PADROES DE DISTRIBUIGAO DE LIQUIDOS OBTIDOS
COM BICOS TF-VS4, TJ60-11006 E TQ15006 EM MESA DE PROVA'
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RESUMO - A avaliagiio do desempenho de bicos de pulverizag3o pode ser feita a partir do seu padrao
de distribuigio do lfquido. Pelo método desctito em Perecin et al. (1994), analisaram-se comparativa-
mente os padrdes de deposiglio produzidos por bicos TF-VS4, TI60-11006 e TQI15006 em mesa de
prova, bem como as suas propriedades em barra total em termos dos coeficientes de variagio sistemd-
tico (CVS), aleat6rio (CVA) e combinado (CVG), propondo-se uma férmula para estimar ¢ CVG da
barra total. Os bicos TF-V34 apresentaram CVG inferiores a 10%, mesmo com espagametitos entre
bicos de até 50 cm, e altura do alvo ao redor de 20 cm ou mais. Os bicos TQ15006 mostraram variabili-
dade acentuada na regio central do padrio, o que proporcionou CVG em barra total superiores 2 10%,
com espagamentos entre bicos maiores que 25 cm. Os bicos TJ60-11006 comportaram-se de forma
intermedidria entre 0s TF-VS4 e 0s TQ15006. A formula proposta para estimar o coeficiente de variagdo
combinado é: CVG=[{CVA)*+ (CVS)]'2,

Termos para indexagio: barra de pulverizagio, variabilidade.

DISTRIBUTION PATTERNS OF TF-V54, TJ60-11006 AND TQ15006 NOZZLES IN A PATTERNATOR

ABSTRACT - The perfermance of a spray boom can be evaluated from its individual nozzle distribu-
tion patterns determincd in a patternator (test table), as discussed by Perecin et al. (1994). The distribu-
tion pattern of three nozzle types obtained in a patternator at six heights were compared in order to
propose a formula for determining the variation coefficient. The simulation of a spray boom was
conducted from individual nozzle distribution patterns, and obtained the random variation coefficients
(RVC) and the systematic variation coefficients (SVC). The results showed good performance of the
TF-5V4 nozzles, with CV smaller than 10%, for nozzle spacing as large as 50 cm. The TQI15006
nozzles showed high variability in the central region of the distribution pattern, resulting in high
CV from nozzle spacings as narrow as 25 cm. The TJ60-11006 behaved as intermediate between
TF-V54 and TQ15006. The formula proposed for determining the variation coefficient is
[(RVCY + (SVCY]2,

Index terms: spray boom, nozzle.

INTRODUCAO

A uniformidade na distribuigo da calda aplicada
pela barra, em pulverizagdes de defensivos agri-
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colas, ¢ dada pelas condigdes de montagem € de
operagio: espagamento entre bicos, altura da barra,
angulo de abertura dos bicos € pressdo de trabalho.

O volume de defensivos agricolas aplicados numa
pulverizagio deve ser o mais uniforme possivel, sob
pena de se exigirem volumes adicionais para com-
pensar os pontos ou faixas que recebem menores
volumes. Entretanto, nas aplicagdes de herbicidas
nem sempre isso pode ser feito.

Wolf & Smith (1979), DeBoer & Wiens (1983),
Sartori (1985) sugeriram que um coeficiente de varia-
¢do de 10 a 15% ou menos produz uniformidade
satisfatéria. Roth et al. (1985) enfatizaram que a base
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para selecionar esses valores nio foi discutida em
trabalhos publicados, e fundamenta-se em
constatagdes pratico-empiricas dos pesquisadores
envolvidos. Provavelmente, depende do modo de
agdo do defensivo agricola e de outros fatores rela-
cionados a eficiéncia agricola de cada produto. As-
sim, a uniformidade de aplicagio estd sujeita a algum
grau de subjetividade.

Aspectos da tecnologia de aplicagdo sfo ampla-
mente discutidos na literatura em geral (Matuo
etal., 1994; Perecin et al., 1994).

Um ponto fundamental € a qualidade dos bicos,
e uma sistematizago para essa avaliag3o, a partir
de resultados obtidos em mesa de prova, pode ser
encontrada em Perecin et al. (1994).

Neste trabalho serfo avaliados trés tipos de bicos
(TF-VS4, TJ60-11006 e TQ15006) por meio das
vazdes, do padrio de deposi¢do em virias alturas
do alvo, e de propriedades que se obtém com a si-
mulagio da barra total.

Esse trabalho tem como objetivo propor uma fér-
mula para estimar o coeficiente de variagZo da apli-
cagfo de liquido em barra total, combinando as va-
riages sistematicas e aleatérias descritas em Perecin
etal. (1994) e assumindo a independéncia estocastica
dessas duas variabilidades.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em condigdes de labora-
tério da Faculdade de Ciéncias Agririas ¢ Veterindrias da
Universidade Estadual Paulista, CAmpus de Jaboticabal,
incluindo a coleta de dados, produgiio dos padrdes de de-
posigdo e simulagdo da barra total, com auxilio de progra-
mas computacionais especialmente construfdos para esse
fim.

Amostraram-se dez bicos de cada tipo, a partir de es-
toque comercial de um distribuidor da Spraying Systems
Co. (Herbicat Ltda.), e coletaram-se dados nas seguintes
pressdes por bico: TF-VS4 - 207 kPa (30,0 1bf/poi2);
TI60-11006 - 310 kPa (45 Ibf/pol?) e TQ15006 - 327 kPa
(47,5 Ibf/po]?). Para avaliar sua qualidade, determinaram-s¢
inicialmente sua vazio, e os respectivos coeficientes de
variagio.

Em continuidade 4 avaliag3io da qualidade, determi-
nou-s¢ o padrao de distribui¢io da deposi¢io em uma mesa
de prova construida de acordo com as especificagdes da
Organizacién Mundial de la Salud (1976) para testes de
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bicos. Essa mesa ¢ constituida de uma chapa de metal
corrugado formando canaletas a espagos de 2,5 cm entre
si, num total de 67 canaletas, tendo um tubo coletor gradu- -
ado, cortespondente a cada canaleta.

Cada bico a ser testado foi colocado centrado na
canaleta 33 e avaliado em seis alturas do alvo, nas respec-
tivas pressdes, padronizado numa unidade de tempo (um
minuto). Como foram amostrados dez bicos de cada tipo,
o levantamento foi repetido dez vezes em cada altura.

Apos a coleta dos dados em mesa de prova e sua trans-
formag#o em dados percentuais por canaleta, elaborou-se
o padrio de deposigio de cada bico, em cadaaltura, atra-
vés da construgdo de grificos, usando o SGPLUS. Os gré-
ficos elaborados mostram a média percentual e respectivo
intervalo de confianga por canaleta. A variabilidade entre
bicos permitiu obter o coeficiente de variagio aleatdrio
{CVA), tomado neste artigo como a média aritmética dos
CV obtidos em cada canaleta, considerando os dez bicos
de cada tipo, em cada altura.

A simulagio da barra total foi obtida usando programa
computacional na forma descrita em Perecin et al. (1994).
Os coeficientes de variagdo sistematicos (CVS) foram re-
presentados pelos CV das médias depositadas em cada
canaleta do equilibrio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Bicos isolados

As vazdes médias obtidas mostraram coeficien-
tes de variagdo, ao redor de 3%, o que indica boa
repetibilidade e equivaléncia quanto 3 vazdo.

Os padrdes de deposi¢do nas alturas examinadas
em cada bico s3o apresentados nas Figs. 1 a 3, res-
pectivamente para os bicos TF, TJ ¢ TQ. Os gréfi-
¢0$ expressam na abscissa as canaletas da mesa de
prova (2,5 cm cada) e na ordenada est3o apresenta-
das as porcentagens em volume de deposicio.

O segmento vertical representado para a deposi-
¢80 em cada canaleta indica o intervalo de confian-
¢a (IC) de 95%; quanto menor esse segmento,
maior a confiabilidade.

O interessante é que o bico apresente um padrio
suave, sem saltos, para a deposi¢io média em cada
canaleta, e que o IC seja proporcionalmente peque-
no, mostrando uniformidade e pouca variabilidade
entre bicos.

Portanto, a andlise gréfica mostra claramente que
os melhores bicos s3o os TF. Os TQ mostram pro-
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F1G.2. Padrdes de distribui¢do de 10 bicos TJ60-11006 em seis alturas, com distribuigie
percentual e respectivo intervalo de confianga {IC) de 95% do volume percentual
(ordenada) depositado em cada canaleta de 2,5 cm (abscissa).
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em cada canaleta de 2,5 cm (abscissa),

blemas nas canaletas centrais e uniformidade similar
aos TF nas outras partes. Os TJ mostram variabilida-
de um pouco maior que os TF, sem problemas locali-
zados, como os TQ. O tipo de jatp (jato plano duplo
comurn) pode ser o responsével pelos pequenos pi-
Cos que aparecem nas partes laterais intermedidrias
do padrio (Fig. 2). Cabe enfatizar que a inclinagio da
mesa de prova também pede ter contribufdo para
€sses picos.

Galli et al. (1983) constataram diferengas apre-
cidveis nos padriies de deposigo entre alguns tipos
de bicos, e recomendaram a realizagio de cuidado-
50s testes de bicos antes do seu emprego. Os resul-
tados encontrados, no tocante as canaletas centrais
dos bicos TQ evidenciam a necessidade da elabora-
¢3o destes testes. ‘

O efeito da altura do alvo ¢ similar em todos os
bicos; nio muda o padrido, apenas aumenta o
espalhamento com a altura.
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Simulacfo dos bicos em barra total

Para outra avaliagio comparativa dos bicos, si-
mularam-se barras totais de aplicagiio, determinan-
do-se coeficientes de variag3o da variabilidade sis-
tematica (CVS) ¢ da variabilidade aleatdria (CVA).

Em cadatipo de bico, 0 CVS depende fundamen-
talmente do espagamento entre bicos e da altura do
alvo, provocando deposigo sistematicamente dife-
rente em cada canaleta, enquanto o CVA depende
fundamentalmente da variabilidade entre bicos,
embora também varie com a altura e espagamento,
pela alteragdo do nimero de bicos que se superpdem,
conforme discutido em Perecin et al. (1994).

O coeficiente de variagao resultante (CVG) é uma
combinagdo dessas duas variabilidades, e poderia
ser obtido diretamente se em lugar da avaliagdo de

 bicos isolados se fizesse a avaliagdo de bicos em

barra total, o que ¢ mais complicado, € exigiria uma
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mesa de prova grande, inviabilizando o seu uso na
pratica. ,

A proposta deste trabalho fundamenta-se no fato
de que, do ponto de vista estatistico, € razodvel ad-
mitir a independéncia estocética dessas variabilida-
des, uma vez que dependem fundamentalmente de
causas diferentes, conforme se argumentou acima.
Com essa condigdo, a variincia da soma é soma das
variincias, e ter-se-4;

Bicos TF A=09
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CVG=[(CVAY+(CVSF]* ‘ ()]

Com essa formula, ¢ possivel estimar o CVG da
barra total a partir de medig&ies em bicos isolados, e
podera ser usada até que se consiga uma aproxima-
¢io melhor, .

Os valores de CVS, CVA e CVG dos trés tipos
de bicos analisados estio apresentados nas
Figs. 4 a 6, em fungio do espagamento ou distincia
entre bicos e nas alturas examinadas em cada bico.
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Embora Wolf & Smith (1979), DeBoer & Wiens
(1983) ¢ Sartori (1985) tenham sugerido que um coe-
ficiente de variagdo de 10 a 15% ou menos produza
uma uniformidade satisfatéria de distribuigio do li-
quido pulverizado, pelo fato de este experimento ter
sido conduzido em condigdes de laboratério, acredi-
ta-se que os CVG aceitdveis na prética devem ser
inferiores a 10%. Em condigles de campo, estes va-

D. PERECIN et al.

lores tendem a aumentar, seja pelas condigdes clima-
ticas reinantes por ocasido da aplicago, quer pelos
movimentos desordenados da barra de pulverizago,
conforme enfatizado por Nation {1982).

Com relagfio aos bicos TJ, nota-se que os CVS
aumentam rapidamente com 0 espagamento entre
bicos, enquanto os CVA iniciam com valores baixos
e atingem no médximo 20% nos maiores
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espagamentos. Para CVG menores que 10%, os
espagamentos entre bicos nfio devem ser maiores
que 25 a 35 cm, o que reafirma o ja discutido em
Perecin etal. (1994).

Com os bicos TQ, os CVA sfo maiores que com
os TJ; até na maior altura (29 cm) o CVG supera 10%
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para espagamentos entre bicos maiores que 25 cm.,
Isso se deve A irregularidade da deposigdo apresen-
tada no centro do leque de deposigio
(Fig. 3).

Os bicos TF mostram CVA bem mais baixos, em
relagfo aos TJ, resultando CVG inferiores a 10% mes-
mo para espagamentos entre bicos até de 50 cm,
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FIG.6. Coeficientes de variacio CVS (sistemitico), CVA (aleatério) e CVG (global) para bicos
TQ15006, em funciio do espagamento entre bicos,
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nas alturas examinadas. Para esse bico, as variabili-
dades aleatdrias quase sempre se mostram baixas,
ganhando importincia a parte sistematica.

CONCLUSAO

A férmula proposta para estimar o coefici-
ente de variagdo combinada da distribuigiio de
liquidos por bicos de pulverizagdo é:
CVG=[(CVAY + (CVSY]2,

REFERENCIAS

DeBOER, L.J.; WIENS, E.H. Test procedures for gra-
nular applicator performance testing. St. Joseph,
MI: ASAE, 1983. (ASAE Paper, 83-1504).

GALLL 1.C; MATUO, T.; SIQUEIRA, E.C. Padrdo de
distribuigio de alguns bicos hidriulicos. Planta
Daninha, Piracicaba, v.6, n.2, p.144-150, 1983,

MATUO, T.; PERESSIN, V.A; PERECIN, D.; PIO, L.C.;
BRAZ, B.A. Aplicagdo em jato dirigido em cana-
-de-agticar, 1. Espagamento entre bicos TwinJet para
aplicagio do herbicida MSMA. Engenharia Agrf-
cola, Campinas, v.14, p.69-82, 1994,

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.33, n.2, p.175-182, fev. 1998

D. PERECIN et al.

NATION, H.J. The dinamic behaviour of ficld sprayer
booms. Journal of Agricultural Engineering
Research, London, v.36, p.61-70, 1982,

ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD. Mate-
rial de lucha contra los vectores, Ginebrz, 1976.
189p.

PERECIN, D.; PERESSIN, V.A.; MATUO, T.; BARBO-
SA, J.C,; PIO, L.C.; BRAZ, B.A. Padres de distri-
bui¢do obtidos com bicos Twinlet, em fungdo da
altura ¢ do espagamento entre bicos. Engenharia
Agricola, Campinas, v.14, p.19-30, 1994,

ROTH, L.O.; WHITNEY, R.W.; KUHLMAN, D.K.
Application uniformity and some non-symetrical
distribuition patterns of agricultural chemicals.
Transactions of the American Society of
Agricultural Engineers, St. Joseph, v.28,n.1, p.47-
-50, 1985,

SARTORI, S. Pulverizadores para aplicagio terrestre
tratorizada, In: SIMPOSIO BRASILEIRO SOBRE
TECNOLOGIA DE APLICACAO DE DEFENSI-
VOS AGRICOLAS, 1., 1985. Jaboticabal Anais...
Jaboticabal: FUNEP, 1985. p.47-79,

WOLF, D.D.; SMITH, E.S. Uniformity of seed and
fertitizer distribution with a hand-operated spinning
spreader, Transactions of the American Society
of Agricultural Engineers, St. Joseph, v.22, n.4,
p.761-762, 1979.



