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RESUMO 

A execução da pesquisa com freqüência requer o desenvolvimento de aparelhagem 
específica. Para estudo dos parâmetros das populações de gotas produzidas por pulveri­
zadores é necessário conhecer o fator de espalhamento de diversas formulações sobre 
superfícies de amostragem (papel kromekote, melamina (fórmica), vidro etc.). Essa deter­
minação requer aparelhagem geradora de gotas com diâmetro uniforme. Com este obje­
tivo principal, realizou-se o presente trabalho. Além de sua utilização para investigar o 
comportamento físico da pulverização, o aparelho poderá ter outras aplicações no campo 
da biologia, como a distribuição uniforme de esporos em dose determinada sobre superfícies 
vegetais, permitindo, também, observações sobre o efeito tóxico de determinadas doses 
de defensivos sobre vegetais e animais. O aparelho produziu gotas com diâmetro que, 
em média, apresentaram coeficiente de variação de 2,36%. o fator de espalhamento 
para solução aquosa de rodamina a 0,2% sobre papel kromekote apresentou a variação 
de 1,32 a 1,71 quando se usaram, respectivamente, gotas entre 98 e 325 micra. Para 
Malathion a 96% de principio ativo, sobre papel kromekote, as gotículas apresentaram 
fatores de espalhamento variando de 4,09 a 5,18 quando se utilizaram gotas entre 80 e 
217 micra. A melamina branca (fórmica) apresentou menores variações nesse fator 
quando lhe foi aplicado o Malathion. 

1. INTRODUÇÃO 

Na aplicação de defensivos, nu­
merosos são os trabalhos demons­
trando a estreita relação do tamanho, 
uniformidade e distribuição das go­
tículas, com os resultados da opera­
ção (2, 8, 9, 11, 18, 22, 26). 

Visando controlar melhor a de­
riva dos defensivos aplicados, para 
maior eficiência da operação, esfor­
ços têm sido feitos no sentido de 
desenvolver aparelhagem precisa pa­
ra produção de espectros de gotículas 
mais homogêneos (3, 4, 21, 22). 



Em laboratório, grande número 
de pesquisas relacionadas com a apli­
cação de defensivos requer a utiliza­
ção de gotículas com diâmetro uni­
forme. 

Para esse fim já foram projeta­
dos e desenvolvidos diversos apare­
lhos; entre eles, relacionam-se mi-
croburetas (5, 8, 12), discos rotativos 
(15, 24), agulhas vibratórias (6, 7, 
13. 14, 19, 25) e outros processos 
originais (1, 20, 23). 

Entre os aparelhos relacionados, 
os pulverizadores centrífugos, tam­
bém conhecidos como de discos rota­
tivos, são de simples construção e 
apresentam ainda a vantagem de pro­
dução de maior fluxo de gotas que 
se distribuem ao acaso sobre a su­
perfície de amostragem. 

HOUGHTON (10), em estudo 
realizado sobre os vários sistemas de 
pulverização, afirma ter encontrado 
nos discos rotativos, dispersão no ta­
manho de gotas similar à produzida 
pelos bicos de pulverização, apesar 
de que nos aparelhos melhorados exis­
te uma tendência para a concentração 
dos diâmetros em torno de um valor 
médio. 

Um inconveniente na geração de 
gotas isoladas com diâmetro homo­
gêneo, é a presença de gotículas saté­
lites. MAY (16) desenvolveu apare­
lhagem na qual prevê a remoção de­
las. Entretanto, essa aparelhagem re­
quer construção laboriosa e cuidados 
especiais, que dificultam sua opera­
ção e desempenho. 

Este trabalho foi realizado com 
a finalidade de obter em laboratório 
gotas uniformes, através de técnicas 
simples. São apresentados, ainda, 
exemplos de sua aplicação na deter­

minação do fator de espalhamento 
de líquidos. 

2. MATERIAL E MÉTODO 

Descrição do aparelho 
Basicamente, o aparelho consiste 

em um motor de corrente contínua 
para 12 volts, consumindo 0,8 ampère 
de corrente, utilizado em limpadores 
de pára-brisas de veículos automotri-
zes, ao qual foi adaptado um disco 
de náilon polido de 9cm de diâmetro 
e de bordas serrilhadas (Fig. 1). 

O disco está situado dentro de 
uma cápsula cônica invertida, com 
uma abertura lateral para projeção 
das gotas. Essa cápsula, além de evi­
tar o arremesso de gotículas em todas 
as direções, favorece a eliminação das 
gotas satélites, que são succionadas 
por um aspirador ligado à base da 
cápsula. 

O espectro de gotas gerado por 
esse aparelho tem certa amplitude, 
mas como as gotas são arremessadas 
a diferentes distâncias, segundo o seu 
tamanho, é possível selecionar aque­
las de interesse por meio da amos­
tragem a determinada distância da 
fonte geradora. 

Essa aparelhagem está montada 
sobre uma plataforma com abertura 
retangular de 10 x 90cm, em frente 
à abertura lateral da cápsula. 

Material de amostragem 
— Papel kromekote, fabricado 

pela Intermills — Bélgica; 
— Lâminas de melamina, cor 

branca (formica), fabricadas 
pela Westinghouse; 

— Lâminas de vidro, para mi-
croscopia, recobertas com 
oxido de magnésio. 



Produtos pulverizados 

— Água destilada contendo 
0,2% de rodamina B; 

— Malathion a 96% de prin­
cípio ativo, colorido com 
0,2% de rodamina. 

Método de amostragem 

Com chapas de papelão, fecha-
-se a abertura retangular da platafor­
ma, deixando nela apenas uma fresta 
transversal a distância apropriada pa­
ra recolher as gotas de diâmetro dese­
jado. As gotas, depois de passarem 
por essa abertura, são recolhidas no 
material de amostragem assentado so­
bre uma chapa deslocável, montada na 
parte inferior da plataforma (Fig. 2). 

As gotas homogêneas produzidas 
pelo aparelho também podem ser re­
colhidas diretamente sobre folhas ou 
mesmo plantas em vaso, desde que a 
lâmina deslocável seja retirada e as 
folhas ou os vasos movimentados sob 
a abertura para receber a cobertura 
desejada. 

Método de determinação do fator 
de espalhamento 

Esse gerador de gotas foi expe­
rimentalmente utilizado na determina­
ção do fator de espalhamento de go-
tículas aquosas de diversos diâmetros 
sobre o papel kromekote. 

A determinação do diâmetro real 
das gotas foi feita com a técnica de­
senvolvida por MAY (17). 





Foi adicionado à água 0,2% de 
rodamina B, para permitir a visuali­
zação e mensuração das gotículas. A 
vazão estava regulada em 2ml/min. 

As gotas geradas foram amostra­
das simultaneamente em papel kro-
mekote e em lâminas de vidro para 
microscopia, recobertas com oxido de 
magnésio. 

As duas superfícies de amostra­
gem foram colocadas justapostas em 
chapa deslocável. 

No processamento contavam-se 
50 gotas de cada superfície, sendo os 
diâmetros das gotas amostradas em 
oxido de magnésio corrigidos pelo fa­
tor 0,86, de acordo com MAY (17). 

Foram realizadas amostragens de 
diversos tamanhos de gotas para cál­
culo do seu fator de espalhamento. 

Outro ensaio foi realizado pa­
ra determinação do fator de espa­
lhamento do Malathion com 96% de 
princípio ativo, tendo-se empregado 
para amostragem lâminas de melami-
na branca (formica), papel kromekote 
e lâminas de vidro recobertas com 
oxido de magnésio. 

A preparação do material e a 
técnica utilizada foram as mesmas 
empregadas na determinação do fa­
tor de espalhamento da água e roda­
mina, sendo, entretanto, neste ensaio 
amostradas as três lâminas justapos­
tas (kromekote, oxido de magnésio e 
fórmica). 

Os tratamentos foram repetidos 
quatro vezes. 

Foram utilizadas gotículas de 
diâmetros diversos, sendo essas va­
riações obtidas com alterações da 
velocidade angular do disco e da dis­
tância de coleta de amostras na pla­
taforma. 

3 . RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O diâmetro das gotas produ­
zidas nos pulverizadores de discos 
rotativos é regido pela fórmula de 
WALTON (in 24): 

d = k/w(T/Dp)% 

onde: 

d = diâmetro da gotícula em 
cm; 

k = coeficiente próprio de ca­
da aparelho e condição de 
operação, razoavelmente 
constante; 

w = velocidade angular do dis­
co em rad/s; 

T = tensão superficial do líqui­
do pulverizado em dina/ 
cm; 

D — diâmetro do disco em cm; 

p = peso específico do líquido 
em g/cm8. 

O aparelho em estudo apresen­
tou, nos testes, valores de k que osci­
laram entre 2,1 e 2,4. 

A velocidade angular do disco 
é função da tensão de alimentação do 
motor. A figura 3 mostra essa varia­
ção (curva a). 

Com a variação da velocidade 
angular, obteve-se, neste protótipo, 
produção de gotas que variaram de 
80 a 350 micra, que é a faixa de 
maior interesse para a pulverização 
agrícola. 

Durante o período de aplicação, 
deve-se evitar flutuação da velocidade 
angular, a fim de manter o fluxo de 
gotas com diâmetro uniforme. 

Maior porção do líquido das go­
tículas lançadas, deposita-se na plata-



forma do aparelho segundo um seg­
mento de coroa circular, com limites 
(largura) característicos para cada 
aparelho e condições de operação. 
A distância da circunferência média 
dessa coroa ao centro do disco gera­
dor de gotas chamou-se distância de 
lançamento; esse valor depende da 
velocidade angular do disco, ou seja, 
da tensão de alimentação do motor 
(Fig. 3, curva b). 

A uniformidade das gotas amos­
tradas é inversamente proporcional à 
fenda transversal de amostragem dei­
xada na plataforma (fig. 1). Quanto 
mais ampla for esta, menor será a 
homogeneidade da população de go­
tas recolhidas. 

Com abertura de l,5cm obtive-
ram-se amostras que, em média, apre­
sentaram desvios-padrão de 2,36% 
do diâmetro médio da população 
amostrada. 

Observou-se que, para bom fun­
cionamento do aparelho, é necessário 
o preenchimento das seguintes condi­
ções: 

a) Manter a velocidade angular 
do disco constante durante a amos­
tragem; 

b) Manter a vazão regular, não 
permitindo a superalimentação nem o 
gotejamento do líquido sobre o disco; 

c) Colocar o bico alimentador 
do líquido tanto quanto possível pró­
ximo do centro do disco; 

d) Espalhar uniformemente o 
líquido sobre o disco; 

e) Impedir corrente de ar 
sobre a plataforma no momento da 
amostragem, principalmente quando 
a operação é feita com gotas muito 
pequenas. 

Utilização do aparelho 

Com a produção de gotas com 
diâmetro uniforme, pode-se realizar 
avaliações qualitativas e quantitativas 
de particular interesse para os estudos 
de pulverização. 

O aparelho é ainda usado com 
vantagens nos estudos de efeito tóxico 
dos produtos químicos pulverizados 
sobre plantas e animais. 

Também é possível aplicar deter­
minada dose de esporos sobre uma 
superfície vegetal a ser inoculada, 
desde que sua concentração na sus­
pensão seja uniforme e conhecida. 

Pode-se, ainda, com esse apare­
lho, investigar o comportamento físico 
das pulverizações. 

Como a dose de defensivo apli­
cada depende: a) do tamanho das go­
tas; b) do número de gotas por uni­
dade de superfície; c) da concentra­
ção do princípio ativo na calda, 
operando com gotas de diâmetro co­
nhecido, é possível preparar padrões 
de deposição sobre superfícies natu­
rais ou artificiais para execução de 
ensaios biológicos. 



O aparelho ainda tem especial 
aplicação na determinação do fator 
de espalhamento sobre superfícies de 
amostragem. 

Esse fator é entendido como a 
relação entre o diâmetro impresso 
pela gotícula ao depositar-se sobre 
determinada superfície e seu diâme­
tro real. 

Os resultados da utilização do 
aparelho para determinação do fator 
de espalhamento da solução de água 
e rodamina a 0,2% são apresentados 
na figura 3, enquanto aqueles refe­
rentes ao Malathíon 96% amostrado 
em papel kromekote e lâminas de 
formica são apresentados nas figu­
ras 4 e 5. 



THE GENERATION AND USE OF UNIFORMLY SIZED DROPLETS 

SUMMARY 

This paper deals with the construction and use of a spinning disc atomizer that 
produces uniformly sized droplets. 

The device has a special use in the determination of the spread factor on several 
sampling surfaces (Kromekote paper, glass, plastic etc.). 

Furthermore, it permits the study of spraying performance, the inoculation of 
known spore doses of fungi and observations about toxical effects of pesticides on 
vegetables and animals. 

The apparatus showed a narrow droplet size spectrum, with a coefficient of 
variation about 2.36%. 

The spread factor of rodhamine B 0.2% in water solution showed to be of 1.32 
and 1.71, respectively, when droplets of 98 and 325 micra were used, on Kromekote paper. 

With Malathion, 96% of active ingredient, the spread factors on Kromekote paper 
were 4.09 and 5.18 when droplets of 80 and 217 micra were spread. 

Melamine (Fórmica) showed a small variation in spread factor when sprayed with 
Malathion. 
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