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Resumo:

As pontas pulverizadoras sdo um dos componentes mais importantes empregados nas praticas
de manejo no controle de agentes indesejados nas lavouras. Devido ao alto grau de importancia
deste item utilizado obrigatoriamente na agricultura convencional é possivel encontrar no
mercado uma ampla gama de pontas pulverizadoras. O objetivo do trabalho foi realizar a
avaliac@o da vazdo de cinco tipos de pontas pulverizadoras de jato plano de diferentes materiais.
Utilizou-se conjunto pulverizador composto por tanque de coleta de vazdo pulverizada. Os
exemplares foram avaliados por trés vezes consecutivas a uma pressio de 275 kPa. Os
resultados indicaram que 4 dos 5 tipos de pontas avaliadas foram reprovadas nas avaliagdes de
vazdo, excedendo a variacdo tolerada pela norma. Apenas a ponta de ago inoxiddvel mostrou-se

confiavel.

Palavras-chave: pontas, jato plano, tecnologia de aplicagao.

Abstract: Spray nozzles are one of the most important components used in management
practices in the control of unwanted agents in crops. Due to the high degree of importance of
this item which is compulsorily used in conventional agriculture, a wide range of spray nozzles
can be found in the market. The target of this work was to evaluate the flow rate of flat spray
nozzles of different materials. A setup composed of ahydraulic sprayer and five different
nozzles was used. The specimens were evaluated three consecutive times at a pressure of 275
kPa. The results indicated that 4 of the 5 types of evaluated tips were rejected in the flow

assessments, as they exceeded the variation tolerated by the ruling standards.

Key words: spray nozzles, flat fan spraying, Application technology.



1. INTRODUCAO

O emprego da tecnologia na producdo de pontas de pulverizacido hidrdulica de
qualidade tem acompanhado o desenvolvimento exponencial da agricultura. As pontas
utilizadas na aplicacdo de agrotéxicos em lavouras, visam a maxima eficiéncia durante a
pulverizagdo dos produtos. A qualidade das pontas indica a produ¢do de jatos com gotas
uniformes e maior possibilidade de controle da deriva (THEBALDI et al., 2009). Uma
das preocupagdes da pesquisa em tecnologia de aplicacdo ¢ atingir o alvo desejado com
eficiéncia, prezando pela aplicacdo consciente e uso de dosagens recomendadas para

controle de pragas, fitopatdgenos e plantas espontaneas (RODRIGUES, 2012).

Normalmente utiliza-se o termo bico de pulverizacdo como sindnimo de ponta
de pulverizagdo, porém sao estruturas diferentes. O bico é composto por todo o conjunto
com suas estruturas de fixacdo na barra: corpo, filtro, ponta e capa; enquanto que ponta
corresponde ao componente do bico responsivel pela formacdo das gotas, volume

emitido e tipo de jato (ANDEF, 2004).

Existem no mercado diversos tipos de pontas de pulverizacdo classificadas, entre
outros, de acordo com a forma do jato produzido, sendo as de jato plano e jato conico
vazio as mais utilizadas. Dessa forma, cabe ao produtor escolher o tipo de ponta que
atenda as especificidades e exigéncias do agente a ser pulverizado na lavoura (MATUO,

1990).

A escolha das pontas que antecede a pulverizacdo da lavoura € tdo importante
para seu sucesso quanto o proprio ato ou o produto quimico a ser utilizado. Segundo
SIDAHMED (1998), € crucial entender em detalhes as caracteristicas do alvo para ser
possivel adotar pontas adequadas para a necessidade em questdo. Assim, fragmentar a
lamina liquida em particulas (gotas) pequenas, controlar a saida do produto na vazao
necessdria e distribuir homogeneamente as gotas no alvo sdo atribuicdes das pontas.
Porém, apenas a qualidade na fabricacdo das pontas utilizadas ndo determina a
qualidade na pulverizagdo, uma vez que fatores como uniformidade volumétrica e
qualidade na distribuicdo do produto, podem ser afetados por técnicas operacionais
como montagem do equipamento, distancia entre bicos na barra pulverizadora, pressao

do sistema, angulo das pontas, entre outros (PERICIN et al., 1994).



Em alguns casos, quando realizada a pulverizag¢ao na lavoura, é possivel obter-se
€xito mesmo com baixos volumes de produto depositado no alvo. Segundo
FERNANDES et al. (2010), € necessdrio que as pontas estejam conservadas ou novas.
Caso a distribui¢do seja homogénea, com espectros e nimero de gotas precisos, a
pulverizagao serd eficiente para controle do alvo em questao. Por outro lado, DOWNER
et al. (1997) relatam que a busca por redu¢do na quantidade de produtos lancados a
campo, leva a reducdo de dosagens durante as aplicacdes, porém a eficdcia na
distribuicao e controle ndo devem ser prejudicadas, sendo necessario ponderar até que

ponto a reducao das dosagens € benéfica ou prejudicial no resultado final da operagao.

Levando em consideragdo a importancia das pontas de pulverizacdo na eficicia
de controle e no custo da operagdo agricola, este trabalho teve como objetivo avaliar a
vazdo de 5 tipos de ponta de pulverizacdo de jato plano 11002. De trés diferentes
materiais (poliacetal, ceramica e ago inoxiddvel). Segundo a norma International

Organization for Standardization — ISO 10626:1991.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Instrumentagdo Agricola do
Nucleo de Mecanizacdo Agricola no Centro de Ciéncias Agriarias — CCA da

Universidade Federal de Santa Catarina em Florianpolis/SC, em marco de 2016.

A metodologia utilizada nas avaliagdes ocorreu em acordo com a norma

International Organization for Standardization — ISO 5.682-1:1996.

Foram avaliados cinco tipos de pontas de jato plano comum 11002 novas
(Figura 1), fabricadas por diferentes empresas e adquiridas no mercado local. Utilizando
pressdo que suporta de 200 kPa a 400 kPa. Foram avaliadas 20 unidades de cada tipo
de ponta. Utilizou-se trés repeti¢cdes consecutivas para avaliar cada exemplar fixado a
barra. Segundo os fabricantes, as caracteristicas e especificidades das pontas podem ser

vistas na tabela 1.



Tabela 1. Pontas pulverizadoras utilizadas e suas especificidades.

p d Durabilidade (Vida

. (:ntals ¢ Material Gt Caracteristicas
jato plano i

11002 AD Ceramica Mais de 400h Utilizadas

AXI 11002 Ceramica principalmente na
MF 11002 Poliacetal 400h pulverizacéo de
11002 GA Poliacetal herbicidas em 4rea
XR 11002 | Aco inoxidével 400h total.

Figura 1. Pontas hidrdulicas de jato plano comum, submetidas a avaliacio
volumétrica. 2016.

Para as avaliacOes da vazdo foi construido um sistema de pulverizagdo em

laboratério constituido de tanque de coleta da pulverizagdo com capacidade de 100
litros; bomba de trés pistdes com capacidade de 75 L min"! marca Jacto, modelo JP-
75A; motor elétrico trifdsico marca Weg de poténcia igual a 1,47 kW (2,0 CV);
comando regulador de pressdo marca Jacto; mandmetro mecanico marca Wika com
precisdo de 1%; barra pulverizadora com um metro de comprimento; bicos bijet marca

Jacto; provetas; tubos, mangueiras, conexdes e abragadeiras.

O sistema foi montado de modo a utilizar o mesmo reservatorio para sucg¢io da
bomba, despejo do liquido pulverizado e retorno do excesso de liquido, tornando o
sistema fechado com a 4gua circulando continuamente por ele. A bomba, acionada via
correia pelo motor elétrico, pressuriza o liquido no sistema. Os bicos foram montados
em duas barras fixadas em suporte metalico com 1,3 metros de altura, possibilitando o
giro em até 100°. Imediatamente abaixo de cada uma das barras foi instalado suporte

para ajuste de provetas de 2000 mL, que serviram de coletores. Cada uma das barras foi



montada com cinco bicos iguais e, abaixo deles, foram instaladas cinco provetas de
modo a que cada proveta recebesse o liquido de um tnico bico, com todo o sistema

sendo mantido na horizontal.

Para mensurar o material coletado por cada proveta foi utilizada balanca da
marca EXACTA, Modelo BL — 3200AS, com precisao de 0,01g e capacidade méxima

de 3,2 kg. Utilizou-se cronometro digital para medi¢do do tempo de pulverizacao.

Durante os ensaios antes do inicio de cada avaliacdo o conjunto motor-bomba
era mantido acionado por 60 segundos, com objetivo de estabelecer a constancia do
fluxo nas barras. Apds esse periodo de estabilizacdo, as barras eram posicionadas acima
dos coletores de modo a inserir a ponta dentro dele, permanecendo por 60 segundos, a
uma pressao de 275kPa (39,9psi). Ao atingir o tempo cronometrado a barra era virada

para fora dos coletores, que eram retirados e o liquido coletado era levado a pesagem.

As vazdes recomendadas pelos fabricantes podem ser encontradas nas
plataformas online de cada marca. (Jacto, 2016); (Hypro Nozzles, 2016); (Magno Jet,
2016); (Teejet Technologies, 2016).

A variacdo da vazdo obtida com as pulverizacdes foi ajustada em fungdo da
pressdo, analisada por Estatistica Descritiva e comparada a vazdo indicada pelo

fabricante e a vazao determinada pela Norma internacional vigente ISO 10626:1991.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos (Tabela 2) na avaliagdo de distribuicdo da vazdo das
pontas de pulverizacdo, mostraram que os exemplares submetidos ao teste possuem
6tima uniformidade de vazdo dentro de cada grupo, pois de fato apresentaram um
Coeficiente de Variagao — CV% abaixo de 7%. A ponta MF 11002 foi a que apresentou
maior CV (4,55%), embora esse valor se apresente dentro do que recomenda a entidade
legislativa Italiana para maquinas novas (CONAMA, 1997 citado por BAUER et al.,
2006).



Tabela 2. Valores médios para as 3 repeticdes (mL), médias geral (mL) e CV das
avaliacdes de vazdo para cada unidade das pontas avaliadas.

Ponta 11002 AD | AXI 11002 | MF 11002 | 11002 GA | XR 11002
1 881,0 873,7 881,3 886,3 861,0
2 854,0 877,0 898,0 882,7 850,7
3 865,0 891,7 893,7 895,3 860,3
4 876,0 854,0 891,7 886,3 842,7
5 906,3 856,7 863,7 894,0 861,7
6 874,7 838,0 902,3 894,0 842,7
7 868,3 877,0 878,3 893,0 855,0
8 878,7 864,0 713,0 900,0 854,0
9 872,7 880,3 886,7 902,0 845,0
10 901,7 870,7 867,7 902,0 859,3
11 823,3 871,3 877,0 913,0 855,7
12 889,7 864,0 876,3 895,0 857,7
13 861,3 859,3 862,0 906,3 852,0
14 900,3 872,0 876,3 893,7 855,0
15 890,3 879,3 889,7 936,7 844,3
16 886,7 829,3 851,3 927,7 865,3
17 916,7 862,3 870,7 937,7 856,0
18 872,0 862,7 876,7 929,0 854,0
19 912,7 852,0 853,3 917,0 864,0
20 894,0 885,7 848,7 938,3 863,3

Média 881,3 866,1 867,9 906,5 855,0

CV% 2,49 1,77 4,55 2,02 0,82

Porém, quando se leva em consideragdo que os 5 tipos de pontas utilizados
possuem caracteristicas de uso bastante semelhantes, segundo seus fabricantes, e que
foram submetidas a mesma metodologia experimental, nota-se que a ponta MF 11002
apresentou um CV muito alto em relagdo aos demais, ou seja, 1,8 vezes maior que a
ponta 11002 AD, 2,2 vezes maior que a ponta 11002 GA, 2,5 vezes maior que a ponta
AXI 11002 e 5,5 vezes maior que a ponta XR 11002, sendo esta udltima a que
apresentou o menor CV entre todas testadas. Vale ressaltar que o desvio padrdo da
ponta MF 11002 poderia diminuir drasticamente de amplitude caso as médias do oitavo
exemplar fossem excluidas da equagdo. Isso porque a ponta 8 apresentou vazao muito
inferior (713ml) aos outros membros do grupo. Em caso de exclusdo da ponta 8, seu

desvio padrao cairia para 15,6 e seu CV para 1,782.

Em trabalho realizado por Padovan (2004), ao analisar 6 diferentes tipos de
pontas, foi obtido um CV ainda mais preciso, ao avaliar a confiabilidade na distribui¢ao
de vazdo, com variagdo de 1,16% entre o maior e o menor CV, sendo o maior CV

registrado pelo autor de 2,63%. Ja Rodrigues et al., (2004), realizou experimento com



pontas de jato plano fabricados em poliacetal e obteve resultados semelhantes quanto a
uniformidade da distribuicao de vazao durante as andlises, com todos os CV registrados

abaixo de 5%.

Desta forma, vale ressaltar que a ponta XR 11002 com CV de 0,82% apresentou
a melhor uniformidade de vazdo, dentre as 5 pontas avaliadas, pois sabe-se que quanto
menor o CV registrado maior a precisdo na distribuicdo de vazdo das unidades
avaliadas. Os resultados apresentados no presente trabalho corroboram com Guimaraes
et al., (2013), que também registrou uma variacdo entre exemplares avaliados durante os
testes de uniformidade de vazao ao analisar o CV de pontas de jato plano, mesmo que
teoricamente as pontas devessem apresentar os mesmos resultados ou resultados muito

semelhantes.

A Figura 2 mostra a média da vazao para cada tipo de ponta, indicando haver
padrdo na vazdo entre todas as pontas testadas, embora todas tenham apresentado vazao
acima da Norma ISO 10626:1991, determinada no limite de 800 mL. Tendo utilizado a
pressao de 275 kPa, abaixo dos 300 kPa indicado pelo Norma, a vazao obtida deveria

estar também abaixo dos 800 mL, ndo acima, indicando irregularidade.

Figura 2. Vazdo média em ml, de cada uma das 20 unidades dos cinco tipos de pontas
estudadas e indicag¢do da vazdo segundo a Norma ISO 10626:1991.
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Tabela 3. Demonstrativo estatistico descritivo da vazdo dos cinco tipos de pontas

avaliadas.

Ponta 11002 AD AXI 11002 MF 11002 11002 GA XR 11002
Média 881,3 866,1 867,9 906,5 855,0
Erro padrao 4,909 3,421 8,833 4,098 1,574
Desvio padrao 21,955 15,301 39,503 18,328 7,038
Minimo 823,3 829,3 713,0 882,7 842,7
Maximo 916,7 891,7 902,3 938,3 865,3
Intervalo 93,3 62,3 189,3 55,7 22,7
Mediana 879,8 867,3 876,5 901,0 855,3

A Tabela 4, apresenta a vazao em ml/min obtida nas avaliacdes e as compara a
vazdo indicada pelo fabricante e vazdo segundo a Norma ISO 10626:1991. Verifica-se
que todas as pontas, ndo importando qual o fabricante, apresentaram vazao acima do
recomendado pela Norma ISO 10626:1991, com destaque para as pontas 11002 GA e

11002 AD que apresentaram vazao superior em 13,3% e 10,1%, respectivamente.

O mesmo comportamento, de modo geral, ocorre ao se comparar a vazao obtida
nos testes com a vazdo indicada pela fabricante. Esse fato € bastante preocupante,
levando-se em consideracdo a recomendacdo de que as pontas devem ser substituidas
quando apresentarem vazao 10% superior a vazao indicada pelo fabricante. Desta forma
realizando uma andlise mais ampla, percebe-se que segundo a norma ISO 10626:1991,
apenas observando as médias comparativas seria possivel constatar que as pontas AXI

11002 e 11002 GA deveriam ser substituidas.

Tabela 4. Relacdo entre a vazdo (mL min™) obtida nos testes, a indicada pelo fabricante
e a vazdo indicada na Norma ISO 10626:1991.

11002 AD | AXI 11002 MF 11002 11002 GA | XR 11002
(1)vazdo média obtida 881,3 866,1 867,9 906,5 855,0
(2)vazao fabricante 807,0 786,0 807,0 800,0 790,0
(3)vazdo Norma ISO 800,0 800,0 800,0 800,0 800,0
relagdo (1)/(2) - % 9,21 10,18 7,55 13,31 8,23
relagdo (2)/(3) - % 0,90 -1,75 0,90 0,00 -1,30
relagdo (1)/(3) - % 10,16 8,26 8,49 13,30 6,88

(1) = vazdo média obtida no experimento
(2) = vazdo indicada pelo fabricante da ponta
(3) = vazdo segundo a Norma ISO 10626 a 3,0 bar
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Realizando uma andlise mais detalhada dos resultados obtidos nas avalia¢des
dentro de cada grupo, é possivel inferir que alguns exemplares das pontas de
pulverizagdo utilizadas ndo estdo aptos a serem utilizados. Foi constatado que a ponta
11002 AD possui 8 unidades com vazao superior aos 10% permitidos pela Norma ISO
10626:1991, a ponta AXI 11002 10 unidades acima dos 10%, MF11002 5 unidades
acima dos 10%, a ponta 11002 GA apresentou todas as 20 unidades testadas acima dos
10%. As pontas XR11002 ndo tiveram nenhuma unidade com vazdo acima dos 10%.
Desta forma, nota-se que 4 tipos de pontas ndo atendaram os requisitos desejados de

confiabilidade do produto com relagdo a vazdo, ao ultrapassar os limites maximos de

10% tolerados.

Os resultados obtidos, diferem daqueles encontrados por Padovan (2004), onde
ao avaliar a distribuicdo de vazdo das pontas, obteve vazdo nominal (estipulada pelo
fabricante) e vazao aferida de todos as pontas avaliadas abaixo dos 10% tolerados pela

norma ISO 10626:1991, ou seja, o produto avaliado pelo autor mostrou-se confidvel.

Figura 3. Apresentacdo comparativa da relacdo entre a vazdo indicada pelo fabricante
(primeiros blocos), vazdo indicada na Norma ISO 10626:1991 (blocos do
meio) e a vazao obtida nos testes (blocos ao fundo).
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Dos 20 exemplares, novos, avaliados a ponta 11002 AD possui 40% de suas
unidades com vazdo superior a 10% da vazdo indicada pelo fabricante,
consequentemente fora da norma vigente 1SO 10626:1991. A ponta AXI 11002
apresentou 50% de suas unidades com vazao superior a recomendada pelo fabricante. A
ponta MF 11002 apresentou 25% de suas unidades com vazao superior a recomendada

pelo fabricante. A ponta 11002 GA possui 100% de suas unidades fora do padr@o.

4. CONCLUSOES

Com base nos resultados da pesquisa pode-se concluir que as pontas XR 11002 de aco
inoxiddvel se mostraram 100% dentro dos padrdes recomendados pela norma e todas as

demais apresentaram vazdo acima da Norma e da vazdo indicada pelo fabricante.
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