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RESUMO

A deriva dos defensivos agricolas € considerada um dos maiores problemas da agricultura
tradicional, independentemente do método de aplicagdo. O presente trabalho teve como
objetivo inspecionar pontas com tecnologia antideriva por meio de simulacdo de deriva Foi
adotado um delineamento inteiramente casualizado, no esquema fatorial triplo, 2x3x8, sendo
duas pontas de pulverizacdo com indugéo de ar (leque simples e leque duplo), trés velocidades
de vento (4, 8 e 12 km h™) e oito distancias lineares do simulador (2, 3, 4, 5, 6, 7, 9 e 10 metros),
com trés repeticdes. Os resultados da andlise de variancia para as variaveis Dvo,1 (um), Dvos
(um), Dvoo (um) e amplitude relativa (%) indicaram diferenca significativa para algumas
interacOes entre fatores, dentre as quais se destaca a velocidade do vento e distancia linear do
simulador. De acordo com as condi¢fes em que foi realizado este trabalho pode-se concluir que:
Para maior eficiéncia de aplicagdo, que causa menor deriva 0s estudos nos mostraram que a ponta
de leque duplo foi mais eficiente em relacdo a ponta de leque simples. Favorecendo que as goticulas
mais facilmente cheguem ao alvo, sem ser dispersa ocorrendo deriva.

Palavras-chave: Tecnologia de aplicacdo, Pontas antideriva, Aplicacéo.

Vii



1. INTRODUCAO

O crescimento da populacdo mundial resulta na necessidade de um aumento na
produtividade agricola. Um dos fatores que ajudam a manter o potencial produtivo de uma
cultura é o uso de defensivos que controlam pragas, doencas e ervas daninhas. Com isso, 0
agricultor tem exigido cada vez mais 0 uso correto e criterioso de defensivo, no entanto, o que
é observado em campo ¢ a falta de informacdes sobre a tecnologia da aplicacdo (COSTA, 2007).

A tecnologia de aplicacdo de defensivos agricolas forneceu suporte para aplicacéo
aprimorada e desempenho aprimorado nos processos de pulverizagdo. Para isso, geralmente
utiliza maquinas agricolas chamadas pulverizadores, equipamentos capazes de produzir gotas,
devido a uma certa pressao exercida sobre o a calda, que consiste basicamente em um tanque,
registro, filtros, bomba, controle, barras e pontas de pulverizacdo. (CHRISTOFOLETT]I, 1992).

Para Durigan (1989), o objetivo da tecnologia de aplicacdo é colocar a quantidade
correta de ingrediente ativo no alvo desejado, da maneira eficiente e, econdémica sem afetar o
meio ambiente. A tecnologia de aplicacdo refere-se a qualidade com a qual o produto para
protecdo de culturas atinge o alvo desejado, relacionando o tipo de equipamento usado, a
qualidade da &gua, o clima, as condi¢des ambientais e o tipo de ponta (SILVA, 2004).

As pontas de pulverizacdo sdo responsaveis pela formacdo de gotas e, portanto,
determinantes no processo de pulverizagéo e reducao de deriva. As func¢des da ponta incluem a
fragmentacdo do liquido em pequenas gotas, a distribuicdo das gotas em uma determinada area
e o0 controle da producéo de liquido por unidade de area (SIDAHMED, 1998). De acordo com
Butler Ellis et al. (2002), as pontas de inducdo de ar tornaram-se a tecnologia mais comum de
prevencdo de deriva, pois formam gotas que contém ar no interior e, portanto, aumentam de
tamanho, pois gotas muito pequenas sao mais suscetiveis a deriva.

A deriva é uma das principais raz0es para a perda de defensivo e, consequentemente,
pode poluir o ambiente. Estima-se que aproximadamente 50% dos agrotoxicos sejam
desperdicados devido as mas condicdes de aplicacdo (FRIEDRICH, 2004). De acordo com
Velloso et al. (1984), Matuo (1990) e Christofolettl (1999), deriva é tudo aquilo que ndo atinge
o0 alvo durante a aplicagdo. Miller (1993) define deriva como parte da pulverizagdo agricola que
é carregada para fora da area-alvo, pela acdo do vento. De maneira similar Ozkan (2001),
conceitua deriva como 0 movimento de um produto no ar, durante ou depois da aplicagéo, para
um local diferente do planejado. Miller (2004), acrescenta que o defensivos pode ser

transportado da area alvo na forma de gotas ou vapor. A perda na forma de vapor pode ocorrer
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durante ou apos a aplicacéo e depende em grande parte da pressao do vapor e das caracteristicas
da formulacédo do produto.

Himel, (1969) considerou que a perda da pulverizacdo devido a acdo do vento nas
gotas como "exo-deriva", enquanto o que é perdido no solo antes de ser retido pelas plantas ou
insetos alvo foi chamado de “endo-deriva". A endo-deriva final surge principalmente do
ricocheteio (pulo) e escorrimento das gotas grandes de volumes altos da calda.

Leite et al. (2013), avaliou os tipos de pontas de pulverizacdo, buscamos apresentar
suas caracteristicas, indicagcdes de quando sdo utilizadas, que apresentam menor risco de deriva,
entre outras informacGes. Embora algumas pesquisas indiqguem que tipo de ponta de
pulverizacdo oferece o menor risco de deriva e a aplicacdo mais eficiente de agroquimicos, ndo
h& como determinar qual tipo de ponta de pulverizacdo é a mais eficiente, pois a escolha deve
ser feita levando em consideracéo o tipo de produto aplicado e o objeto de aplicacéo.

Dada a importéncia das pulverizagOes, tanto na nutricdo, como no controle de pragas,
doencas e plantas daninhas, torna-se muito importante utilizar melhor os recursos disponiveis
para minimizar os problemas com a deriva e a contaminacédo do solo e agua. Objetivou-se, com
esse presente trabalho inspecionar pontas com tecnologia antideriva por meio de um simulador

de deriva.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. AGRICULTURA E NECESSIDADE DA APLICACAO

A agricultura convencional no Brasil foi fortemente incentivada na década de 1970 e
teve origem nos pacotes de tecnologia disponiveis, sindbnimo de crescimento econdmico e foi
chamada de Revolucdo Verde. No campo econdmico da época, parecia muito apropriado. Como
consequéncia dos resultados da Revolucdo Verde, houve um aumento significativo na producgéo
agricola e pecuaria nacional, com uma série de politicas e acdes voltadas principalmente aos
estabelecimentos de empregadores rurais, ou seja, 0 modelo agricola praticado no periodo era
direcionado aos grandes produtores, e contribuiu tanto para 0 aumento da producdo nas areas
rurais quanto para a liberacdo de méo de obra e o crescimento das industrias (FILLIPE;
CONTERATO, 2009).

Portanto, os agricultores comecaram a gastar em insumos agroquimicos para
maximizar sua producdo, mas, a0 mesmo tempo, seus produtos valiam menos por sua grande
oferta e competitividade de precos. Isso demonstra a alta demanda por tecnologia e insumos
gue esse modelo agricola precisa para atender as suas necessidades, e o problema ambiental se
torna irrelevante (GLIESSMAN, 2009).

Com o interesse dos agricultores em aumentar a produtividade e melhorar a qualidade
do produto e também devido ao éxodo rural resultante da revolucdo industrial, novas
tecnologias para a aplicacdo de agroquimicos foram rapidamente desenvolvidas. Essas eram
técnicas que favoreciam a monocultura, pois permitiam o cultivo de grandes areas com menos
trabalho. As préaticas de monocultura em algumas regiGes facilitaram o surgimento de pragas e
doengas (CHAIM, 1999).

Portanto, é de fundamental importancia conhecer, além do produto a ser aplicado, a
técnica de aplicacdo a ser utilizada, que, na maioria dos casos, € menos importante. O objetivo
da tecnologia de aplicagédo de agrotoxico € aplicar a quantidade correta de produto no alvo de
forma eficiente e com perdas minimas (LEITE et al.,2013).

A tecnologia de aplicacdo de produtos fitossanitarios é um fator-chave para uma
aplicacdo sem desperdicios para que o produto atinja o alvo. As aplicacbes geralmente
produzem o efeito desejado, mas de maneira ineficiente, ao ndo usar a técnica ou o equipamento
mais apropriado. O uso da técnica ou equipamento apropriado pode diminuir a quantidade de
ingrediente ativo liberado no ambiente (CUNHA ET AL., 2004). Estima-se que cerca de 50%

dos produtos fitossanitarios sejam desperdicados devido as més condices de aplicagdo
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(FRIEDRICH, 2004). De acordo com o conceito moderno de tecnologia de aplicacdo de
defensivos, uma boa aplicacdo € aquela que, quando realizada no momento certo, fornece
cobertura suficiente do alvo e deposita a quantidade de defensivos necessaria para eliminar ou
mitigar um problema em particular, de modo seguro para evitar que ocorram danos (MATUO,
1998).

2.2. CONTAMINACAO AMBIENTAL E DERIVA

A preocupacao com a técnica de aplicacdo do defensivo geralmente é preterida em
relagdo a escolha do insumo, ocasionando perdas ou ineficacia em sua aplicacdo (CUNHA;
RUAS, 2006). Nesse sentido, o desenvolvimento de tecnologias de aplicacdo busca melhorar a
qualidade da aplicacéo, reduzindo a poluicdo ambiental, deriva, volume de pulverizacdo, com
0 objetivo de aplicar a dose planejada de acordo com o tipo de ponta de pulverizagéo e pressao
de trabalho (BAESSO et al., 2009; MAZIERO et al., 2009).

O custo do defensivo, trabalho e energia necessarios para sua aplicacao e a crescente
preocupacdo com a poluicdo ambiental aumentaram a necessidade de uma tecnologia mais
precisa para aplicar esses produtos quimicos ao objetivo desejado, ou seja, reduzir a deriva. O
uso das técnicas corretas de aplicacdo pode efetivamente reduzir o risco ou a quantidade de
deriva produzida nas aplicacfes de agrotoxico. A selecdo de pontas e adjuvantes adequados
para pulverizacdo pode ser uma medida eficiente, usando gotas maiores e alteracbes nas
propriedades fisicas e quimicas da solucdo, reduzindo assim o desvio e, consequentemente, a
ineficiéncia da aplicacdo e a contaminagdo ambiental (MOREIRA, 2009).

Os impactos ambientais causados pela aplicacdo de agroquimicos sao diversos. A
poluicdo do solo causa grandes variacbes nas populacbes de organismos ndo-alvo,
especialmente aqueles que degradam a matéria organica e melhoram a fertilidade. Essas perdas
sdo frequentemente responsaveis por desequilibrios favoraveis ao surgimento de novas pragas
e doencas. A agua da chuva pode transportar o solo contaminado para rios, represas e lagos,
colocando em risco ndo apenas as populagdes que vivem nesses sistemas, mas também as
espécies que usam essa agua para sobreviver, como animais e o proprio homem (CHAIM,
2012).

Existe uma preocupacgéo crescente com 0 uso inadequado de agrotoxico nas areas
rurais. Eles desempenham um papel fundamental na producdo agricola, mas quando mal

utilizados nas doses erradas, representam um grande risco ambiental (BARCELLOS ET al.,
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1998). Outros estudos mostram que a poluicdo da &gua, que afeta organismos aquéticos, pode
ocorrer devido a poluicdo causada por esses compostos. No entanto, o uso de defensivos
contribuiu para a reducédo de custos, aumento da producéao e qualidade dos produtos agricolas.
Mas, para que isso aconteca, elas devem ser aplicadas racionalmente dentro do contexto mais
amplo da protecdo integrada das plantas, evitando a contaminacdo do solo e da agua, os danos
a salde humana e animal e o aparecimento de pragas, plantas e patdgenos resistentes (CUNHA
et al., 2003).

A poluicdo ambiental causada pelo uso de produtos fitossanitarios causa preocupagoes
sobre 0 uso indevido desses compostos. A crescente demanda da sociedade civil, legisladores
e inspetores de processos produtivos com menor impacto ambiental leva & necessidade de
avaliar o comportamento e o destino dessas substancias utilizadas nos agroecossistemas
(LUCHINI e ANDREA, 2000). A deriva é uma das principais formas de perda de produtos
fitossanitarios e, consequentemente, de contaminacdo ambiental.

A deriva de defensivos agricolas continua sendo um dos maiores problemas da
agricultura moderna (SUMNER e SUMNER, 1999). O desvio do caminho que impede que as
gotas produzidas atinjam seu objetivo esta principalmente relacionado ao tamanho das gotas e
as condicdes ambientais. A escolha e 0 uso adequado das pontas de pulverizacdo sdo etapas
importantes para melhorar a precisdo e a seguranca da aplicacdo de defensivos agricolas.
(WOMAC et al., 1997).

Na literatura, a deriva é abordada pelos efeitos causados pelas moléculas de herbicida
no rendimento e na morfologia da cultura ndo-alvo. Esses trabalhos envolvem o conceito de
"deriva simulada”, que relata diferentes formulacfes de herbicidas nas lavouras. (BAILEY e
KAPUSTA, 1993).

Segundo Johnson e Swetnam, (1996), a selecdo adequada da ponta é essencial para
uma aplicacdo correta e o principal fator que determina a quantidade aplicada por area, a
uniformidade da aplicacdo, a cobertura obtida e o risco potencial de deriva. No entanto, fatores
como a altura de queda da queda alvo, densidade de pulverizacdo e temperatura do ar também

influenciam a deriva e devem ser levados em consideracdo nos programas de reducédo de deriva.

2.3. PONTA ANTI DERIVA

A escolha correta das pontas € essencial para a correta aplicacdo dos produtos e é
considerada um fator determinante da uniformidade da aplicacdo, da cobertura obtida, da

guantidade utilizada por area e, principalmente, do risco potencial de deriva. Também ha outros
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fatores a serem considerados, como densidade do liquido, temperatura do ar e queda e altura do
alvo. (WOMAC et al., 1997; JOHNSON; SWETNAM, 1996, apud CUNHA, 2008).

2.3.1 Ponta leque com inducéo de ar

Pontas com indugdo de ar possuem dois orificios, o primeiro orificio, conhecido como
pré- orificio, mede a vazéo do liquido, e o segundo orificio, conhecido como orificio de saida,
€ maior que o primeiro e forma o padréo de pulverizacdo. Existe um sistema chamado Venturi
entre os dois orificios, e esse sistema aspira ar para dentro do corpo do bico, onde se mistura
com agua. Essa mistura cria um padréo de pulverizacdo de agua com ar em baixa pressdo. O
padrdo de pulverizacdo € composto por gotas grandes, cheias de ar e com poucas gotas pequenas
suscetiveis a deriva (LEITE, 2013).

O uso de pontas de inducéo de ar ¢ um método comumente empregado como estratégia
para reducdo de deriva na aplicacdo de defensivos agricolas (BUTLER ELLIS et al., 2002).
Costa (2007), em estudo que avaliou a deriva em varias pontas sob diferentes condicdes
ambientais e pressao de trabalho, demonstraram que um dos resultados mais baixos de deriva
foi obtido com a utilizagdo de ponta com inducéo de ar.

As pontas com inducdo de ar destacam-se das demais por produzirem gotas de
tamanho elevado, com bolhas de ar em seu interior. O mecanismo existente nas pontas com
inducdo de ar segue o principio de funcionamento de um tubo de Venturi (BUTLER ELLIS et
al., 2002). As bolhas de ar no interior da gota interferem no transporte e padrdo de deposicédo
das gotas, quando se trabalha com esta classe de pontas, a presenca de bolhas de ar ajuda na
diminuicdo da perda das gotas quando impactam com uma superficie, ou seja, as bolhas de ar
amortecem o impacto com a superficie diminuindo o efeito de rebote da mesma (MATTHEWS,
2000).

As pontas com indugéo de ar representam um avango maior na direcdo de reduzir a
deriva das pulverizacfes. Essas pontas promovem a mistura de ar com o liquido de pulverizagéo
de modo que as gotas produzidas sao maiores do que aquelas obtidas com pontas convencionais
de mesma vazdo Teoricamente, as pontas de pulverizagcdo com certo grau de inclinagdo a favor
do sentido de deslocamento, auxiliam na reducéo de deriva em razéo do langcamento do jato de
pulverizacdo sofrer menor interferéncia da velocidade de deslocamento do pulverizador,
diminuindo o langamento de gotas para um lugar alvo ndo desejado (BOLLER; RAETANO,
2011).
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Unidade Experimental da UniEvangélica, em
Anapolis, Goias, com altitude média de 1.070 m, Latitude: 16° 19' 43" Sul, Longitude: 48° 57'
12" Oeste.

Foi adotado um delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial triplo,
2x3x8, sendo duas pontas de pulverizacdo com inducao de ar (leque simples e leque duplo),
trés velocidades de vento (4, 8 e 12 km hl) e oito distancias lineares do simulador (2, 3, 4, 5,
6, 7, 9 e 10 metros), com trés repeticdes.

A simulacdo da deriva ocorreu em ambiente protegido das intempéries climéticas, a
fim de amenizar a interferéncia do vento. Cada simulacdo foi conduzida com tempo de 60
segundos. Para tal, foi utilizado um kit pulverizador simulador de deriva marca ‘DRS precisdo
na agricultura’, na pressao de 3 bar (300 kPa), com ventiladores axiais de velocidade ajustavel
e depdsito com capacidade de 28 litros, dividido em dois compartimentos de 14 litros cada para

secdo dos bicos de pulverizacdo, como pode ser visto na Figura 1.

Figura 1. Pulverizador simulador de deriva.

Para controlar a velocidade de vento e verificar a temperatura ambiente foi utilizado

um termo anemometro digital da marca UNI-T modelo UT363S que apresenta uma resolucao
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para velocidade de vento de 0,1 m s e precisdo de 5% e, para a temperatura do ar uma resolucéo
de 0,1 °C com preciséo de 2%.

Utilizou-se como alvo de amostragem de pulverizacédo papel alternativo fotografico,
tal como metodologia proposta por Baio et al. (2015), marca Masterprint com 115 gramas a
prova d’agua, o qual foi seccionado com dimensdes de 76 mm x 26 mm. O papel fotogréafico
foi colorido na pulverizacdo pela utilizagdo de uma solugdo contendo corante preto,
adicionando-se tinta de marca Xadrez® na concentracao de 2,1%. Apoés a pulverizacdo de cada
parcela experimental, os papéis amostrados foram digitalizados com uma resolucéo de 300 DPI
pelo uso de um escaner de mesa da marca HP e as imagens foram analisadas pelo programa

computacional Gotas (EMBRAPA, 2015) como pode ser visto na Figura 2.

@ Sistema de analise de deposicio de agrotoxicos - GOTAS - Novo Experimento

Arquivo  Amostra  Ajuda
mE > @
Amostras CrJ212jpg

o
Ry
&~

Processar amostra A || Correcao da cor

-50 0 50

Processar selecionada(s)

Processar todas amostras

[ Selecionar todas

Cr212jpg [JPreto e branco

[JFitro media 0 2
Visualizar imagem
Recortar imagem

o ||| Visualizar Dados

Resultados

Index  Amostra  N.Gotas(n) N.Dismetros(n®) Dispersio  Volume(lL/ha) Densidade(Gotas/cm®) Cobertura(%) ~ D10% (um)  D50% (um) ~ D0% (um)

1 Cri212jpg 3983 % 1,008 69,634 212,585 18,403 144,709 243,007 389,779
Média 3983 % 1,008 69,634 212,585 18,403 144,709 243,097 389,779

Figura 2. Exemplo de uma amostra processada no programa computacional Gotas

(EMBRAPA, 2015).
Fonte: A autora.

Com relacdo ao espectro de gotas, foram avaliados os seguintes parametros (Cunha,
2010): Dvo,1 (didmetro de gota - um - tal que 10% do volume do liquido pulverizado é
constituido de gotas de tamanho menor que esse valor), Dvos (didmetro de gota tal - um - que
50% do volume do liquido pulverizado ¢ constituido de gotas de tamanho menor que esse valor,
também conhecido como diametro da mediana volumétrica — DMV), Dvo s (didmetro de gota -
um - tal que 90% do volume do liquido pulverizado é constituido de gotas de tamanho menor

que esse valor), e a amplitude relativa (AR), dada pela equacéo:
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DV0,9 - DvO,l

AR = 1
DVO,S [ ]

Por meio do programa computacional Gotas foram obtidos, também, o volume de
calda depositado (L ha) e a densidade de gotas sobre o alvo (gotas cm). As variaveis obtidas
foram submetidas a anélise de variancia pelo teste de F, ao nivel de 5% de probabilidade de
erro e, havendo diferenca significativa entre os tratamentos, suas médias foram submetidas a

analise de regressdo. Em todos os procedimentos estatisticos descritos foi utilizado o programa
SISVAR 5.6 (Ferreira, 2014).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da andlise de variancia para as variaveis Dvo,1 (wm), Dvos (um), Dvog
(um) e amplitude relativa (%) indicaram diferenca significativa para algumas interacdes entre
fatores, dentre as quais se destaca a interagcdo os fatores velocidade do vento e distancia linear
do simulador, conforme pode-se averiguar na Tabela 1.

Tabela 1. Resumo da anélise de variancia expressa pelo quadrado médio das varidveis Dvo,1

(um), Dvoss (um), Dvo,o (um) e amplitude relativa (A.R., %)

Fatores gl Dvo1 Dvos Dvo,9 AR.
Ponta (P) 1 1,96" 4,15™ 163,04™ 0,011
Vento (V) 2 2.443,69" 4.789,53" 10.947,10" 0,02m
Distancia (D) 7 1.77,88" 7.115,39" 25.976,77" 0,26"
P*V 2 89,14" 36,39™ 163,59™ 0,04"
P*D 7 103,04 46,37" 220,86" 0,04"
V*D 10 847,28" 3.280,36" 11.324,93" 0,13
P*V*D 9 44,07™ 105,58™ 424,44" 0,01"
erro 78 345,33 726,65 1.613,00 0,01

C.V.(%): 25,49 27,05 29,73 14,29
Média Geral: 72,90 99,64 135,08 0,58

"s ndo significativo (P>0,05), * significativo a 5% de probabilidade (P<0,05).

Na Figura 3 sdo apresentados os valores dos diametros medianos (um) das gotas tal
que 10, 50 e 90% do volume do liquido pulverizado é constituido de gotas de tamanho menor
que esse valor, ou seja, Dvo,1, Dvos € Dvog, respectivamente, para as distintas velocidades de
vento e distancias lineares do simulador avaliadas. Didmetro da gota (um) representado pelo
Dvo,1 (A), Dvoss (B) e Dvo,s (C) em funcéo da velocidade do vento de 4 (tridngulo), 8 (quadrado)

e 12 (circulo) km h* e da distancia linear do simulador (m).

a Dyo1 (4 km ht) =74,247x 0177
o - R2=0,721
' Dyos (8 km h) = 129,79x0315
o R2=0,880
’E\ Dv ) (12 km h'l) = 128'4)('0,365
- 80 " R2=0,908
g 70
= 60
50
40
2 3 4 S) 6 7 8 5 L0
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o B Dyos (4 km hl) =90,459x0.101
1 R2=0,721
Dyos (8 km h) =206,02x0428
g 0 " T Re=0071
= 140 Dyos (12 km h1) = 228,18x0518
T R2 = 0,945
e 100
80
60
2 3 4 5} 6 7 8 9 10
300 C
Dyoo (4 km hl) =131,27x019
- R2=10,918
€ 220 Dyos (8 km hl) = 298 33x0481
E R2= 0,870
; o Dyog (12 km hl) =410,13x0.704
o 140 nh =
100
60
2 3 4 5 6 7 8 9 10

Distancia linear do simulador (m)
Figura 3. Didmetro da gota (um) representado pelo Dvo1 (A), Dvos (B) € Dvo,g (C) em fungéo

da velocidade do vento de 4 (tridngulo azul), 8 (quadrado laranja) e 12 (circulo cinza) km h e

da distancia linear do simulador (m).

Pela Figura 3 acima, pode-se observar que quanto maior o didmetro da gota, menor a
distancia de queda. Sendo que tal comportamento foi observado em todas as velocidades de
vento avaliadas. Porém, para as velocidades de vento superiores a 8 km h%, foi verificada uma
maior distancia percorrida pela gota, quando comparada a velocidade de vento de 4 km h*. Foi
possivel notar, tambem, que gotas com um Dyos de, aproximadamente, 73 um apresentaram a
maior distancia de queda, e gotas com didmetro superior a 100 um tendem a depositarem-se até
3,0 metros do alvo.

De acordo com Cunha (2008), durante as simulagbes, o tamanho das gotas e a
velocidade do vento foram os fatores que mais influenciaram a distancia de deriva. A reducgéo
no tamanho das gotas reduz a velocidade da queda, aumentando o tempo necessario para que
elas se depositem no alvo e, consequentemente, tornando-as mais suscetiveis a evaporacao e a
mudanca de trajetoria. Gotas pequenas (Dvos < 100 um) tém uma relagdo superficie/peso mais

alta e uma velocidade terminal mais baixa, 0 que aumenta sua distancia de deriva.
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A amplitude relativa das gotas esta presente na Figura 4, a qual demonstra um
comportamento polinomial quadrético desta variavel em funcéo das velocidades de vento e

distancias lineares do simulador.

12 AR. (4 km h'l) =-0,037x2 + 0,2342x + 0,2356
’ R2=0,522
- AR. (8 km h1) =0,0241x2 - 0,3103x + 1,3919
S 1,0 R2 = 0,957
= AR. (12 km h1) =0,0127x2 - 0,2168x + 1,3473
= 08 R2=0,871
)
©
[
= 0,6
©
=
= 04
e
< 02
0,0
2 3 4 5 6 7 8 9 10

Distancia linear do simulador (m)
Figura 4. Amplitude relativa das gotas (%) em funcao da velocidade do vento de 4 (triangulo

azul), 8 (quadrado laranja) e 12 (circulo cinza) km h e da distancia linear do simulador (m).

Os parametros usados para medir o espectro de gotas ajudam a entender
numericamente o comportamento das gotas produzidas. Os resultados obtidos para amplitude
relativa (AR) mostram que ndo houve homogeneidade do espectro de gotas no experimento,
pois segundo Cunha et al. (2004) quanto menor o valor de AR (tendendo a zero) mais
homogéneo sera o espectro de gotas formado.

Dessa forma, quando a velocidade do vento é superior a 8 km h', observa-se que para
as distancia intermediarias, variando entre 4,0 e 8,0 metros do simulador, houve uma maior
homogeneidade das gotas, e que para as demais distancias, as gotas se tornaram mais
heterogéneas, assim, quanto mais proximo do simulador hd uma maior discrepancia entre gotas
pequenas e grandes, condicionando uma maior deposicdo de gotas grandes sobre o alvo, ao
passo que as gotas menores se tornam mais susceptiveis a deriva.

Na Tabela 2 é apresentada a analise de variancia para as variaveis densidade de gotas
e volume de calda, as quais sofreram transformac&o dos dados do tipo raiz quadrada de X + 0,5.
Observa-se que a primeira apresentou uma diferenca significativa para a interacdo velocidade

do vento e distancia linear do simulador, enquanto que a segunda demonstrou uma diferenca
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significante para a interacdo tripla (tipo de ponta, velocidade do vento e distancia linear do

simulador).

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia expressa pelo quadrado médio das variaveis
densidade de gotas sobre o0 alvo (gotas cm) e volume de calda (L ha?)

Fonte gl Densidade Volume
Ponta (P) 1 52,01 1,67
Vento (V) 2 297,14" 12,28"
Distancia (D) 7 303,05 32,57
P*V 2 21,81™ 0,47
P*D 7 1,83™ 0,04"
V*D 10 115,38" 12,20
P*V*D 9 4,48" 0,51"
erro 78 19,45 0,10
C.V.(%): 56,64 16,51
Média Geral: 107,42 6,67

" ndo significativo (P>0,05), * significativo a 5% de probabilidade (P<0,05).

Verifica-se pela Figura 5 que a densidade de gotas depositadas sobre o alvo foi
influenciada pela velocidade do vento, sendo que quanto maior a velocidade maior o nimero
de impactos sobre o alvo. E que, para as velocidades de vento de 8 e 12 km h™* mais de 90%
das gotas depositaram-se nos primeiros cinco metros longitudinais avaliados, enquanto que para

ventos de 4 km h! todas as gotas se depositaram até os cinco metros.

o 800 Densidade (4 km h'1) = 475,32x3.072
£ 700 R? = 0,945
(&S] ) B _ }
é 600 Densidade (Sém: %296 1809,4x249%5
% 500 Densidade (12 km h't) = 3563,6x228
S R2=0,971
g, 400
S
o 300
3
< 200
g 100
[a)

0

2 3 4 5 6 7 8 9 10

Distancia linear do simulador (m)

Figura 5. Densidade de gotas sobre o alvo (gotas cm) em funcdo da velocidade do vento de 4
(triangulo azul), 8 (quadrado laranja) e 12 (circulo cinza) km h e da distancia linear do
simulador (m).
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A velocidade de vento influenciou significativamente na densidade de gotas
depositada sobre o alvo, de forma que a distancia de 2,0 metros do simulador, para a velocidade
de 12 km h'* observou-se em média 683 gotas cm, enquanto que para 4 km h! essa foi em
média de 64 gotas cm™. Portanto, quanto maior a velocidade de vento, maior o nimero de gotas
depositadas sobre o alvo, e essa tende a reduzir-se exponencialmente. Assim, ocorre 0 processo
da endoderiva em maior proporcao, o que reduz o risco de contaminacao de &rea adjacentes.

Segundo Guazzelli (2018), o didametro das gotas € influenciado, significativamente,
pela velocidade do ar e pela vazédo de liquido, 83% da variacdo do DMV ¢ estatisticamente
explicado em funcdo da variagdo da velocidade do ar e da vazdo de liquido. Observa-se que
conforme a velocidade do ar aumenta, para uma mesma vazao de liquido, o tamanho das gotas
tende a diminuir. A medida que se aumenta a vazdo de liquido, mas a velocidade do ar se
mantém constante, o didmetro das gotas tende a aumentar. Esses resultados sdo condizentes
com (MIRANDA-FUENTES, 2018), que afirmaram que a taxa de fluxo de ar e a taxa de fluxo
de liquido estdo, fortemente, relacionadas ao tamanho das goticulas, corroborando com
(MANHANI, 2013), que observaram que, ao se utilizarem menores fluxos de ar, houve um
aumento no didmetro da mediana volumétrica.

O volume de calda depositado sobre o alvo sofreu influéncia do tipo de ponta, da
velocidade do vento e da distancia longitudinal avaliada, conforme ilustrado na Figura 6.
Observa-se uma reducdo exponencial do volume de calda depositado sobre o alvo em funcao
da ponta de pulverizacdo. Houve um aumento do volume de calda perdido ao aumentar-se a
velocidade do vento gque se choca contra as gotas pulverizadas. Aproximadamente, 95% do
volume de calda perdeu-se até os trés primeiros metros avaliados, em todas as velocidades de

vento avaliadas.
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Figura 6. Volume de calda depositado sobre o alvo (L ha*) para a ponta de jato leque simples
(triangulo azul) e jato leque duplo (circulo laranja) em funcédo da velocidade do vento de 4 (A),
8 (B) e 12 (C) km h! e da distancia linear do simulador (m).
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A velocidade do vento influenciou o comportamento das pontas frente ao processo de
deriva, de forma que, quando a velocidade do vento foi de 4 km h', a ponta do tipo leque
simples apresentou um maior volume de calda perdido frente a ponta de jato leque duplo, sendo
este 378% maior. No entanto, quando aumentou-se a velocidade de vento verificou-se que a
ponta de jato leque duplo passou a perder um maior volume de calda. Pois, para vento de
8 km h%, notou-se que o volume de calda gerado pela ponta de jato leque duplo foi 71% superior
ao volume da ponta de jato leque simples, enquanto que para vento de 12 km h™, o volume de
calda perdido pela ponta de jato leque duplo foi 19% superior a ponta de jato leque simples.

As pontas de jato leque duplo por apresentarem o orificio de saida menor que a ponta
de jato leque simples, ocasiona um espectro de gotas menor, assim, por formarem gotas
menores, que apresentam uma relacdo superficie/peso mais alta, as pontas de jato leque duplo
sd0 mais susceptiveis ao processo de deriva em condicBes de velocidade de vento mais
elevadas.

A ponta de jato leque duplo promoveu menores perdas de calda para o solo, enquanto
gue a ponta de jato leque simples resultou em maiores perdas para o solo. Provavelmente, isso
ocorreu em funcdo dos espectros de gotas dessas pontas: gotas muito grossas tendem a
promover perdas para o solo ao colidir com o alvo (SOUZA, 2012). Apesar da deriva ainda ser
considerada um dos maiores problemas da agricultura, nota-se que a mesma pode ser
minimizada. Possivelmente, isso ocorreu em razao da aplicacao ter sido realizada em condigdes
adequadas de vento (CUNHA, 2003)

24



5. CONCLUSAO

A velocidade de vento influenciou de forma significativa no processo da deriva, sendo que
para reducdo da mesma recomenda-se a realizaco da pulverizagdo com vento inferior & 8 km h?,
quando adotadas pontas de jato leque duplo com inducdo de ar e vazdo de 0,6 L/min a 3 bar.

Quando a velocidade do vento for amena, ou seja, proxima dos 4 km h, recomenda-se a
utilizacdo de ponta de jato leque duplo com inducdo de ar. Para velocidade de vento superior a 8
km h recomenda-se utilizar a ponta de jato leque simples com indugéo de ar.

Para velocidade do vento de até 12 km h™ a ponta de jato leque duplo com inducdo de ar
ocasiona uma maior deriva até 5,0 metros do alvo, a partir de entdo esse processo é substancialmente

reduzido.
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