes
de trabalho foram mantidas nos seguintes niveis: 200, 250, 300, 350 e 400 kPa.

O experimento foi organizado no esquema 4 x 5 (4 vazGes x 5 pressdes), perfazendo o total de 20
tratamentos. Cada tratamento foi repetido 3 vezes, correspondendo a um total de 60 parcelas experimen-
tais. Os resultados obtidos foram submetidos a anélise da variancia utilizando o SAS® e quando o teste F
foi significativo, as médias foram comparadas através do teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Para realizar o trabalho as pontas de pulverizacdo foram posicionadas verticalmente, no centro e
ao mesmo nivel do topo do funil. A pulverizagao foi feita até que a mistura completasse aproximadamente
% da proveta, quando foi encerrada fechando-se o registro de saida de liquido. Imediatamente ap6s o en-
cerramento de cada coleta, a proveta graduada foi colocada numa superficie plana para realizar a leitura do
volume e, em seguida, foi transferida para uma balanca onde foi determinada a massa do liquido. O volu-
me total coletado em cada amostra foi de aproximadamente 220 mL.

A leitura em mililitros feita na proveta correspondeu ao volume da mistura de liquido e ar. A mas-
sa em gramas lida na balanca correspondeu ao volume do liquido contido na proveta em mililitros, pois o
liquido utilizado nesse trabalho possui densidade igual a 1 (um). Conhecendo-se o volume do liquido e o
volume da mistura, foi possivel relaciona-los e encontrar a porcentagem volumétrica de ar capturado com

o liquido em cada repeticdo (Equacéo 1).

_ |
Ar(%) = VT/—V'*mo ®
m

Onde,
Ar (%) = Porcentagem volumétrica de ar
Vm = Volume da mistura, mL

VI = Volume do liquido, mL
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na maioria dos tratamentos foram observados trés niveis de fluido dentro da proveta: liquido, mis-
tura de liquido com ar e espuma. A leitura do volume da mistura de liquido com ar foi feita na base do
anel que separa a espuma da mistura. A espuma formada no topo da proveta néo foi considerada pois pode
ter se formado pelo impacto das gotas com a superficie interna do funil ou pela descida do liquido até a
proveta. Além disso, essa espuma contém baixo volume de liquido.

A Figura 2 mostra as médias do ar capturado com o liquido pulverizado pelas pontas com indugdo
estudadas, acrescentando-se o percentual de ar capturado por uma ponta de uso ampliado do tipo XR
11002 do mesmo fabricante, operando nas mesmas condicdes. Utilizando-se as pontas com inducgéo de ar
foi capturado em média 21,51% de ar, enquanto para a ponta sem inducdo de ar foi capturado em média
1,06%.
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Figura 2 - Porcentagem de ar capturado em diferentes pressdes de trabalho para as pontas avaliadas.

O Quadro 1 mostra a analise da variancia dos dados da porcentagem de ar capturado com as gotas
em funcdo das pontas de pulverizacdo e das diferentes pressdes de trabalho, além das analises da compa-
racdo das médias e as interacGes entre os fatores.
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Quadro 1 - Valores médios da porcentagem de ar capturado com as gotas por diferentes pontas e pressdes
de trabalho.

Fatores Ar capturado (%)

Ponta

110015 21,97 a
11002 21,58 a
11003 2091 a
11004 21,56 a
Pressdo

200 19,97 ¢
250 20,38 bc
300 21,78 abc
350 22,55 ab
400 22,84 a
Valores de F

Ponta 0,83 ns
Pressao 5,54 **
Interagdo vazao x pressdo 0,41 ns
C.V. (%) 8,76

Valores seguidos de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade (o < 0,05).
**: significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade (o < 0,01).
ns: ndo significativo.

Para um mesmo nivel de pressdo, ndo houve diferenca na quantidade de ar capturado entre as pon-
tas com inducdo de ar estudadas, evidenciando que as pontas Al 110015, Al 11002, Al 11003 e Al 11004
apresentaram 0 mesmo comportamento neste quesito. Entretanto, 0 aumento da pressao de trabalho pro-
porcionou 0 aumento do ar capturado com as gotas pulverizadas. Em média, a pressao de trabalho de 200
kPa aplicada ao liquido resultou em 19,97% de ar incluido nas gotas, enquanto a pressédo de 400 kPa resul-
tou em 22,84% de ar capturado, com diferenca significativa na analise estetistica.

Em funcéo desses resultados, a alteracdo da porcentagem de ar incluido devido ao uso de diferen-
tes pressOes resultard na influéncia da utilizacdo dessas pontas em sistemas de aplicacdo de volume cons-

tante com correcdo da vazdo por alteracéo da pressao, conforme descrito por Figueiredo (1999), Gadanha
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Junior (2000) e Carvalho (2003). Nestes sistemas, onde a variacdo de velocidade é compensada com a
alteracéo da presséo de trabalho, o desempenho das pontas quanto ao potencial de deriva e cobertura dos
alvos poderé ser significativamente modificado, tanto pelo potencial de modificacdo do espectro de gotas
(Lund, 2000) quanto pela modificacdo na porcentagem de ar incluido nas gotas.

Da mesma maneira, a utilizacdo das pontas com inducdo de ar em sistemas de dose varidvel com
seletores de pontas e variacdo de pressdo, como descrito por Miller et al. (1997), também deve ser criterio-
sa, pois no caso de haver variacdo da pressao, o resultado da aplicacdo podera ser influenciado tanto pela
alteracdo do espectro de gotas como da porcentagem de ar incluido as gotas.

Ainda, observando-se o Quadro 1, é possivel verificar que ndo houve significancia na analise de
interacdo entre as diferentes pontas e as pressfes de trabalho estudadas, mostrando que os dois fatores

(presséo e ponta) séo independentes entre si quanto & inducéo de ar.

4 CONCLUSOES

A porcentagem de ar capturado com as gotas aumenta com o0 aumento da pressdo de trabalho utili-
zando as pontas com inducdo de ar. Para um mesmo nivel de pressdo ndo houve diferenca na quantidade
de ar capturado entre as pontas com indugéo de ar estudadas.

E importante realizar novos estudos para a recomendag&o do uso de pontas com inducdo de ar em
sistemas que se utilizam da variacdo da pressdo como forma de variacdo da vazdo, devido a influéncia

potencial da variacéo da porcentagem de ar no desempenho da pulverizacéo.
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