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RESUMO

O perfil de distribuicdo volumétrica € um fator decisivo na selegdo da ponta de
pulverizagdo para uma aplicacao eficiente de produtos fitossanitarios, com minima
contaminagdo ambiental e custos ao produtor. O presente trabalho teve como
objetivo analisar a distribuicdo volumétrica de uma ponta de pulverizagdo hidraulica
de jato leque de impacto 11002, submetida a assisténcia a ar na presenga de vento
ambiente, sob diferentes pressdes de trabalho, em ambiente controlado. Utilizando
um trator-pulverizador com assisténcia a ar na barra, a distribuicdo volumétrica foi
determinada via mesa de checagem, utilizando a combinagdo de duas velocidades
de vento ambiente (0 e 3,33 m s™), trés pressées de trabalho (137,9; 379,2; 620,5
kPa) e trés velocidades de vento assistente (0; 3,75; e 7,25 + 0,5 m s™). O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, no esquema trifatorial com
trés repeticbes, em um total de 54 unidades experimentais. A partir do padrao
individual de distribuicdo da ponta, simulou-se a sobreposi¢cdo e calculou-se o
coeficiente de variagcdo (CV%). A uniformidade da distribuicdo volumétrica foi
estimada pelo CV resultante da simulagdo. Posteriormente, os dados foram
analisados e interpretados no software sisvar, utiizando ANOVA. Em casos de
diferenca significativa entre as médias dos tratamentos, aplicou-se o teste de Tukey.
A assisténcia de ar na barra mostrou potencial para melhorar a aplicagado da ponta
de pulverizacdo em pressdes de 379,2 e 620,5 kPa, mesmo na presenca de vento
ambiente ndo recomendado para pulverizagdo, mantendo o coeficiente de variagcao
abaixo dos 10% recomendados pela NBR ISO 16122-2.

Palavras-Chave: Tecnologia de aplicagao; vortex; deriva.



ABSTRACT

The volumetric distribution profile is a decisive factor in selecting a spray nozzle for
efficient application of plant protection products with minimal environmental
contamination and costs to the producer. This study aimed to analyze the volumetric
distribution of a hydraulic flat fan spray nozzle 11002, subjected to air assistance in the
presence of ambient wind, under different working pressures, in a controlled
environment. Using a tractor sprayer with air assistance in the boom, the volumetric
distribution was determined using a patternator, combining two ambient wind speeds
(0 and 3.33 m s™), three working pressures (137.9, 379,2, 620.5 kPa), and three
assistant wind speeds (0, 3.75, and 7.25 + 0,5 m s'). The experimental design was
completely randomized, in a three-factor scheme with three replications, totaling 54
experimental units. From the individual spray nozzle distribution pattern, the overlap
was simulated, and the coefficient of variation (CV%) was calculated. The uniformity
of the volumetric distribution was estimated by the resulting CV from the simulation.
Subsequently, the data were analyzed and interpreted using the sisvar software,
applying ANOVA. In cases of significant differences between the means of the
treatments, the Tukey test was applied. Air assistance in the boom showed potential
to improve spray nozzle application at pressures of 379,2 and 620,5 kPa, even in the
presence of ambient wind not recommended for spraying, while maintaining the
coefficient of variation below the 10% recommended by NBR ISO 16122-2.

Keywords: Application technology; vortex; drift.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é lider global de consumo de defensivos agricolas e, em 2021, o
Sindicato Nacional da Industria de Produtos de Defesa Vegetal (SINDIVEG, 2022),
estimou que os defensivos agricolas efetivamente aplicados movimentaram cerca de
US$14,2 bilhdes. Conforme a Associagdo Nacional de Defesa Vegetal (ANDEF,
2010), até 70% do produto pulverizado no campo é perdido por deriva por efeito do
vento, escoamento e evaporacédo do diluente e do produto. Logo, estima-se uma
perda elevada, sendo necessario o controle da deriva, pois representa uma fonte
consideravel de prejuizos, além de ser responsavel pela contaminag¢ao do aplicador,
do ambiente e das falhas na aplicagcdo. Como consequéncia do problema exposto,
busca-se minimizar as perdas por meio de uma melhor qualidade de aplicacéo e
distribuicao da pulverizagao, a fim de reduzir despesas e a poluigdo ambiental.

Segundo Bonadio et al. (2015), a maior eficiéncia de aplicagdo esta
relacionada ao uso correto da tecnologia de aplicagdo em conformidade com as
condicdes climaticas. A velocidade do vento no momento da aplicacao afeta a
deposigao de gotas no alvo, ventos intensos aumentam a deriva, sobretudo quando
sdo utilizadas gotas finas ou muito finas. A auséncia total de ventos também né&o &
favoravel a aplicagcdo. A maior qualidade no controle de aplicagcdo causa a diminuigao
dos danos ambientais, contribui na minimizacdo da dosagem dos produtos
fitossanitarios. Portanto, a pesquisa e desenvolvimento de novas tecnologias, como
a assisténcia a ar na barra de pulverizagao, torna-se essencial pois visa melhorar a
qualidade da aplicacéo.

Conforme pesquisas realizadas por Bauer e Raetano (2000), Raetano (2002),
e Bonadio et al. (2015), a assisténcia de ar em barra de pulverizagao é eficiente na
reducdo da deriva, por efeito da deflexdo do ar na superficie do solo diminui a
influéncia do vento ambiente no deslocamento da trajetéria da gota, ademais
ocasiona maior movimentacdo das folhas, logo, proporcionando aumento do
depdsito nas folhas situadas na parte inferior da planta, favorecendo a captura das
gotas e a penetracdo nos foliolos. Além disso, a assisténcia de ar reduz a
dependéncia do vento ambiente, aumenta a eficiéncia operacional, pois gera
menores volumes de calda e reabastecimentos, permite velocidades de

deslocamento mais rapidas e expansao dos horarios de pulverizagao. Corroborando
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estes trabalhos, Kullmann e Dias (2020), concluiram que os ventos ambiente e
assistente influenciam a uniformidade de distribuicdo volumétrica de pontas de
pulverizacdo. Neste sentido, é importante aprofundar o conhecimento sobre o perfil
de distribuicdo de diferentes pontas quando submetidas a condi¢gdes contrastantes.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo geral

Avaliar o efeito de diferentes velocidades de vento ambiente e da assisténcia
a ar na barra de pulverizacao, sob a uniformidade do perfil de distribuicdo volumétrica
de uma ponta de pulverizagao de jato plano leque de impacto.

1.1.2 Objetivos especificos

I.  Analisar o perfil de distribui¢ao individual e combinado da ponta de pulverizagao
estudada em diferentes pressodes de trabalho;
Il.  Verificar se ha e, quando houver, quantificar o efeito do vento ambiente na
distribuicdo volumeétrica da ponta estudada;
lll.  Verificar se ha efeito do vento assistente na distribuicdo volumétrica da ponta
de pulverizacao estudada.

11



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1.1 Tecnologia de aplicagao de defensivos

Entende-se por tecnologia de aplicacdo de defensivos agricolas, o emprego
de todos os conhecimentos cientificos que proporcionem a correta aplicagao do
produto biologicamente ativo no alvo, em quantidade necessaria, de forma
econdmica, com o minimo de contaminagao de outras areas (MATUO, 1990). Para
Costa e Polanczyk (2019) e Di Oliveira et al. (2008), a tecnologia de aplicagao baseia-
se no uso responsavel de defensivos junto da maior eficiéncia técnica, mantendo o
processo sustentavel. Quando ndo sdo adotadas medidas de controle, aumenta-se
o potencial de risco de deriva e, assim, a deposicdo dos produtos fitossanitarios fica
propensa a maiores perdas e contaminagdes durante a aplicagao.

Segundo Santos (2005), a tecnologia de aplicagado se fundamenta em dois
principios: pulverizagdo e aplicagdo. De acordo com o autor, pulverizagdo é o
processo fisico-mecanico de transformar a calda em gotas e a aplicagado conceitua-
se como o ato de depositar as gotas no alvo planejado, sendo estes processos
complementares.

A aplicacdo dos produtos fitossanitarios pode ser classificada com base no
estado fisico da formulacdo a ser aplicada. Assim, as vias de aplicagdo podem ser
agrupadas em via sdlida, via liquida e via gasosa (FERREIRA, 2016). Ainda de
acordo com o autor acima e Matuo (1990), a aplicag&o via liquida € a mais utilizada
e o diluente (material inerte ao qual é misturado o principio ativo de uma formulagéo
para a aplicagdo) mais empregado € a agua, por ser de facil obtengdo e baixo custo
(ndo considerando o transporte). No entanto, segundo Contiero et al. (2018), este
veiculo apresenta limitagdes como tensao superficial, a qual pode fazer com que a
gota permaneca na forma esférica, abrangendo pouca superficie de contato. Outro
grande limitante do uso da agua como diluente € a evaporagado, principalmente
quando gotas menores sao produzidas. Nesta condigdo, ocorre aumento da area de
contato, potencializa-se a volatizagdo do liquido, o que favorece a evaporacao
durante o trajeto entre a ponta e o alvo.

Na aplicacdo desses produtos, a ANDEF (2010) recomenda uma faixa de
velocidade do vento entre 3 a 10 km h™'. Para essa finalidade, utiliza-se comumente
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pulverizadores hidraulicos, equipados com barras contendo pontas hidraulicas
distribuidas ao longo do comprimento (SHICHOCKI, 2013). Existe uma tendéncia de
diminuicdo do volume das pulverizagbes, objetivando o aumento da capacidade
operacional dos pulverizadores, a qual € expressa em area tratada por unidade de
tempo (CONTIERO et al., 2018).

2.1.2 Tamanho das gotas

A deriva nas aplicagdes de agrotoxicos € considerada um dos maiores
problemas da agricultura. Entre os fatores que a influenciam, o tamanho das gotas
pulverizadas tem-se mostrado primordial (CUNHA, 2008).

Para Faggion (2004), o tamanho das gotas influéncia na qualidade de
aplicagdo. De acordo com o autor, as gotas menores oferecem uma melhor cobertura
(mais gotas por area foliar) e maior penetracao. Entretanto, sdo mais suscetiveis aos
processos de deriva, pois quanto menor o tamanho de gota maior € a predisposigao
a evaporagao e, da mesma forma, maior o deslocamento para fora do alvo devido a
acao do vento (NASCIMENTO et al., 2012). Se as gotas sdo pequenas, consegue-
se maior cobertura superficial e melhor uniformidade de distribuicdo da calda, mas
elas podem evaporar, em baixa umidade relativa, ou serem levadas pela corrente de
ar. Se a aplicagao for através de gotas grandes, estas podem coalescer escorrer da
superficie da folha, antes mesmo de o produto ser absorvido pelo alvo (BAESSO et
al., 2014). A Figura 1, apresenta as principais formas de deriva, fornecendo uma

visualizacido desses processos.

Figura 1 — Principais formas de deriva durante aplicagao de produtos fitossanitarios

Acdo do vento Escorrimento Evaporacao

Fonte: Adaptado de MONTEIRO (2007)

13



Por outro lado, gotas muito grossas sdo menos afetadas pelo efeito das
condigdes psicrométricas do ar como evaporagao e deriva, porém estdo mais sujeitas
as perdas por escorrimento. (SASAKI et al, 2016). Essas gotas garantem um bom
nivel de deposicdo (quantidade ou volume depositado no alvo), embora nao
propiciem a melhor cobertura (ANTUNIASSI, 2004).

A pressao do sistema de pulverizagao influencia o tamanho da gota de forma
que a medida que a pressdo aumenta, o tamanho da gota diminui. Dependendo do
tamanho e tipo de ponta, a pressédo de operagao pode ter um efeito significativo no
angulo de pulverizagdo e na qualidade da distribuicdo da pulverizagao (TEEJET
TECHNOLOGIES, 2014). A medida que se aumenta a pressao do liquido e a altura
da barra porta-bicos, alonga-se o perfil do jato, com menor concentragéo de liquido
na parte central (CUNHA; RUAS, 2006). O incremento da pressao de trabalho
promove aumento da depressédo da zona central do perfil de gotas ndo importa o
tempo de uso da ponta de pulverizagdo (VITORIA, 2014). Gupta et al. (2012b),
realizaram experimentos para quantificar a deriva e determinar o efeito da pressao
da ponta sobre este parametro. Os autores concluiram que o potencial de deriva
agrava com o aumento da pressédo da ponta, as pressdes maiores fragmentam o
liquido em gotas menores, tornando-as mais suscetiveis a deriva.

Ramos (2005) esclarece que as pontas de pulverizagdo hidraulicas,
comumente presentes na maioria dos pulverizadores, ndo geram um unico tamanho
de gota, mas sim um espectro de gotas com diferentes didmetros. O Didmetro
Mediano Volumétrico (DMV) é utilizado para classificar esse espectro em categorias,
que variam de muito fina a muito grossa, dependendo do ponto que divide o volume
pulverizado em duas partes iguais (50% do volume tém gotas menores e 50% do
volume pulverizado tém gotas maiores do que o DMV). A Tabela 1 apresenta essas
categorias conforme o espectro de gotas.

Tabela 1 — Classificagdo do tamanho das gotas com base na norma ASAE S-572

Categoria Simbolo Cor DMV (um)
Muita fina VF Vermelha <100

Fina F Laranja 100 - 175
Média M Amarela 175 - 250
Grossa C Azul 250 - 375
Muito grossa VC Verde 375 -450
Extremamente grossa XC Branca >450

Fonte: Adaptada de ASAE (1999).
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No momento da aplicag&o, as gotas separam-se no ar devido a diferenga de
diametro, sendo que as maiores caem préoximas ao local onde foram geradas e as
menores longe deste ponto devido ao efeito de deriva (VELLOSO et al.,, 1984).
Durante as aplicagdes, o ideal é que o espectro de gotas seja homogéneo, isto é,
que se produzam gotas de mesmo tamanho (CUNHA, 2010).

2.1.3 Uniformidade de aplicagcao e cobertura do alvo

Uma boa cobertura consiste em atingir o alvo biologico com uma boa
uniformidade de distribuicdo, evitando sobreposicoes e faixas sem aplicacao
(AZEVEDO; FREIRE, 2006). Para se obter adequada cobertura da area pelo produto
€ necessario conhecer as caracteristicas de deposicdo proporcionadas pelo
equipamento, produto e forma de aplicagdo (FERREIRA et al., 2009). Uma das
formas de quantificar a uniformidade de distribuicdo da pulverizagao € por meio da
analise de deposicao do produto na area, expressa pelo coeficiente de variacao
(CV%). Quanto maior o coeficiente de variagdo, maior a variagao da distribui¢cao e
menor sera a uniformidade da aplicagdo (SASAKI et al., 2011).

Para Bauer e Raetano (2004), com base no padrao de distribuicdo das pontas
individuais, é possivel simular a sobreposicdo de varias pontas, assim como €&
observado na barra de pulverizacido. Diante disso, pode-se calcular o coeficiente de
variagao da sobreposi¢cao resultante. Presume-se que uma distribuicdo uniforme
caracterizada com baixos valores de CV% da distribuicdo volumétrica superficial das
pontas sobrepostas, constitui uma cobertura homogénea. Porém, a sobreposigao
resulta do perfil de distribui¢cao individual de cada ponta. Dessa forma, € necessario
que esse perfil proporcione uma cobertura uniforme quando houver sobreposi¢céao
(Cunha, 2008).

Conforme Nascimento et al. (2013) e Spraying (2020), uma maneira de avaliar
a cobertura e os espectros de gotas de pulverizagdo € por meio de alvos artificiais
como 0s papéis hidrossensiveis, por serem sensiveis a agua, a area afetada pela
calda de pulverizagao fica azul facilitando a analise da uniformidade e distribuicdo do
padrédo de gotas.

A determinagdo da porcentagem de cobertura e/ou numero de gotas que
atingem os papéis por area pode ser feita manualmente, contando-se visualmente

as gotas contidas em espaco determinado, por exemplo, 1,0 cm? ou através de
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softwares especificos para analise da imagem dos impactos ou manchas no papel,

podendo se calcular deste modo também o tamanho das gotas, ou seja, o didametro
mediano volumétrico (DURAO, 2016).
A Figura 2 apresenta a cobertura por diferentes tamanhos de gotas, observa-

se que as categorias mais finas possuem maior densidade e uniformidade, enquanto

que as mais grossas apresentam ma cobertura e desuniformidade.

Figura 2 — Cobertura por diferentes tamanhos de gotas
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Fonte: Suporte Agricola — Spraying (2020)

A probabilidade de sucesso na operagao € elevada quando se alcanga uma

distribuicdo uniforme de gotas com determinado didmetro e numero, mesmo ao

utilizar a aplicagdo em volume baixo (FERREIRA, 2003). Com o volume aplicado

reduzido, o tamanho das gotas deve ser reduzido para obter uma densidade de gotas

suficiente para manter a cobertura da pulverizagdo e manter o controle da praga
(ISHFAQUE et al., 2005).

Em geral, recomenda-se pulverizar volumes muito baixos ou ultrabaixos com

métodos que controlem a evaporagao da agua (ANTUNIASSI, 2004). A uniformidade

da distribuicdo da pulverizagédo ao longo da barra ou dentro da faixa de pulverizagao

€ um componente essencial para obter efetividade quimica maxima com custo

minimo e minima contaminacé&o fora do alvo (TASSINARI, 2012).

16



2.2 Pontas de pulverizagao

O sucesso na aplicagédo de defensivos agricolas ocorre quando se dispde de
pontas de pulverizagao que propiciem distribuigao transversal uniforme, espectro de
gotas semelhantes e de tamanho adequado (ALVES, 2016). De acordo com Barreto
(2011), para garantir uma boa cobertura e deposigdo do ingrediente sobre o alvo, é
essencial a correta selegdo de pontas de pulverizagdo. Segundo HYDRO (2005), a
ponta de pulverizacdo € uma parte de alta precisao e precisa receber manutencoes
regularmente para garantir que funcione de forma correta, provavelmente &€ a menor
parte e mais negligenciada de um pulverizador. Contudo, € a parte principal
responsavel pela acuracia e eficiéncia nas aplicagdes. As principais fungcdes das
pontas sdo: determinar a vazao, o espectro de gotas e definir a forma do jato emitido
(ANTUNIASSI, 2019). De acordo com Cunha et al. (2007), em pontas convencionais
que funcionam sob pressao hidraulica, a formacdo de gotas € muito irregular
prejudicando a cobertura do alvo, para uma aplicagéo eficiente recomenda-se que
nao sejam produzidas gotas muito grossas e nem muito finas.

A uniformidade de distribuicdo volumétrica das gotas € uma forma de avaliar
o desgaste das pontas e a qualidade da distribuicdo transversal, que pode ser
determinada pelo coeficiente de variagdo. Conforme a NBR ISO 16122-2
(INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 2018), o coeficiente
de variagdo (CV) ndo deve ultrapassar 10%. O desgaste das pontas altera a
uniformidade de distribuicdo e o volume de vazdo. Na Figura 3 observa-se a

diferencaentre uma ponta nova e outra usada.

Figura 3 — Comparagao entre uma ponta nova e uma ponta desgastada

> 2
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Fonte: Jacto (2017) Disponivel em: https://blog.jacto.com.br/bicos-desgastados-trazem-prejuizos/
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Marangoni Junior e Ferreira (2019), ao avaliar quanto os modelos de pontas
e as pressoes de trabalho influenciam na qualidade da distribuicdo de caldas,
constataram que no modelo TT 11002 as variagdes de pressao de trabalho nao
interferiram na distribuigdo (largura de faixa tratada e irregularidades). No entanto,
apresentou a faixa de aplicagcdo mais larga, e em média, os CV's foram iguais ou
inferiores a 15% em todos os niveis de presséo.

De acordo com resultados obtidos por Cunha e Peres (2010), ao avaliar a
deposigao de fungicida no dossel da cultura, com diferentes pontas de pulverizagao,
a deposicao foi maior nas pontas de jato plano defletor e jato plano duplo, obtendo
uma maior eficiéncia no controle da ferrugem, que logo refletiu em uma maior
produtividade de soja. Ao avaliar o espectro de gotas em fungdo de adjuvantes,
pressdes e modelos de pontas de pulverizagdo, a ponta jato plano defletor obteve as
melhores caracteristicas, sobretudo quanto a uniformidade de espectro, em toda a
faixa de pressao avaliada (Barreto, 2011).

As pontas de jato plano defletor apresentam superficie de impacto que produz
um jato plano de angulo ligeiramente superior ao produzido por uma ponta de jato
plano padréao (CUNHA; PERES, 2010). Nestas pontas o liquido é expelido atraveés
de um orificio, formando um jato macigo, que ao chocar-se com uma superficie
inclinada ira formar um leque (VELLOSO, 1984). Na Figura 4 esta exemplificado o

funcionamento da ponta.

Figura 4 — Esquema de funcionamento da ponta de impacto

PONTAS DE JATO PLANO "DE IMPACTO"

PADRAO DE DEPOSICAC

Fonte: ANDEF (2010)
2.3 Assisténcia a ar na aplicagao

O sistema de assisténcia a ar na barra de pulverizacao tem a finalidade de
melhorar a penetragdo das gotas em culturas de maior densidade foliar e minimizar

o efeito do vento, permitindo trabalhos com ventos superiores a velocidade
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adequada, diminuindo, assim, a deriva e a evaporagao (SENAR, 2018). A assisténcia
a ar auxilia na trajetéria da gota até o alvo desejado, formando uma barreira de
protecao para as gotas, além de propiciar uma corrente de ar descendente que tem
por objetivo aumentar a velocidade das gotas até alcangarem o interior do dossel,
com o proposito de intensificar o depdsito de defensivos na parte inferior da planta
(baixeiro), e reduzir a deriva.

De acordo com a ANDEF (2010), os pulverizadores de barra assistida por ar
sao equipados com um ventilador axial que fornece ar a um cone ou saco de ar
montado ao longo da barra acima dos bicos. Uma série de aberturas direciona o fluxo
de ar para a cultura, o fluxo de ar empurra as goticulas em dire¢do a cultura com
maior energia e promove a agitagao foliar no interior do dossel da planta. No entanto,
€ necessario atentar para o fato de quando utilizada a assisténcia a ar em solos com
culturas em desenvolvimento inicial, o ar é refletido no solo, aumentando a deriva.
Entretanto, em situagdes de elevado indice foliar sucede o aumento da deposigao,
em raz&o do uso de gotas mais finas.

A Figura 5, apresentada por Antuniassi (2004), ilustra o emprego do sistema
de assisténcia a ar na barra de pulverizagéo. Para efeitos de comparagédo quanto ao
risco de deriva, o lado direito da barra teve o fluxo de ar interrompido. Pode-se
perceber que a deriva produz uma névoa, sendo mais intensa no lado onde ha a
auséncia do vento assistente, indicando que a assisténcia a ar proporciona uma

menor deriva e um maior controle de aplicagdo sobre as gotas finas.

Figura 5 — Pulverizador com sistema de assisténcia a ar

Fonte: (ANTUNIASSI, 2004)
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Para Stanislavski et al. (2014), a assisténcia a ar colabora para a redugao da
deriva nos casos de pulverizagdes com gotas pequenas em condi¢des desfavoraveis
para aplicagdo de defensivos, principalmente quando a velocidade do vento
ultrapassa o limite da recomendacgao.

Estudos realizados por Faggion (2004) e Gupta et al. (2012a), apontam que a
utilizagao de assisténcia de ar (barras com cortina de ar) na presenga de velocidades
de ventos ndo recomendados para a pulverizagdo, € uma ferramenta que possui
influéncia na diminuicdo das perdas. Ao avaliar caracteristicas do fluxo de ar de um
pulverizador assistido por ar, Gupta et al. (2012a) verificou que a inclusdo das
correntes de ar aumenta a velocidade das gotas menores, e gera turbuléncia no dossel
da planta favorecendo a deposi¢gao de gotas na parte inferior da planta, além de
reduzir a influéncia do vento ambiente na deriva.

Segundo Prado et al. (2010), o vento assistente desligado resultou em maior
deposigao na parte superior da superficie foliar da soja. Na parte inferior da planta,
os tratamentos com assisténcia a ar apresentaram os maiores depdsitos, mas
apenas o vento de 11 km h™' obteve maior deposigdo na superficie adaxial dos
foliolos. A assisténcia a ar aumentou significativamente os niveis de depdsitos na
superficie adaxial dos foliolos localizados na base da planta.

Christovam et al. (2010) e Prado et al. (2010), encontraram maiores depdsitos
na superficie abaxial das folhas, tanto na parte superior e inferior da planta, na
velocidade de ar maxima gerada pelo ventilador de 29 km h', o que pode ser
explicado devido a maior deflexdo do ar pela superficie do solo.

Kullmann e Dias (2020), constataram que o aumento da velocidade de vento
ambiente corresponde a um perfil de menor coeficiente de variagado (CV%) quando
submetido a uma maior velocidade de vento assistente, considerando a ponta API
11003. Para a ponta JAP 11002 na auséncia de vento ambiente apresentou
igualmente um menor CV quando submetida a uma maior velocidade de vento
assistente. Entretanto, o desempenho da assisténcia a ar junto a barra apresentou
menor interferéncia na redugcdo do CV da ponta com sistema de inducido a ar,

indicando que essas pontas produzem gotas menos propensas a agao dos ventos.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Local

O experimento foi realizado no Laboratério de Mecanizagdo Agricola do Pampa
(LAMAP), localizado na Universidade Federal do Pampa — Unipampa, campus
Alegrete, Rio Grande do Sul. A afericdo das condicbes meteorolégicas durante as
coletas de dados foi realizada por meio de dados fornecidos pelo Instituto Nacional
de Meteorologia - INMET, cujo a estagdo automatica mais proxima fica situada nas
instalagdes do Instituto Federal Farroupilha Campus Alegrete, a cerca de 30 km de
distancia. No dia em que foi executado o experimento, foram observados os
seguintes valores médios: temperatura do ar de 18,35°C, umidade relativa do ar de
56% e velocidade do vento de 2,73 ms™.

3.2 Equipamentos

Para desenvolvimento do experimento foi utilizado um conjunto trator-
pulverizador composto por um trator da marca New Holland, modelo TL 75E, com 56
kW de poténcia no motor e um pulverizador montado da marca Jacto (Figura 6) as

principais caracteristicas encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2 — Especificagdes Técnicas do pulverizador utilizado
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Modelo Falcon Vortex 600
N° de bicos 28 Espagamento 0,5m
Comprimento Acionamento Altura de trabalho
Barras
14 m Hidraulico 0,50m /1,30 m
Reservatorio Capacidade Material
600 litros Polietileno
Ti Vazao nominal
Bomba de pulverizacéo PO
Pistao 75 L/min
Sistema de comando Mecanico/hidraulico Master Flow®
Acoplamento Montado nos trés pontos do sistema hidraulico do trator

Fonte: (KULLMANN; DIAS, 2020)



Figura 6 — Conjunto trator-pulverizador que foi utilizado na condugao do experimento

Fonte: Autora

Para controle do vento ambiente, o experimento foi realizado em local
protegido, mantendo as condigdes internas de umidade e temperatura semelhantes
as externas. Para a simulagao do vento ambiente, foram utilizados dois ventiladores
centrifugos elétricos a frente da mesa de checagem, ambos da marca Joape, modelo
Guaruja, de velocidade variavel e didametro da hélice de 0,5 m. A assisténcia a ar na
barra de pulverizagao foi proporcionada por um ventilador centrifugo acionado
hidraulicamente com rotacdo variavel controlada manualmente, sendo esta
conduzida por dutos produzidos em material sintético. A afericdo da velocidade do
vento assistente e do vento ambiente simulado foi através do anemdmetro digital de
palhetas, marca Prova, modelo AVM-01.

A ponta de pulverizagao avaliada foi o modelo JTT 11002, com o formato do
jato plano leque de impacto da marca Jacto que, conforme o fabricante, é capaz de
produzir gotas finas, médias e grossas em fungao de diferentes pressdes de trabalho.

Ainda segundo o fabricante, o material de fabricagéo da ponta é plastico,
apresenta excelente resisténcia as solugcdes corrosivas, e € adaptavel a diferentes
operagodes. Dispde de leque de pulverizagdo com grande angulo para distribuicdo
uniforme em area total e malha com maior passagem interna que minimiza o risco
de entupimento. Na Figura 7 pode-se observar o modelo da ponta e, na Tabela 3
mostra-se as especificacdes da ponta.
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Figura 7 — Ponta de pulverizag&o estudada

Fonte: Autora

Tabela 3 — Especificagdes da ponta de pulverizagéo utilizada no experimento

Model reco'\r/TI?e”rEada Ang_lulo 96 Presséo Vazéo T:;n gagtgo
oaelo (Mesh) Aplicagédo  (psi/kPa) (Lmin™) (DMV)
15/103,42 0,35 Grossa

20/137,90 0,42 Grossa

30/206,84 0,49 Média

40/275,80 0,57 Média

JTT 11002 50 110° 50/344,73 0,64 Média
55/379,20 0,66 Média

60/413,68 0,68 Média

75/517,11 0,79 Média

90/620,53 0,87 Fina

Fonte: Maquinas Agricolas Jacto S/A, Brasil. Disponivel em https: <//jacto.com/brasil/products/bicos-
e- acessorios/jacto-jtt>

3.3 Coleta e analise dos dados

O experimento foi conduzido no delineamento inteiramente casualizado (DIC),
com trés repetigdes, em esquema trifatorial (2x3x3) formatado da seguinte maneira:
duas velocidades de vento ambiente (0 e 3,3 ms™), trés pressdes de trabalho (137,9;
379,2; 620,5 kPa), e trés velocidades de vento assistente (0; 3,75;e 7,25+ 0,5m s
1), com trés repetigdes, em um total de 54 unidades experimentais. Estas pressoes
de trabalho foram selecionadas para obtengdo de gotas grossas, médias e finas
respectivamente. As velocidades do vento assistente selecionadas correspondem,
respectivamente, as condigdes de auséncia do vento assistente, condi¢cao

intermediaria e a maxima velocidade proporcionada pelo equipamento. As



velocidades de vento ambiente selecionadas correspondem as condi¢gdes de
auséncia de vento ambiente e vento ambiente em velocidade acima do recomendado
para pulverizacédo. Na tabela 4 sdo apresentadas as combinagdes para formacéo dos

tratamentos experimentais.

Tabela 4 — Combinacao dos fatores pressao de trabalho, vento ambiente e vento assistente para
obtencéo dos tratamentos do experimento

TRATAMENTO PRESSAO VENTO AMBIENTE =~ VENTO ASSISTENTE

(kPa) (ms™) (msT)
1 137.,9 0,0 0,0
2 137,9 0,0 3,75%0,25
3 137,9 0,0 7,25+0,25
4 137,9 3,3 0,0
5 137.,9 3,3 3,75%0,25
6 137,9 3,3 7,25+0,25
7 379,2 0,0 0,0
8 379,2 0,0 3,75%0,25
9 379,2 0,0 7,25+0,25
10 379,2 3,3 0,0
11 379,2 3,3 3,75%0,25
12 379,2 3,3 7,25+0,25
13 620,5 0,0 0,0
14 620,5 0,0 3,75%0,25
15 620,5 0,0 7,25+0,25
16 620,5 3,3 0,0
17 620,5 3,3 3,75%0,25
18 620,5 3,3 7,25+0,25

Fonte: Autora

A analise da distribuicdo volumétrica da ponta de pulverizagdo foi realizada
fazendo-se o uso da mesa de checagem de distribui¢cdo (Figura 8), construida a partir
da norma E641-01 (AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS, 2012),
composta por chapas metalicas onduladas formando 23 canais espagados de 0,05
m, com largura total de 1,15 m, cada canal possui coletores individuais. A mesa foi
posicionada abaixo da barra de pulverizagdo com a ponta centralizada a uma altura
de 0,35 m. A coleta do liquido pulverizado (agua), foi realizada conforme a norma
ISO 5682-1 (ISO, 1996), a qual orienta que a coleta seja concluida quando um dos

tubos atingir 90% de sua capacidade.
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Figura 8 — Mesa de checagem para analise da distribuicdo, posicionada abaixo da barra do
pulverizador

Fonte: Autora

Ap0Gs a coleta do liquido, a mesa de checagem foi posicionada verticalmente
para o registro fotografico. As imagens foram analisadas no software Inkscape
(Figura 9) para determinar as alturas do liquido em cada canaleta. Essas alturas
foram, entao, convertidas para volumes por meio de uma planilha. Anteriormente, os
canais foram individualmente calibrados, e as alturas das colunas foram medidas

para dois volumes conhecidos: 50 ml e 100 ml.

Figura 9 — Determinacgéo da altura do liquido de cada canaleta no Inkscape
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A partir desses resultados, foram determinados dois coeficientes de uma
funcaolinear de primeira ordem. O volume de cada canaleta foi medido indiretamente
pela altura da coluna formada pelo liquido pulverizado, e com esses dados aplicou-
se a funcéo linear de 12 ordem relacionando altura e volume através de uma planilha
no MSExcel.

Foi simulada a sobreposicao de 5 pontas em intervalos de 0,50 m, como ocorre
na barra de pulverizagao de acordo com o padrao de distribuigao individual da ponta.
Para tal, foi utilizado um programa computacional, desenvolvido na linguagem
computacional MATLAB® (Matrix Laboratory - Laboratorio de Matrizes), que importa
os dados da planilha do MS Excel e retorna a sobreposi¢cdo com base no numero de
canaletas em que houve deposicido de liquido e o numero de canaletas que foram
sobrepostas, possibilitando a simulacdo de uma barra hipotética. Posteriormente,
foram calculados os coeficientes de variagdo (CV%) para cada repeticdo. Com base
nos valores obtidos da execugdo do programa, foi avaliada a uniformidade da
distribuicao do liquido pulverizado.

Para analise e interpretacdo dos dados de coeficiente de variagao, foi utilizado
o software Sisvar (SISVAR, 2018). Foi testada a hipétese de normalidade dos dados
pelo teste de Shapiro-Wilk, no qual o resultado foi menor que 0,05, ou seja, os dados
nao possuem distribuicdo normal, sendo necessaria a transformagcdo dos mesmos.
Por se tratar de dados percentuais, as médias de coeficiente de variagdo foram
transformadas obtendo-se o arcoseno da raiz quadrada da propor¢ao e, em seguida,
foram submetidos a analise da variancia (ANOVA) com 1% e 5% de probabilidade de
erro. Quando os resultados apresentaram contrastes significativos, a analise
complementar do experimento foi realizada através do teste de Tukey com 5% de
probabilidade de erro.

26



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise de variancia e teste Tukey

Os resultados da analise de variancia (ANOVA) seguida pelo teste de Tukey,
que teve como objetivo avaliar possiveis diferengas estatisticas entre os grupos e
identificar quais tratamentos apresentam meédias significativamente distintas, seréo
apresentados a seguir.

Na analise de variancia da variavel CV%, observou-se efeito significativo a 5%
de probabilidade de erro para as interagdes entre as fontes de variagao pressao e
vento ambiente, e pressao, vento ambiente e vento assistente (Tabela 5). O baixo
coeficiente de variacdo experimental (7,36%) denota boa precisdo experimental
(BANZATTO; KRONKA, 2013). Essa medida de dispersdo esta diretamente ligada a
qualidade da aplicagcdo, especialmente no quesito uniformidade (PEIXOTO et al.,
2020).

Tabela 5 — Resumo da analise de variancia para a variavel coeficiente de variagdo (CV%)

FV GL sSQ Qm Fc Pr>Fc
Presséo 2 0,001622 0,000811 2,133 0,1332
Vento ambiente 1 0,000193 0,000198 0,507 0,4812
Vento assistente 2 0,002344 0,001172 3,082 0,0581
Presséo x Vento ambiente 2 0,021885 0,010943 28,777 0,0000*
Press&o x Vento assistente 4 0,000345 0,000086 0,227 0,9216
Vento ambiente x Vento assistente 2 0,000210 0,000105 0,277 0,7600
Presséo x Vento ambiente x Vento assistente 4 0,004136 0,001034 2,719 0,0447*
Erro 36 0,013689 0,00038
Total corrigido 53 0,044425
CV Experimental (%) 7,36

* Significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo Teste F.
Fonte: Autora

Para a interagao de dois fatores (pressao x vento ambiente), os coeficientes de
variagdo de distribuicdo volumétrica foram avaliados em diferentes condigdes de

presséo (137,9, 379,2 e 620,5 kPa) e velocidades de vento ambiente (auséncia de



vento e 3,3 m s™"). A analise dos efeitos do vento ambiente, avaliada pela média dos
coeficientes de variagao, revela resultados variados, apresentados na Tabela 6.
Conforme observa-se na Tabela 6, para a pressao de 137,9 kPa, a auséncia
de vento ambiente resulta em um coeficiente de variagdo menor, indicando uma
distribuicdo mais uniforme nessas condi¢cdes. No entanto, nas pressdes mais elevadas
(379,2 e 620,5 kPa), a presenga de vento ambiente a 3,3 m s produziu os menores
coeficientes de variagao, o vento ambiente teve um impacto positivo na distribuicdo
volumétrica nessa combinagdo de fatores. Esses resultados coincidem com as
conclusdes de Baesso et al. (2009a), que discutiram que a redu¢do da presséo pode
influenciar negativamente o angulo do jato, o que, por sua vez, pode impactar a
sobreposi¢ao dos jatos, levando a uma distribuicdo volumétrica menos uniforme, ou
seja, pressdes elevadas favorecem a uniformidade na presenga de vento ambiente.
Em trabalhos correlatos, no contexto das pontas de pulverizagdo, a ponta
TT11002 demonstrou variagdes na faixa total, sendo a maior faixa observada em uma
pressédo baixa 252 kPa (ZAMBIANCO, 2013). Viana (2006), constatou que a ponta
TT11002 produz gotas do tamanho que se alinham com as especificagdes do
fabricante, sugerindo que ndo ha desvio significativo na trajetéria das gotas desde a

saida da ponta até o alvo, caracteristica importante para reduzir a deriva.

Tabela 6 — CV% da distribuicdo volumétrica obtido pela interacao entre pressao e vento ambiente
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Vento Ambiente (m s™)

Presséo (kPa)

0 3,3
137,9 5,77 Bb 8,49 Aa
379,2 7,33 Aa 5,65 Bb
620,5 7,80 Aa 6,27 Bb

*Valores seguidos pela mesma letra maiuscula, nas colunas e minusculas nas linhas, nao diferem entre
si a nivel de 5% de probabilidade de erro, segundo teste de Tukey.
Fonte: Autora

Para a interac&o de trés fatores (pressao x vento ambiente x vento assistente),
a Tabela 7 mostra os coeficientes de variagdo da distribuigdo volumétrica, das
combinagdes de duas velocidades de vento ambiente e do vento assistente desligado
sob as pressoes de 137,9, 379,2 e 620,5 kPa.



Com base nos resultados obtidos (Tabela 7), notou-se que nos tratamentos em
que a assisténcia de ar estava desligada e ndo havia vento ambiente, ndo foram
identificadas diferengas significativas entre as pressdes de trabalho. No entanto, na
presenca de vento ambiente notou-se uma diferenga significativa, onde a pressao de
379,2 kPa demonstrou o melhor desempenho, enquanto a pressdo de 620,5 kPa
apresentou um resultado intermediario. Por outro lado, a pressao de 137,9 kPa obteve
o pior resultado nas condicbes mencionadas. Isso indica que a interacdo entre a
pressao de trabalho, a assisténcia de ar e a presencga de vento ambiente desempenha
um papel importante nos resultados da aplicagao.

Baesso et al. (2009a), constataram que, ao usar uma ponta jato cénico vazio
em pressoes de 500, 600 e 700 kPa, a assisténcia de ar prejudica a uniformidade de
distribuicdo, aumentando depressdes centrais. Em outro trabalho, as pontas de jato
plano defletor proporcionaram perfis mais regulares do que a ponta de jato conico
vazio, o que facilita a uniformidade de distribuigdo em tratamentos em area total
(CUNHA; SILVA, 2010).

Tabela 7 — CV% da distribuigédo volumétrica obtido com o vento assistente desligado (0 m s™)
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Vento Ambiente (m s™)
Presséo (kPa)

0 3,3
137,9 5,90 Ab 7,98 Aa
379,2 7,45 Aa 5,89 Ba
620,5 7,70 Aa 6,62 ABa

*Valores seguidos pela mesma letra maiuscula, nas colunas e minusculas nas linhas, nao diferem entre
si a nivel de 5% de probabilidade de erro, segundo teste de Tukey.

Fonte: Autora

A Tabela 8 apresenta os coeficientes de variagao da distribuicdo volumétrica
para diferentes combinacbes de duas velocidades de vento ambiente e vento
assistente intermediario em pressdes de 137,9, 379,2 e 620,5 kPa.

Nos tratamentos com a assisténcia de ar a 3,75 m s™' e auséncia de vento
ambiente, ndo foram observadas diferengas significativas entre as pressdes de
trabalho. Contudo, na presenca de vento ambiente, a pressdo de 137,9 kPa

novamente resultou em um desempenho inferior, apresentando altos valores de CV.



Entre as pressbes de 379,2 e 620,5 kPa, ndo foram encontradas diferencas
significativas. O melhor desempenho, considerando apenas as combinagdes deste
vento assistente (3,75 m s'), ocorreu sob a pressdo de 379,2 kPa na presenga de
vento ambiente (3,3 m s™).

O estudo conduzido por Prado et al. (2010), evidenciou que a utilizacdo de
vento assistente intermediario a uma velocidade de 11 km h™' (3 m s'), combinada
com uma pressao de 400 kPa, resultou em depdsitos significativamente superiores na
parte inferior da planta. Esses resultados fortalecem as conclusdées do presente
estudo, em que a combinagdo de vento intermediario a 3,75 m s com uma presséo
de 379,2 kPa (T11) também demonstrou eficacia, gerando o menor coeficiente de

variagéo, indicando uma distribuicdo mais uniforme da pulverizagéo.

Tabela 8 — CV% da distribuigdo volumétrica obtido com o vento assistente intermediario (3,75 m s')
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Vento Ambiente (m s™)

Presséo (kPa)

0 3,3
137,9 5,77 Ab 7,93 Aa
379,2 6,99 Aa 5,23 Bb
620,5 6,52 Aa 6,40 Ba

*Valores seguidos pela mesma letra maiuscula, nas colunas e minusculas nas linhas, nao diferem entre
si a nivel de 5% de probabilidade de erro, segundo teste de Tukey.

Fonte: Autora

A Tabela 9 mostra os coeficientes de variagcdo da distribuicao volumétrica, das
combinagdes de duas velocidades de vento ambiente e de vento assistente maximo
proporcionado pelo vento assistente, sob as pressdes de 137,9, 379,2 e 620,5 kPa.

Quando o vento assistente estava no maximo, obteve-se interferéncia nos
resultados tanto nas combinagdes com e sem vento ambiente. Na auséncia do vento
ambiente, a pressao de 137,9 kPa resultou em um desempenho superior, enquanto a
de 379,2 kPa obteve um resultado intermediario e a de 620,5 kPa obteve pior
resultado. Por outro lado, na presenga do vento ambiente, o pior resultado foi
encontrado na pressao de 137,9 kPa, enquanto as pressdes de 379,2 e 620,5 kPa

mostraram resultados semelhantes, e apresentaram menores valores de CV%.



Ao contrario do que foi constatado por Marangoni Junior e Ferreira (2018), onde
nao foram observados impactos significativos da variagdo das pressdes operacionais
na distribuicdo da ponta de pulverizagado TT11002, os resultados obtidos neste estudo
estdo alinhados com as conclusdes discutidas por Vitoria et al. (2011). Este ultimo
trabalho evidenciou que a ponta TT11002 exibe um perfil de distribuigdo caracteristico,

o qual foi influenciado pela pressao de trabalho.

Tabela 9 — CV% da distribuigao volumétrica obtido com o vento assistente maximo (7,25 m s™)
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Vento Ambiente (m s™)

Presséo (kPa)

0 3,3
137,9 5,77 Bb 9,75 Aa
379,2 7,60 ABa 5,91 Bb
620,5 9,31 Aa 5,82 Ba

*Valores seguidos pela mesma letra maiuscula, nas colunas e minusculas nas linhas, nao diferem entre
si a nivel de 5% de probabilidade de erro, segundo teste de Tukey.

Fonte: Autora

4.2 Avaliagao do perfil de distribuicao volumétrica e uniformidade em

diferentes condi¢c6es operacionais

A seguir serdo apresentados graficos que ilustram o perfil individual e
combinado da distribuicdo volumétrica e uniformidade em diferentes condigbes
operacionais. Essas representacdes visuais fornecerao uma visdao mais aprofundada
e comparativa, permitindo uma analise detalhada do desempenho da ponta sob
diferentes combinagdes de pressao, velocidade vento ambiente e velocidade de vento
assistente.

A Figura 10 exibe o perfil de distribuicdo volumétrica quando a ponta de
pulverizagcdo opera isoladamente sob a pressao de 137,9 kPa. Observa-se que a
distribuicdo n&do é uniforme, apresentando um padrao de maior volume no centro,
semelhante a uma distribuicdo continua. A curva revela uma assimetria negativa,
evidenciando que o lado esquerdo apresenta uma maior variabilidade, enquanto o
lado direito exibe uma redugdo gradual, acompanhada de um maior volume

depositado. Essa assimetria pode resultar em uma baixa uniformidade na aplicacéo,



levando a areas com falta ou excesso de cobertura de gotas ao longo da area tratada
(Vitéria et al., 2011).

O perfil de deposicéo nao é uniforme, sendo necessaria a sobreposi¢ao de jatos
para melhoramento da distribuicdo transversal. Resultados semelhantes foram
encontrados por Freitas et al. (2005), que constataram que o perfil da ponta TT 11002
sob pressao de 110 kPa era continuo, com volume uniforme no centro e queda
acentuada nas duas extremidades. Zambianco (2013), também observou que ao
alterar a presséo, o padrédo de distribuicdo individual sofria grandes mudancgas. Na
pressdo de 100 kPa, a distribuicdo de volume triangular ndo era tdo evidente como
em pressdes mais altas. Esses resultados sdo semelhantes aos encontrados neste
estudo, onde a pressédo de 137,9 kPa nado exibe claramente o padr&do triangular
observado nas pressdes de 379,2 e 620,5 kPa. Isso & notavel no tratamento (T4),

onde o vento assistente n&o foi utilizado na presenga do vento ambiente.

Figura 10 — Perfis de distribuigdo volumétrica na pressdo de 137,9 kPa: (a) na auséncia de vento

ambiente, (b) vento ambiente acima do recomendado para pulverizagao
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As simulagdes da sobreposi¢ao da ponta JTT 11002 sob uma pressao de 137,9
kPa, com um espacamento de 0,50 m, quando submetida a assisténcia de ar na
presenca e auséncia de vento ambiente, sdo apresentadas na Figura 11.

Ao analisar os perfis de sobreposi¢céo da Figura 11, foi possivel observar que o
uso do vento assistente na auséncia de vento ambiente (b e c), resultou em uma
sobreposi¢cao mais uniforme das gotas.

No entanto, na presenga de vento ambiente, a velocidade do vento assistente

a 3,75 m s (e) causou apenas uma leve melhoria na uniformidade, enquanto a
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velocidade de 7,25 m s (f) perturbou a distribuigdo, resultando em um coeficiente de
variagao (CV) maior. Isso indica que a interagao entre o vento ambiente e a assisténcia
de ar tem um impacto significativo na uniformidade da aplicagédo, e a escolha da
velocidade do vento assistente deve ser cuidadosamente considerada para otimizar a

distribuicdo das gotas.

Figura 11 — Perfis de sobreposigao, com espagamento de 0,50 sob presséo de 137,9 kPa
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A Figura 12 apresenta o perfil da distribuigdo volumétrica da ponta trabalhando
isoladamente a 0,35 m de altura, pressdo de 379,2 kPa, considerando diferentes
velocidades de vento ambiente (0; 3,3 m s') e trés de vento assistente (0; 3,75 e 7,25
m s™'). Observa-se uma melhoria na simetria do perfil em comparagio com pressdes
mais baixas (Figura 10), sendo relevante considerar a interagdo entre o vento

assistente e o vento ambiente para otimizar a distribui¢ao.
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Conforme indicado por Cunha e Silva (2010), em sua pesquisa, a ponta TT
11002 apresentou uma simetria no perfil, com redugéo no pico central e alargamento
do perfil a medida que a altura da barra e a pressao de trabalho foram aumentadas.
No entanto, os resultados deste estudo mostram uma melhoria na simetria do perfil
com aumento do pico central. Essas variacdes podem ser atribuidas a diferencas nas
condicdes experimentais e as caracteristicas especificas da ponta JTT 11002.

Quando se analisa o perfil individual em situagdes sem vento ambiente,
observamos que o vento assistente, operando em sua maxima velocidade, resulta em
uma redugdo no volume coletado. Em contraste, em condigdes com vento ambiente,
a assisténcia de ar desempenha um papel significativo, contribuindo para um aumento
no volume de calda depositado.

Figura 12 — Perfis de distribuigdo volumétrica na pressao de 379,2 kPa: (a) na auséncia de vento
ambiente, (b) vento ambiente acima do recomendado para pulverizagao
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As simulacdes da sobreposi¢cao da ponta JTT 11002, quando submetida a
assisténcia de ar na presencga e auséncia de vento ambiente, com um espagamento
de 0,50 m, sdo apresentadas na Figura 12.

Ao contrario do observado sob a pressao de 137,9 kPa, a utilizagdo do vento
assistente na auséncia de vento ambiente resultou em coeficientes de variagao (CV%)
mais elevados, em comparagao com sua aplicagao na presenca de vento ambiente.
Esses resultados s&o similares com os estudos de Kullmann e Dias (2020), os quais
constataram que a aplicagao exclusiva da assisténcia de ar, sem a influéncia do vento

ambiente, teve um impacto negativo na uniformidade da sobreposi¢gao da ponta API
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11003 sob uma pressao de 60 PSI (413,7 kPa).

Na presenga do vento ambiente, o vento assistente operando em sua maxima
velocidade (f) atingiu uma uniformidade semelhante a obtida com o vento assistente
desligado (d). Nesse contexto, a obtencdo de uma uniformidade semelhante entre o
vento assistente em maxima velocidade e o vento assistente desligado sugere que,
nessas condicdes especificas, a assisténcia de ar pode nao proporcionar beneficios
significativos em termos de melhoria na distribuigao.

As Figuras 11 e 13 (d) indicam que a auséncia de assisténcia a ar resulta em
uma menor coleta do liquido pulverizado. Esses resultados corroboram a pesquisa de
Baesso et al. (2009b), que observou um aumento significativo na cobertura e
densidade de gotas com o uso da assisténcia a ar.

Figura 13 — Perfis de sobreposigao, com espagamento de 0,50 sob pressao de 379,2 kPa
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O perfil da distribuicdo volumétrica da ponta, operando isoladamente a uma
altura de 0,35 m, com duas velocidades de vento ambiente (0 e 3,3 m s) e trés
velocidades de vento assistente (0, 3,75 e 7,25 m s™'), sob a pressdo de 620,5 kPa, é
apresentado na Figura 14.

Nas pressbes anteriores (Figuras 9 e 11), observam-se algumas
irregularidades suaves na curva do perfil. Essas irregularidades tornam-se mais
evidentes sob a pressao de 620,5 kPa. Este resultado coincide com a observacgao de
que o padrédo de deposi¢cado das pontas de impacto n&do segue um padréo regular,
assemelhando-se a uma distribuicdo em formato de "dromedario". Essa peculiaridade
cria problemas de sobreposicdo quando essas pontas sao utilizadas em barras de
pulverizagdo, resultando em uma deposicdo bastante irregular (KUNZ, 2013).
Entretanto, o aumento da pressdo melhorou a simetria da curva, e este resultado esta
em conformidade com Vitéria et al. (2011), que observaram que quanto maior a
pressao, mais estavel € a distribuicdo em relagcédo ao coeficiente de assimetria.

Embora Amler et al. (2021) tenham observado que a ponta de impacto
apresenta uma maior deposi¢ao de calda nas plantas e no solo em comparagao com
outros modelos de ponta, e que o aumento da pressdo de trabalho nido afeta a
deposicdo na ponta de impacto, os resultados do presente estudo mostram uma
tendéncia oposta. No caso deste estudo, observou-se um aumento no depdsito de

liquido pulverizado conforme o aumento da presséao de trabalho.

Figura 14 — Perfis de distribuigdo volumétrica na pressédo de 620,5 kPa: (a) na auséncia de vento
ambiente, (b) vento ambiente acima do recomendado para pulverizagao
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A Figura 15 mostra as simulagdes da sobreposicdo da ponta JTT 11002,
quando submetida a assisténcia de ar, em presencga e auséncia de vento ambiente.
Quanto a pressao de 620,5 kPa, a auséncia de vento ambiente resultou em
coeficientes de variagdo (CV%) mais elevados, indicando que em condigbes de vento
ambiente, pressdes mais elevadas sdo mais apropriadas, enquanto em sua auséncia,
pressdes mais baixas podem ser preferiveis para alcancar uma distribuicdo uniforme.
A utilizacdo do vento assistente na presenca de vento ambiente resultou em

perfis mais triangulares, com uma concentragao maior do depdsito de calda no centro
(Figura 14b). Esse padrdao de distribuicdo proximo ao triangular é benéfico, pois
favorece uma sobreposi¢cao adequada (CUNHA, 2008). Portanto, a sobreposi¢ao
eficaz dos jatos em uma barra de pulverizagdo desempenha um papel crucial na

obtencéo de uma distribuigao uniforme do volume aplicado (GRIESANG, 2019).

Figura 15 — Perfis de sobreposi¢gdo, com espagamento de 0,50 sob presséo de 620,5 kPa
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5 CONCLUSOES

Os resultados evidenciam variagdes significativas no perfil de distribuicdo
volumétrica da ponta de pulverizagdo em diferentes pressdes de trabalho. Sob a
pressao de 137,9Kpa, a distribuicdo foi menos uniforme, tornando-se mais simétrica
em 379,2 e 620,5 kPa, a uniformidade melhorou na presenca do vento ambiente,
ocorrendo o oposto naauséncia deste.

A presencga do vento ambiente teve um impacto significativo na distribuicao
volumétrica da ponta de pulverizagdo. Em pressbes mais elevadas, contribuiu
positivamente para a uniformidade da distribuicdo, enquanto em pressdes mais
baixas,sua auséncia resultou em coeficientes de variagcdo mais baixos.

O vento assistente influenciou a distribuicdo volumétrica. A 137,9 kPa, o menor
coeficiente de variagao (CV) foi observado na auséncia de vento ambiente. A 379,2
kPa, o menor CV foi registrado na presenga de vento ambiente, enquanto a 620,5 kPa,
na velocidade maxima do vento assistente, o menor CV foi alcangado também na

presenca de vento ambiente.
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