COMPORTAMENTO DA VAZAO DE GOTEJADORES OPERANDO COM AGUA
RESIDUARIA DE SUINOCULTURA

R. 0. BATISTAL R. A. de OLIVEIRA? A. A. SOARES?: G. P. B. REINALDO*

RESUMO: O presente trabalho teve por objetivo analisar o comportamento da vazéo de
distintos gotejadores operando com agua residudria de suinocultura. O experimento foi
montado no esquema de parcelas subdivididas, tendo na parcela os tipos de gotejador (G1, G2
e G3) e, na subparcela, os tempos de funcionamento, com trés repeticdes. Realizou-se, a cada
20 h, a medicao da vazdo dos gotejadores e a determinacdo das caracteristicas fisica, quimica
e biologica do efluente. Os resultados indicaram que a &gua residuéria de suinocultura
proporcionou reducdo média na vazdo dos gotejadores G1, G2 e G3 de 16, 20 e 7%,
respectivamente. O gotejador G3 mostrou-se adequado para aplicacdo de agua residuaria de

suinocultura devido a menor suscetibilidade ao entupimento.

PALAVRAS-CHAVE: Efluente, desempenho, obstrucao.

DISCHARGE BEHAVIOR OF DRIPPERS OPERATING WITH SWINE
WASTEWATER

SUMMARY: This study was carried out to analyze the behavior of the discharge of distinct
drippers operating with swine wastewater. The experiment was set up on split-plot scheme
with kind drippers (G1, G2 and G3) in the plot and operation time, with three replicates. The
flow rate of drippers and the characteristics physical, chemical and biological of the effluent
was obtained to each 20 h. According to the results, the swine wastewater caused media
reduction in the flow rate of drippers G1, G2 e G3 of 16, 20 and 7%, respectively. The dripper
G3 showed to be adequate to application of swine wastewater due to the smaller susceptibility

to clogging.
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INTRODUCAO

Um dos maiores problemas do confinamento de animais é a quantidade consideravel de
dejetos produzidos por unidade de area. Esses residuos, se manejados inadequadamente,
podem causar impactos negativos ao meio ambiente. Podemos citar como exemplo desses
impactos a contaminacdo de aguas superficiais e subterrdneas por compostos organicos,
nutrientes e microrganismos entéricos; alteracbes das caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas dos solos; poluicdo atmosférica pela emissdo de gases prejudiciais e a presenca de
insetos (OLIVEIRA et al., 1993).

A utilizacdo de aguas residudrias de suinocultura na agricultura € uma alternativa para o
controle da poluicdo ambiental. Entretanto, para que isso se torne uma pratica viavel, é
preciso aperfeicoar as técnicas de tratamento, aplicacdo e manejo das aguas residudrias.

O meétodo de irrigacdo mais recomendado é a irrigacdo por gotejamento em funcdo da
elevada eficiéncia de aplicacdo do efluente e do baixo risco de contaminacdo do produto
agricola e de operadores no campo. Porém nele a formagdo de biofilme, resultante da
interacdo entre mucilagens bacterianas e solidos totais, proporciona a obstrucdo de
gotejadores que operam com aguas residuarias (TROOIEN et al., 2000; ROWAN et al., 2004;
BATISTA et al., 2005). Em geral a formacdo de biofilme comeca a comprometer a vazado e a
uniformidade de aplicagdo de efluente ap6s 100 horas de uso continuo do sistema de
fertirrigacdo com éaguas residuarias (BATISTA et al., 2005; BATISTA et al., 2006).

BATISTA et al. (2005) notaram reducdo de 67% na vazdo inicial de gotejadores
utilizados na aplicacdo de agua residuéria, apos 144 h de operacdo do sistema de aplicacéo.
BERKOWITZ (2001) avaliou o desempenho de cinco sistemas de irrigacdo por gotejamento
subsuperficiais operando com esgoto doméstico tratado durante seis anos. Foram utilizados
gotejadores autocompensantes com vazdo nominal de 2,3 L h™. O entupimento dos
gotejadores foi observado somente em dois sistemas de aplicacdo, com reducdo maxima da
vazdo inicial de 23%.

O presente estudo teve por objetivo analisar o comportamento da vazéo de distintos
gotejadores mediante a aplicacdo de agua residuaria de suinocultura submetida aos processos

de sedimentacdo e filtracao.



MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado na Unidade-Piloto de Tratamento e Aplicacdo Localizada de
Agua Residuéria de Suinocultura do Departamento de Engenharia Agricola (DEA/UFV),
Universidade Federal de Vicosa (UFV), Vicosa, Minas Gerais.

Nessa area experimental a dgua residuaria de suinocultura foi submetida as seguintes
etapas de tratamento: 1) tanque de sedimentacdo de 211,7 m*® com tempo de residéncia
hidraulica de 339 horas; 2) caixa de gordura de 8,6 m® e 3) peneiramento para filtracdo do
efluente.

No sistema de peneiramento utilizou-se uma tela metalica com abertura de 47um
montada em um dispositivo com inclinacdo fixa de 25° Depois de passar pela caixa de
gordura, o efluente foi armazenado em um reservatério de 7,1 m®. Um conjunto motobomba
de 1 cv bombeou o efluente até a parte superior da peneira por meio de segmentos de tubos de
PVC de 32 mm, dotados de perfuragdes circulares. O efluente filtrado foi armazenado em um
reservatorio de 7,1 m® para abastecer as subunidades de fertirrigaco.

Montou-se na area experimental uma bancada constituida por uma unidade de controle e
trés subunidades de fertirrigacdo. A unidade de controle era composta por um conjunto
motobomba de 3 cv, que recalcava o efluente filtrado para as subunidades de fertirrigacao.
Foram testados trés tipos de gotejadores (G1, G2 e G3), com as seguintes caracteristicas
técnicas G1, G2 e G3 apresentavam vaz4o nominal de 2,00, 1,7 e 3,6 (L h™") respectivamente;
espacamento entre gotejadores 0,75, 0,50 e 0,75m respectivamente e quanto ao dispositivo de
autocompensacgdo s6 o G3 apresenta. Na linha de derivagdo das subunidades, em PVC de 32
mm, foram inseridos nove conectores. Para cada modelo de gotejador instalaram-se trés linhas
laterais com 18 m de comprimento. Em todas as linhas laterais foram identificados 22
gotejadores para medicdo da vazao.

A pressédo de servico no inicio das linhas laterais foi mantida em 105 + 5 kPa por meio
de uma valvula reguladora de pressdao. As subunidades de aplicagdo funcionaram 4 h por dia
até completar o tempo total de operacédo de 160 h.

No periodo de testes foram realizadas, em intervalos de 20 h, medicdes das vazdes dos
gotejadores e analises fisica, quimica e bioldgica do efluente filtrado. A vazdo de cada
gotejador foi determinada coletando-se o volume de efluente aplicado pelo gotejador, durante
trés minutos. As coletas do efluente foram realizadas em trés horarios distintos (as7, 9 e 11 h).
Dessas coletas simples, obtiveram-se amostras compostas, as quais foram enviadas para

analise das caracteristicas



No Quadro 1, estdo apresentados as caracteristicas do efluente utilizado no
abastecimento das subunidades de fertirrigacdo. De acordo com a classificacdo proposta por
BUCKS et al. (1979), o efluente mesmo submetido a sedimentacdo e filtracdo apresentou
risco de entupimento de gotejadores moderado para SD e Mn e severo para pH, SS, Fe e PB,

respectivamente.

Quadro 1 - Valor médio e desvio padrao das caracteristicas solidos suspensos (SS), solidos dissolvidos
(SD), pH, Fe, Mn e populacdo bacteriana (PB) no efluente coletado a montante das
subunidades de aplicacao.

SS SD H Fe Mn PB
(mgLh  (mgL? P (mgLh  (mgL? (UFC* mLY)
333 +61 1370+ 284 754+0,14 550+292 0,84+0,76 2,3 X 10°% + 3,3X 10°

*Unidades formadoras de coldnias.

O experimento foi montado em esquema de parcelas subsubdivididas, tendo nas
parcelas os tipos de gotejadores e nas subparcelas os tempos das avaliacdes, no delineamento
inteiramente casualizado com trés repeticdes. Os dados foram submetidos as analises de

variancia e de regresséo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Constam no Quadro 2 os resultados da anéalise de variancia da vazdo em funcdo do tipo
de gotejador e do tempo de funcionamento. Verifica-se, nesse quadro, que as fontes de
variacdo da parcela (G) e da subparcela (T e G X T) foram significativas a 1% de
probabilidade. Os valores dos coeficientes de variacdo da parcela e subparcela foram de 7 e
2%, respectivamente, comprovando a étima precisdo na coleta de dados que possibilita a

obtencdo de resultados confidveis.

Quadro 2 - Analise de variancia da vazdo em funcdo do tipo de gotejador (G) e tempo de
funcionamento (T), no esquema de parcelas subdivididas com delineamento inteiramente

casualizado e trés repeticdes

Fonte de variacio Grau de Soma de Quadrado I

¢ liberdade quadrado médio
Tipo de gotejador (G) 2 40,696 20,348 625,280**
Residuo (a) 6 0,195 0,032
;I'_I?)mpo de funcionamento 8 1,160 0,145 60,620%*
GXT 16 0,173 0,011 4,530**

Residuo (b) 48 0,115 0,002




Total 80
CV(%) da parcela 7,6
CV(%) da subparcela 2,0
** F significativo a 1% de probabilidade. CV - coeficiente de variacéo.

Em vista dos resultados da analise de variancia, procedeu-se o desdobramento da
combinacdo G X T.

No Quadro 3, apresenta-se 0 comportamento da vazao dos gotejadores G1, G2 e G3 (C)
ao longo respectivas equacOes de regressdo com 0s seus respectivos valores de coeficientes de
determinacdo. Foi observado, que a vazado média dos gotejadores decresce com o tempo de
funcionamento. Nas subunidades dotadas dos gotejadores G1, G2 e G3, 0 modelo linear foi 0

que melhor representou a relacéo entre vazéo e tempo de funcionamento.

Quadro 3 - Equagdes de regressdo e os coeficientes determinago (R?)

Modelo de gotejador Equacdo de regressao (R
G1 y = 2,23 - 0,0022 **x 0,79
G2 y =1,96 - 0,0028**x 0,85
G3 y = 3,48 - 0,0014**x 0,56

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.

Estabelecendo comparacdo entre os tempos de funcionamento de 0 e 160 h constata-se
reducdo de 16, 20 e 7% na vazdo média dos gotejadores G1, G2 e G3, respectivamente. A
menor sensibilidade ao entupimento do gotejador G3 € atribuida a maior vazdo, area de
filtracdo e presenca de dispositivo autocompesante desse emissor em relacdo ao demais,
corroborando, assim, com TROOIEN et al. (2000) e DEHGHANISANIJ et al. (2005).

Deve-se ressaltar que a combinacdo de agentes fisicos, quimicos e bioldgicos foi a
principal causa do entupimento dos gotejadores G1, G2 e G3 utilizados na aplicacdo de aguas

residudria da suinocultura tratada em tanque de sedimentac&o e peneira.

CONCLUSOES

Com base nos resultados, conclui-se a &gua residuaria de suinocultura mesmo
submetida aos processos de sedimentacdo e filtracdo pode acarretar sérios problemas de
entupimento de gotejadores, quando ndo se utiliza de técnicas de manejo adequadas; as
subunidades de fertirrigacdo dotadas dos gotejadores G1, G2 e G3 apresentaram redugdes nas
vazOes em detrimento da formacdo de biofilme complexo nas estruturas de escoamento do

equipamento; e o gotejador G3 mostrou menor sensibilidade ao entupimento quando da



aplicacdo de &gua residuaria de suinocultura devido a sua maior vazdo, area de filtracdo e

dispositivo de autocompensacao.
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