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Resumo: Este trabalho serviu de base para se avaliar as caracteristicas hidraulicas de
microaspersores apds 0 uso com aguas residudrias tratadas por um reator anaerébio de manta de
lodo UASB (upflow anaerobic sludge blanket) e por uma Lagoa de Polimento, durante o periodo
equivalente a dois anos. Para os microaspersores novos e usados determinou-se, em laboratério,
o coeficiente de variacao de fabricacao, o coeficiente de uso e a curva de vazao versus pressao.
O resultado dos testes hidraulicos mostrou que a vazao média dos emissores depois de 750 h
de uso com &gua residuéria para a pressdo nominal, foi reduzida em 4,97%, em relacdo ao novo.
Nao ocorreram grandes variagcdes apds o uso com agua residudria. O regime de fluxo ndo mudou,
o coeficiente de variacdo, apesar de ter aumentado, continuou sua classificacdo, segundo a
ASAE, sendo considerado excelente.

Palavras-chave: aguas residudrias, irrigacdo localizada, vazéao

Effect of wastewater use
on the microsprinkler discharge

Abstract: The study was conducted with the objective of evaluating the hydraulic characteristics
of microsprinklers after use with wastewater treated by an upflow anaerobic sludge blanket (UASB
anaerobic reactor) and a polishing pond during a period equivalent to two years. The hydraulic
characteristics determined for the new and used emitters were the following: manufacturing coefficient
of variation, coefficient of use and the discharge-pressure head equation. The results indicated no
appreciable variations after using wastewater. The value of the mean discharge for nominal pressure
was reduced by 4.97% in relation to the new. The flow regime did not change and the variation
coefficient increased but continued being of excellent category as per ASAE classification.

Key words: wastewater, localized irrigation, discharge

INTRODUQAO demanda por 4gua potavel esta aumentando devido ao cres-
cimento populacional e ao desenvolvimento econémico. Um

Com o crescimento populacional, a humanidade se J&imeiro passo seria diminuir a polui¢do, na tentativa de
compelida a usar com maior intensidade o solo agricultavel restabelecer a qualidade da agua e, com isto, tornar o recurso
que vem impulsionando o uso da irrigacdo, ndo s6 pafautilizavel.
complementar as necessidades hidricas das regides UmidagViuitos paises padecem com a falta de agua potavel, tanto
como, também, para tornar produtivas as areas aridas e sep#ra 0 consumo humano como para irrigagéo e outros fins.
aridas do globo, que constituem cerca de 55% de sua a@érge, entdo, a necessidade de substituir o uso de agua potavel
continental total. Atualmente, mais de 50% da populagd@m atividades em que possa ser usada agua de qualidade
mundial dependem da agricultura irrigada (Werneck et al., 1999iferior, geralmente efluentes secundarios. Em decorréncia

Segundo Kemper (1997), as possibilidades de uso da agieste aumento de consumo, a utiliza¢éo de aguas de qualidade
estdo diminuindo em varias regides do mundo, ao passo quiirior na irrigacdo tornou-se uma realidade. Efluentes de aguas
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residuarias domésticas podem ser uma fonte para a produgéoGilbert et al. (1979) estudaram, durante dois anos, o
agricola. Considerando-se os nutrientes requeridos pelastupimento em oito tipos de emissores para diferentes
plantas e fertilidade do solo, a agua residuaria podera suptfiitamentos de agua, incluindo filtragem com filtros de tela e
em parte a adubagao das culturas, permitindo a reducao desareia com adicdo de hipoclorito de acido. Cinco dos oito
custos no processo de producdo (Ayers & Westcot, 1991). emissores requereram filtros de tela (200 mesh) e de areia, mais
Werneck et al(1999) relatam que a agricultura irrigada € aratamento quimico para prevenir entupimento fisico e manter
atividade humana que demanda maior quantidade total de agi@zdes superiores a 70% da vazao de projeto e continuaram a
Em termos mundiais, estima-se que esse uso responda ggkrar com vazdes superiores a 80% da vazao de projeto apenas
cerca de 80% das derivagbes de agua; no Brasil, este valghn filtro de tela (50 mesh).
supera os 60%. Muito embora a irrigagdo venha sendo ante a caréncia de resultados de pesquisa envolvendo
praticada ha varios milénios, a qualidade da agua s6 comeggiy s residuarias em sistemas de irrigagéo objetivou-se, com
a terimportancia a partir do inicio do século XX. este trabalho, estudar os efeitos que esse tipo de agua causa

O redso da agua na irrigacéo € uma alternativa que se V@Bhyre a performance hidraulica de microaspersores.
mostrando viavel, pelas seguintes razdes: em areas onde as

culturas mais necessitam de irrigacdo, a agua é, via de regra, MATERIAL E METODOS
escassa,; a agricultura irrigada requer grandes volumes de agua,

que representam a maior demanda de agua nas regioes S€Ca¥0 Laboratorio de Engenharia de Irrigacdo e Drenagem do

as plantas podem ser beneficiadas ndo somente pela agua rB%?jartamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal

tambem, dentro _de certos "”3".63' p(—::lO_s mat_enalAs (_jlss€)IV|dcése Campina Grande (LEID/DEAgQ/UFCG), 20 emissores novos,
nos efluentes, tais como matéria organica, nitrogénio, fosfor

- . . 8po microaspersor, modelo MF Carborundum, com vazéo
potéssio e micronutrientes (Pescod, 1992). . - o
o S i ... nominal 54 L H, foram utilizados para determinacdo das
A principal vantagem da utilizacdo de aguas residuarias na L L ~ . . ~
caracteristicas hidraulicas, como vaz&o média, desvio padréo,

Imgacdo reside na recuperagao de um recurso da malorua ao caracteristica, coeficiente de variag&o de fabricagdo e
importancia na agricultura — a agua; além disso, os constituintgd-a¢ ’ ¢ &

das 4guas residuérias, ou pelo menos sua maioria, Sao prodﬂ?&:t]e de:ﬂu:j(o. b da de test i ¢
gue podem aumentar a fertilidade dos solos por conter raves de uma bancada 0€ lesles oS emissores foram

nutrientes essenciais a vida das plantas. Por outro |a0%4bmetidos as presses de 50, 100, 150, 200 e 250 kPa. O tempo

melhoram também a aptid&o agricola dos solos, devido a maté#fa €nsaio para cada pressao foi de 6 min, coletando-se a agua
organica que se lhes adiciona com a conseqtiente formagadgerecipientes com capacidade de 20 L, cujo volume coletado
hamus. A reutilizacio de aguas residuarias oferece, aindg! P€sado em balanca digital e, em seguida, transformado em
vantagens do ponto de vista da protecdo do ambiente, ¥@Z80- As vazles consideradas foram resultados da média
medida em que proporciona a reduc&o ou mesmo a eliminacg#metica de trés repeticoes.
da poluicdo dos meios hidricos habitualmente receptores dos APOS caracterizacéo hidraulica, 18 emissores foram
efluentes. Paralelamente, da-se a recarga dos aquiferggl,ecionados e instalados em campo num sistema experimental
beneficiada com a melhoria de qualidade da agua derivada @€ recebia vazao de efluentes de aguas residuarias tratadas
depuracéo proporcionada aos efluentes através da percolaf@b Um reator anaerébio do tipo UASB e por uma lagoa de
no solo (Miranda, 1995). polimento, no Laboratério do Programa de Saneamento Basico
Adin & Sacks (1991) estudando as causas de entupimerfdROSAB), onde se trabalhou por um periodo de 750 h. Em
em trés emissores do tipo gotejador, utilizando aguaampo, os microaspersores foram divididos em trés trata-
residuarias, concluiram que: (1) o entupimento é causadeentos, em fungédo do efluente que recebia e do sistema de
principalmente pelos sélidos em suspensdo; no entanto fittragem, qual seja: ;- agua do reator UASB, com sistema de
processo de entupimento é iniciado por material organico; (#jtragem formado por filtros de areia e tela em série; dgua
0 grau de entupimento € mais afetado pelo tamanho ddalagoa de polimento, com filtragem de filtros de areia e tela g,
particulas sélidas que por sua densidade na agua; (3)T¢- agua dalagoa de polimento com filtragem apenas por filtro
armazenamento de sedimentos nos emissores inicia-se comeadisco. Na Tabela 1 séo mostradas as caracteristicas fisicas e
deposicéo de lodos amorfos aos quais outras particulas cgémicas da agua utilizada no experimento.
aderem; (4) a composicéo quimica do sedimento no emissor
modifica-se com a estacdo do ano; (5) o potencial dEabela 1. Caracterizagéo fisica e quimica da agua residuaria antes
entupimento pode diminuir através de modificacdes na € apos a filtragem do cabecal de controle

configuracdo interna do emissor e por um tratamento quimic Parametral Fonte daAgua Ap6s a Filtragem
da agua, com oxidante e floculantes. Os filtros de areia tergg (gs mt) 0,15 0,16
papel importante na prevencgéo do entupimento, em virtude deBO; (mg L) 100 90
promover a remocéo de particulas com diferentes formas, poré®QO (mg L% 170 115
medidas adicionais para a reducédo do entupimento devem sePT (Mg Lll) 940 890
tomadas, tais como: eficiente retrolavagem dos filtros, Iimpez§ST (mg L) ?54 ;85
periddica das linhas e instalacao de longas laterais, quande-a — — B — ’ —
. . UCE - condutividade elétrica; DBG demanda bioquimica de oxigénio; DQO - demanda quimica de
topografla permltlr. oxigénio; SDT - sélidos dissolvidos totais; SST - sélidos suspensos totais; pH - potencial hidrogenidnico
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Ao final das 750 h de uso com agua residuaria osom filtros de areia e tela em série, equivalente a aproximada-
microaspersores foram levados para o LEID/DEAg/UFCG mente 2 anos de uso para uma cultura como a goiaba numa
submetidos as mesmas condi¢ées do ensaio quando novwegido como Campina Grande, a vazao média ndo sofreu
para novamente se determinar as caracteristicas hidraulicaalteracéo.

Os efeitos dos tratamentos da &gua sobre as variaveis
hidraulicas dos microaspersores foram avaliados por meio de 100

andlise de variancia com o teste “F’ (Gomes,1978), com o auxilio . Bovgs y = 4,7545%*"
’ - ~ A 2
do programa estatistico ASSISTAT vers&o 6.2. Com os dados 80 - Petnda (Usados) R'=0,9992

dos emissores novos dos 3 tratamentos usando-se é%u Poténcia (Novos)
C 60

residuéria, formaram-se 6 tratamentos com 6 repetices, se

0s emissores em cada tratamento as repeticdes. Com 0 mesm y = 5,819184

programa identificou-se a diferenca das vaz@es entre (lyl? 40 R=0,9868
emissores novos e usados. >
20
RESULTADOS E DISCUSSAO
0
50 100 150 200 250 300

Com a transformacdo dos volumes em vaz&o de cada

. ~ b X ~ Presséo (kPa)
microaspersor novo, obteve-se a vazdo média, o desvio padll__ao

- e ~ . lgura 1. Curva de vazao versus pressao dos emissores novos
e o coeficiente de variacdo, para cada pressdo ensaiada. Para

uma pressao nominal de 150 kPa recomendada pelo fabricantéa, usados com agua residuaria tratada

a vazao meédia verificada para os microaspersores novos foi de . . L

57,53 L h, a qual se mostrou superior & vaz&o nominal (59 L h A~s andlises Qe variancia e as médias observadas para as
em 6,1%. O desvio padrio foi de 1,121 ¢om coeficiente de V220€S dos microaspersores novos e usados com agua
variagio de fabricagdo médio (CVF) de 1,9%, COhSideranSlduarla, estdo resumidas na Tapelg.z. Qbservo,u-se que os
excelente, sob o ponto de vista do processo de fabricagéo,tE?éamem‘?s,’ apresentaram efeito significativo ao nivel de 1%
acordo com a classificagéo da ASAE (1995). de probabilidade.

O coeficiente de variagcdo dos emissores usados, foi o B _
denominado coeficiente de uso,(VApGs ensaios realizados Tabela 2. Resumo da ANOVA e médias para vazao dos microas-
em laboratério, os microaspersores usados em campo com 4glRE’SOres novos e usados
residuaria tratada, por 750 h de funcionamento, apresentaram Causa de Graude  Quadrado =

vazao média de 54,67 L fpara pressédo nominal de 150 kPa,_ anacdo Liberdade Médio
com desvio padrao de 2,54 £ [Esta vaz&o média foi inferiora ~ 1ratamentos 5 18,54896 4,8751 **
dos novos em 4,97% mas sua classificacso, de acordo ASAE?&?EUO 3350 3,80486
(1995), continuou sendo considerada excelente; portanto, Medias dos Tratamentos
conforme os resultados obtidos, os emissores podem ser
considerados com bom desempenho e, mesmo depois de Novos 57,53 a
Usados 54,67 b

usados com &gua residudria, reduziram pouco em relacdoa—— - — — : -
~ L . . Significativo ao nivel de 1% de probabilidade; (ns) médias seguidas de mesma letra néo diferem

vazdo média dos emissores novos. Mesmo com O US@e si

equivalente ha dois anos, os emissores nédo proporcionaram

grande desgaste; no entanto, o coeficiente de uso aumentouOs valores médios dos tratamentos da Tabela 2 demonstra-

consideravelmente em relagéo ao coeficiente de variagdo dagn que os microaspersores novos apresentaram diferenca

emissores novos, para a mesma presséo, acarretando dessighificativa em relacdo aos emissores usados, fato este

formidade na distribuicdo da agua. explicado porque houve a cimentacao da matéria organica e
A partir dos dados de vaz&o e pressado, confeccionou-selas algas presentes na agua residuéria, verificada através de

curva caracteristica para os emissores novos e usados, cg@ncnionamento das tubulacdes ao final do experimento, e que

suas respectivas equacées. Para os emissores novos a equegis se foram aderindo na passagem da agua do emissor,

foi, g = kH*97 (R? = 0,99), enquanto para os usados a equacajetando a sua uniformidade.

foi, g = kH#45 (R? = 0,98). Pelos valores dos expoentes das

equacoes, observa-se que tanto dos emissores novos como CONCLUSOES
dos usados, segundo Karmeli & Smith (1978), o regime de fluxo
do referido emissor é considerado totalmente turbulento. 1. Os coeficientes de variagdo dos microaspersores novos

A Figura 1 mostra a curva vaz&ao versus presséo para @sisados foram de 1,9 e 4,6, respectivamente, para a pressao
emissores novos e usados. Constatou-se pouca reducaonominal de 150 kPa.
vazdo média dos emissores usados em relacdo aos novos2. A vazao média dos microaspersores depois de usados
Comparando-se as vaz8es médias, observa-se que foramm agua residudria para a pressdo nominal de 150 kPa, foi
proximas em quase toda a faixa de pressao, fato que demonstduzida em até 4,97%.
que, apesar do uso dos microaspersores com agua residuari. A utilizagdo de agua residuéaria tratada provinda de
tratada e com um sistema de filtragem no sistema de irrigac@eatores como, por exemplo, o UASB, e de lagoas de polimento
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sobre os microaspersores, causou desuniformidade de apliGomes, F.P. Curso de estatistica experimental. 8. ed. S&o Paulo:
¢do de agua nos microaspersores, ocasionada por algas ®|opel, 1978. 430p.

material em suspenséo, que se foram acumulando na Passag&{fineli, D.; Smith, S.W. Irrigation with aerosol emitters.
no bocal dos microaspersores. Transactions of the ASAE, St. Joseph, v.21, n.5, p.878-880.
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