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RESUMO

Com este trabalho, objetivou-se estudar a variacdo na vazido de microaspersores
operando com agua residudria avicultura (ARA). Para isso, foram aplicadas quatros
concentracdes de ARA em microaspersores com cinco didmetros distinto, avaliando-se a
vazdo efluente ap6s 27 horas de funcionamento ininterruptos. De acordo com os
resultados obtidos concluiu-se que a suscetibilidade ao entupimento de microaspersores
que operam com ARA depende do didmetro de bocal e da concentragdo de sélidos totais.
As maiores redugdes de vazdo foram observadas nos microaspersores com bocais de 0,90
€ 1,00 mm usando ARA com concentragdo de sélidos totais de 15.437 mg L-1, ap6s 27 horas

de teste.

ABSTRACT

With this work aimed to study the variation in flow microsprinklers operating with
water wastewater poultry (WP). For that, it was the application four WP concentrations
in microsprinklers with five different diameters, evaluating the effluent flow after 27
hours of continuous operation. The evaluation of the flow rate of microsprinklers was
performed by direct method. According to the results, the clogging susceptibility of
microsprinklers operating with LHW it depends oh the nozzle diameter and total solid
concentration. The biggest reductions of flow rate were observed in the microsprinklers
with nozzles of de 0.90 and 1.00 mm using LHW with total solid concentrations of 15,437

mg L1, after 27 hours of test.

1. INTRODUCAO

em 2,8 bilhdes de duzias. A regido sudeste concentrou 45% da
producdo nacional, sendo que e os principias estados
produtores de ovos de galinha foram S3o Paulo (28%), Minas
Gerais (13%) e Parana (10%) (IBGE, 2005).

Em 2005, o efetivo de galinhas poedeiras no Brasil foi de Um dos maiores problemas do confinamento de animais
187 milhdes de unidades, sendo a produgdo de ovos estimada é a consideravel quantidade de dejetos produzidos por
5
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unidade de area. Quando manejados inadequadamente, esses
residuos, podem causar impactos negativos ao meio ambiente.

Neste contexto, a atividade avicola destaca-se como
geradora de dejetos com potencial poluidor superior ao do
dejeto humano. A gua residuaria produzida na avicultura gera
uma demanda bioquimica de oxigénio (DBO5) oito vezes
maior que a do esgoto urbano (Konzen, 1980).

A utilizagdo de aguas residuarias de galinhas poedeiras
na agricultura é uma alternativa para o controle da polui¢io de
aguas superficiais e subterraneas, disponibilizagdo de dgua e
fertilizantes para as culturas, reciclagem de nutrientes e
aumento da producdo agricola. Entretanto, para que esta
pratica se torne viavel, é preciso aperfeicoar as técnicas de
tratamento, aplicacdo e manejo de dguas residuarias.

0 método de irrigacdo localizada tem sido usado para
aplicacdo de aguas residuarias, devido a por causa da elevada
eficiéncia de aplicacdo e baixo risco de contamina¢do do
produto agricola e de operadores no campo. No entanto, os
emissores dos sistemas de irrigacdo localizada possuem
apresentam alta suscetibilidade ao entupimento. A
sensibilidade ao problema de entupimento varia de acordo
com as caracteristicas do emissor e com a qualidade da 4gua
quanto aos aspectos fisicos, quimicos e biolégicos (Nakayama
& Bucks, 1991).

Atualmente, existem poucos estudos referentes ao efeito
da aplicacdo de aguas residudrias sobre microaspersores.
Santos et al. (2003) trabalharam com aplicacdo de esgoto
doméstico via microaspersores e, ap6s 750 horas de operagio
detectaram redugdo de 5% na vazdo dos microaspersores, o
que conseqiientemente acarretou desuniformidade na
aplicacdo da agua residuaria. O entupimento foi atribuido a
acumulagdo de algas préximo ao bocal dos microaspersores.
Em outro estudo, Oliveira et al. (2005) avaliaram a
suscetibilidade de microaspersores ao entupimento, aplicando
agua residuaria de suinocultura filtrada em telas de 40, 60 e 80
mesh durante um periodo de 40 horas. Constatou-se
entupimento nos microaspersores, com bocais de 0,9 e 1,2
mm, operando com agua residudria de suinocultura, filtrada
nas telas de 40 e 60 mesh. No entanto, o microaspersor com
didmetro de bocal igual a 1,8 mm operou adequadamente, com
as trés telas.

O presente trabalho teve como objetivo estudar a
alteragdo na vazdo de microaspersores operando com agua
residudria de avicultura (ARA).

2. MATERIAL E METODOS

Em uma bancada experimental foram montadas 15
linhas de ensaio com 10 m de comprimento, constituidas de
uma tubulagido de polietileno flexivel com didmetro de 20 mm,
onde foram inseridos os microaspersores com bocais de 0,90;
1,00; 1,20; 1,40 e 1,80 mm de didmetro, em trés repeticoes,
cujas caracteristicas técnicas estdo apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1. Caracteristicas técnicas dos microaspersores.

Didmetro do Pressdo Vazdo (L Dismetro
bocal (mm) (kPa) h-1) molhado (m)
100 27 1,5
0,90 150 36 1,5
200 42 1,5
100 34 1,5
1,00 150 43 1,5
200 50 1,5
100 57 1,5
1,20 150 64 1,5
200 77 1,5
100 66 1,5
1,40 150 80 1,5
200 94 1,5
100 - -
1,80* 150 - -
200 - -

*N3o existem informagdes sobre o microaspersor operando
com este diametro de bocal, no catadlogo do fabricante.

Os microaspersores, montados dentro de baldes
plasticos, a fim de facilitar a medigdo de vazio pelo método
direto, foram abastecidos com agua ARA, nas concentragdes
médias de 3.211; 3.248; 14.434 e 15.437 mg L-1 de sélidos
totais, obtidas mediante adicdo e mistura do esterco em
reservatério de 10 m3 contendo &gua. Primeiramente, o
esterco foi moido e passado em peneira com abertura de 80
mesh, para a retirada de penas e outros materiais indesejaveis,
sendo, posteriormente, adicionado ao reservatério com o
fluido em circulagdo, para evitar sedimentacdo e facilitar a
homogeneizagdo. A tela de 80 mesh foi utilizada, pois possui
aberturas de 0,192 mm sendo, portanto, capaz de remover
particulas maiores que 1/10 do didmetro do bocal dos
microaspersores que representam risco potencial de
entupimento (Keller e Bliesner, 1990).

O experimento constou de quatro ensaios, sendo um
para cada concentracio de s6lidos. Utilizou-se uma pressio de
operagdo de 150 kPa, considerada uma pressdo média para
funcionamento do microaspersor.

Diariamente, a cada trés horas de atividade do sistema,
determinavam-se as vazdes dos emissores por meio do
método direto. Os ensaios tiveram duracio de trés dias, para
cada concentragdo de sdlidos totais nas aguas residuarias,
funcionando durante nove horas diarias, totalizando 27 horas
de funcionamento. Nesse caso, dificilmente, a fertirrigagdo
ultrapassaria o tempo de aplicagio de 27 horas, pois,
considera-se a concentracdo de um nutriente referencial e ndo
a evapotranspiracdo da cultura.

A vazdo dos microaspersores foi obtida, em trés
repeticdes, determinando-se o tempo necessario para encher
um recipiente de 6 L, calibrado anteriormente. O tempo de
coleta foi medido com um cronémetro, com precisio de
centésimos de segundos.
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Finalizada a avaliagho com wuma determinada
concentragdo de solidos totais nas ARA - P, os bocais dos
microaspersores eram substituidos por outros novos. No total

foram utilizados 60 microaspersores, sendo 15
microaspersores por concentragio de sélidos totais na ARA.

0 experimento foi montado no esquema de parcelas sub-
subdivididas com trés repeticdes, tendo nas parcelas quatro
concentragdes de sélidos totais (3.211, 3.248, 14.434 e 15.437
mg L-1), nas subparcelas cinco didmetros de bocais (0,90, 1,00,
1,20, 1,40 e 1,80 mm) e nas sub-subparcelas dez tempos de
avaliacdo (0, 3, 6,9, 12, 15,18, 21, 24 e 27 horas). Os dados de
vazdo foram submetidos as analises de varidncia e de
regressdo. Na analise de variancia, utilizou-se o teste F a 5% de
probabilidade. Os modelos de regressdo foram escolhidos, com
base na significancia dos coeficientes de regressao (utilizando-
se o teste t com nivel de significAncia de até 10%), no valor do
coeficiente de determinacdo (R2) e no processo em estudo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos Quadros 2, 3, 4 e 5, sdo apresentados os valores
médios da vazdo dos microaspersores com distintos didmetros
de bocais nos diversos tempos de avalia¢do, para as diferentes
concentragdes de sdlidos totais na ARA.

A reducdo de vazido nos microaspersores pode ser
atribuida a formagao de biofilme, resultante da interagdo entre
mucilagens microbianas e sélidos totais. Inicialmente, as
bactérias se aderem a parede do equipamento e, com o passar
do tempo, produzem subprodutos gelatinosos que fixam as
particulas presentes no meio liquido.

O aumento de vazdo ao longo do tempo pode ser
justificado pela sobrepressdo no sistema e pelo aumento na
temperatura do fluido. Como a regulagem da presséo no inicio
das linhas de polietileno foi feita manualmente, qualquer erro
poderia acarretar pequena elevagdo da pressdo e,
consequentemente, da vazdo dos microaspersores. Em relagdo
a temperatura, a ARA em alguns momentos, provavelmente,
aqueceu no interior do conjunto motobomba e, ou no interior
das linhas de polietileno, pela incidéncia da radiacdo solar,
conduzindo a uma dilatagdo no material que compde os
microaspersores.

No Quadro 5, observa-se que, para a concentra¢do de
sélidos totais de 15.437 mg L-1, houve redugdo de 10% na
vazdo inicial para o bocal de didmetro 0,90 mm, a partir de 20
horas de funcionamento do sistema e 11% para o bocal de
didmetro de 1,00 mm, a partir de 24 horas de funcionamento.
Oliveira et al. (2005) encontraram redugio de 50% na vazao
inicial, para o bocal de 0,90 mm e 33% para o bocal de 1,20
mm, ap6s 4 e 16 horas, respectivamente, de funcionamento de
microaspersores operando com agua residuaria de
suinocultura. De acordo com Pizarro (1990), os bocais de
didmetros de 0,90 e 1,00 sdo considerados de média
sensibilidade ao entupimento, uma vez que o risco de
entupimento de um emissor depende do didmetro minimo do
orificio de saida e da velocidade da &gua, o que justifica uma
maior reducido da vazdo nestes bocais.

Apesar desta reducdo de vazdo, a tela de 80 mesh de
malha ndo deixou passar sélidos, que comprometessem
rapidamente o desempenho do microaspersor nos didmetros
de bocais estudados. Todavia, em virtude da quantidade de
esterco que é retida nesta tela, recomenda-se a utilizagdo de
um sistema de tratamento preliminar e primario da ARA, tais
como grades e sedimentadores.

Quadro 2. Vazdo média do microaspersor, em L h-1,
expressa como percentual da vazdo inicial (%), para os
didmetros de bocais (D) e os diversos tempos de avaliacdo (T),
usando ARA com concentragdo de sdlidos totais de 3.211 mg
L-1 (valores médios de vazdo resultantes de trés repeti¢coes).

T D {mm)
09 1,00 1,20 140 1,80
[i] 39,08 | (Lo0) | 4526 |(100)| 6843 |(100)| 8300 |[(roo)| 13333 |(100)
3 39,28 | (100) | 4506 |(100)| e8B9 |(on) | B256 | (99) | 13280 |(100)
6 38,94 | (100) | 4520 |[(w00)| e812 |(oo) [ 8237 [(99) | 13175 | (99)
9 39,13 | (loo) | 4551 |(101)| e857 |(o0)| sze0 |(ioo)| 12901 | (37)
12 39,27 | (100) | 4507 |(00)| sseo |(on)| 8233 | (99) | 13128 | (e@)
15 38,90 | (100) | 4513 [(100)| e8o4 |(on) | s214 [(99) | 12009 | (279)
18 3885 | (99) | 4488 | (99) | €955 |[(02)| s270 |[1o0)| 13180 | (99)
20 3890 | (100) | 4488 | (99) | 7029 (03| s270 [(100)| 13073 | (98)
24 3928 | (100) | 4476 | (99) | 7091 (o9 | B3so [pon| 13123 | (98)
27 38,99 | (100) 44,75 (99) 70,15 (103) 83,90 (101} 131,20 (98)

Quadro 3. Vazdo média do microaspersor, em L h-1,
expressa como percentual da vazdo inicial (%), para os
didmetros de bocais (D) e os diversos tempos de avalia¢do (T),
usando ARA com concentragao de sélidos totais de 3.248 mg
L-1 (valores médios de vazao resultantes de trés repeticdes).

D (mm)
T
(h] 0,20 1,00 1.20 1,40 1,80
1] 33,96 (100) 44,14 (100) 58,15 (100) 89,77 (100) 139,30 (100)
3 33.96 (100) 44,08 [100] 58,08 (100) 89,77 (100) 139,90 (100)
] 33.89 (100) 4411 (100) 58,14 (100) 89,52 (100) 139,61 (100)
9 33.69 {39) 44,11 (100] 58,46 (101) 89,02 (99) 141,09 (101)
12 35,66 (105) 44,52 (101) 5742 (99) 90,38 (101) 13346 (96)
15 35.60 [105) 43,77 (99) 59.23 (102) 87,57 (98] 131,35 (94)
18 35,63 (105) 43,27 (98) 59,57 (102) 87,10 (97) 13147 (94)
20 35,93 [108) 44,19 [100] 57,58 [99) 83,95 [98) 13017 [93)
24 36,03 [106) 43.97 (100) 5845 (101) 83,07 (95) 135,38 (97)
27 3541 [104) 44,06 [100] 58,68 [101) 84,71 [94) 132,13 [95)
Quadro 4. Vazdo média do microaspersor, em L h-1,
expressa como percentual da vazdo inicial (%), para os
didmetros de bocais (D) e os diversos tempos de avaliagdo (T),
usando ARA com concentracio de sélidos totais de 14.434 mg
L-1 (valores médios de vazao resultantes de trés repeticoes).
T(h) D (mm)
0,20 100 1,20 1,40 1,80
0 3605 (100)| 4406 (100)| 6482 (100)| 8494 (100)| 13276 100
3 3605 (100)| 4419 (100)| 6482 (100)| 8494 (100)| 13276 100
& 3566  (99) | 44,19 (100)| 6402  (99) | ®686 (102)| 13654 103
9 3579  (99) | 4403 (l00)| e422  (99) | 8699  (102)| 13146 99
12 3603 (100)| 4415 (100)| 6450  (100)| 87,57 (103)| 13235 100
15 3636 (101)| 4421 (100)| 6509 (100)| 8865 (104)| 13522 102
18 3592  (100)| 4436 (101)| 6500 (100)| 8745 (103)| 13237 100
20 3583  (99) | 4403 (100)| 63,33  (98) | 8865 (104)| 13496 102
24 3577 (99) | 4404 (100)| 6465 (100)| 87,81 (103)| 13554 102
27 35,89 100 44,00 100 64,42 99 87,93 104 136,54 103
|
Quadro 5. Vazdo média do microaspersor, em L h-1,
expressa como percentual da vazdo inicial (%), para os
diametros de bocais (D) e os diversos tempos de avaliagdo (T),
usando ARA com concentracdo de sélidos totais de 15.437 mg
L-1 (valores médios de vazio resultantes de trés repeticdes).
T D {mm)
0,50 1,00 1,20 1,40 1.80
0 37,89 (100) | 49,09 (100) | 6676 (l00) | 86.64  (100) | 14097  (100)
3 3750 (99) | 4872  (99) | 6680  (100) | 87,10  (101) | 14123  (100)
6 37,09 (98) | 4836  (99) | 6663 (lo0) | 8698  (100) | 14157  (100)
9 3643  (96) | 4730  (96) | 6655 (100) | 8573  (99) | 13713  (97)
12 3598 (95) | 4672  (95) | 6627  (99) | 8561  (99) | 13657  (97)
15 3562 (94) | 4659 (95) | 6601  (99) | 8607  (99) | 13826  (98)
18 3469  (92) | 4619  (94) | 6515  (98) | 8527  (98) | 13795  (98)
20 3429 (90) | 4454 (91) | 6521  (98) | 8504  (98) | 14037  (100)
24 3427  (90) | 4387  (89) | 6501  (97) | 8449  (98) | 13775  (98)
27 3411 (90) | 4361  (89) | 6476  (97) | 8416  (97) | 13688  (97)

No Quadro 6, é apresentado o resumo da andlise de
variancia da variavel vazdo, em func¢do das concentragdes de
sélidos suspensos, dos diametros de bocais e do tempo de
funcionamento, no esquema de parcelas sub-subdivididas com
trés repeticoes.
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Verifica-se que a fonte de variagdo da parcela (C) nao foi
significativa a 5% de probabilidade. Enquanto, as fontes da
variagdo de subparcela (D e D x C) e da sub-subparcela (T, T x
C, TxDe TxCxD) foram significativas, a 5% de probabilidade.
Os coeficientes de variacdo (CV) da parcela, subparcela e sub-
subparcela foram de 15,08, 12,35 e 1,65 %, respectivamente.

Quadro 6. Resumo da andlise de variancia da vazdo em
funcdo da concentragdo de soélidos totais na dgua residuaria
(C), dos didmetros de bocais (D) e do tempo de funcionamento
do sistema (T).

Fonte de variagio Grau de liberdade

C 3 150,1732n
Residue (a) 6 122,3280
D 4 185771,5°
DxC 12 265,5980°
Residuo (b) 36 100,7208
T 9 12,1535°
T=xC 27 11,0364
T=xD 36 5,5013°
TxDxC 108 5,3572°
Residuo () 362 1,7943
CV (%) Parcela 15,08

CV (%) Subparcela 12,35

CV(%) Sub:Subparcelas 1,65

28 Nig-significativo a 3% de probabilidade, pelo teste F.
* . Significativg a 3% de probabilidade pelo teste F.

Em vista dos resultados da analise de variancia,
procedeu-se o desdobramento da combinagdo T x D x C. As
superficies de resposta que melhor se ajustaram aos dados de
vazdo, em fungio dos tempos de avaliacdo e dos didmetros de
bocais, sdo apresentadas no Quadro 7.

Para a concentragdo de 3.211 mg L-1 de sélidos totais na
ARA, ndo houve efeito dos tempos de avaliagdo na alteracdo da
vazdo dos microaspersores. Verificou-se que, ao fixar os
tempos de avaliagdo, ocorreu aumento na vazdo com os
didmetros de bocais. Nesse caso, a superficie de resposta
ajustada apresentou excelente coeficiente de determinagdo
(R2) no valor de 0,9914.

Na concentracdo de 3.248 mg L-1 de sélidos totais na
ARA houve efeito dos tempos de avaliacdo, dos didmetros de
bocais e da combinagdo entre ambos na alteracdo da vazio dos
microaspersores. Constata-se que, ao fixar os tempos de
avaliacdo, ocorreu aumento na vazido com os diametros de
bocais. Fixando-se os didmetros de bocais, nota-se aumento da
vazdo com os tempos de avaliagdo. O coeficiente de
determinacdo (R2) dessa superficie de resposta foi de 0,9884.

Em rela¢do a concentragdo de 14.434 mg L-1 de sélidos
totais na ARA, houve efeito dos tempos de avaliacdo, dos
didmetros de bocais e da combinagdo entre ambos na alteragdo
da vazdo dos microaspersores. Nota-se que, ao se fixar os
tempos de avaliagdo, ocorreu aumento na vazdo com os
didmetros de bocais, enquanto, ao fixar os didmetros de bocais,
ocorreu decréscimo na vazdo com o aumento dos tempos de
avaliacdo. Nessa superficie de resposta, o coeficiente de
determinagao (R2) foi de 0,9971.

Para a concentragdo de 15.437 mg L-1 de sélidos totais
na ARA, houve efeito dos tempos de avaliacdo e dos didmetros
de bocais na alteragao da vazdo dos microaspersores. Observa-
se que, ao fixar os tempos de avaliagdo, ocorreu aumento na
vazdo com os didmetros de bocais; enquanto, ao fixar os
didmetros de bocais ocorreu decréscimo na vazdo com o
aumento dos tempos de avaliagdo. A superficie de resposta
ajustada apresentou excelente coeficiente de determinagao
(R2) no valor de 0,9933.

Quadro 7. Superficies de resposta ajustadas a vazdo (Q)
em funcdo dos tempos de avaliacdo (T) e dos didmetros de
bocais (D), para as distintas concentragdes de so6lidos totais na
ARA (C).

R

[mgil) Variael Superficie de resposta
3211 Q ¥ = —55 8943 +0,008628 " T +102,5920 **D
3.248 Q §=—-77,3070 +0,5235 **T +119,58%0 **D+ 0,4893 **T-D
14434 Q ¥ =—63,4982 — 01441 **T +108,0150 **D+ 01472 **T-D
15437 Q ¥ =—66,4640 — 01387 **T +113,3970 **D

09914
0,9884
0,9971
09933

*% g I Sisnificativo a 1% de probabilidade e ndo significative a 10% de probabilidade, respectivamente

pelo teste t.

4, CONCLUSOES

De acordo com os resultados, conclui-se:

e A suscetibilidade ao entupimento de
microaspersores, que operam com ARA depende tanto do
didmetro do bocal quanto da concentragio de sélidos totais.

e Asconcentragdes de 3.211 e 3.248 mg L-1 de sélidos
totais na ARA ndo proporcionaram entupimento dos
microaspersores, com didmetros de bocais de 0,9, 1,00, 1,20,
1,40 e 1,80 mm.

¢ As maiores reducdes de vazdo foram observadas nos
microaspersores com bocais de 0,90 e 1,00 mm, usando ARA
com concentragao de solidos totais de 15.437 mg L-1 ap6s 27
horas de teste.
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