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RESUMO: Um bom controle da aplicacdo de aguas residuarias no cultivo
agricola é bastante relevante, pois o seu uso indiscriminado pode provocar
muitos problemas ambientais, como: salinidade, dispersdo do solo, conta-
minacao de aguas subterraneas e superficiais, entre outros. Assim, o obje-
tivo desse trabalho foi avaliar os efeitos dos fluidos resultantes da mistura
agua-dejetos bovino e suino, na calibracdo de um diafragma. Os resultados
mostraram que as equacdes de calibracdo encontradas podem ser conside-
radas iguais para todos os fluidos escoantes utilizados, ao nivel de 5% de
probabilidade.
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SUMMARY: A good control of the application of cattle and swine effluent is
very important, for those are used in the agricultural practices. Environmental
problems can occur due to indiscriminated use of those effluents, like:
dispersion and salinity of soil, and groundwater contamination. The goal of
this work was to evaluate the effects of liquids provide water-manure mixture,
in the diaphragm calibration. The results showed an excellent adjustment
of calibration’s equations and all those equations seem to be equal
statistically, in level of 5% of probability.
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INTRODUCAO

A medicdao de vazdo representa a acdo de maior importancia
quando refere-se a qualquer projeto ou avaliacdo de sistema de
engenharia hidraulica. Em projetos de irrigacdo sua determinacéo é
extremamente necessaria em varios pontos para um bom controle na
aplicacdo d’agua a planta, como também nas possiveis perdas. Um dos
medidores de vazdo mais usados sado aqueles que promovem uma
depressao na tubulacdo, também denominados de “primogénitos”,
devido a sua facilidade de manuseio e instalacéo.

A utilizacdo de aguas residuarias nesses projetos ja representa
uma parcela consideravel e sera maior ainda em um futuro proximo,
pois varios trabalhos apontam que a préxima crise da humanidade
sera a escassez de recursos hidricos de boa qualidade. Tal fato tem
como causas a ma distribuicao espacial e temporal, assim como os
agentes poluidores atuantes no processo de renovacdo da agua.
Entretanto, o escoamento dessas aguas residuarias em condutos
forcados apresenta em caracteristicas hidraulicas praticamente
desconhecidas, existindo poucos trabalhos que abordam tal assunto,
talvez devido ao grau de complexidade envolvido, por se tratar de um
fluido com comportamento diferente da agua.

Desses trabalhos, destacam-se Bashford et al. (1977), Chen &
Hashimoto (1976), Soccol (1996), Oliveira (1996) e Sampaio (1999).
Nesse contexto, visando obter informacoées especificas sobre o
comportamento desse fluido em um medidor de vazao do tipo
deprimogénito, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito das
aguas residuarias provenientes da bovinocultura (ARB) e suinocultura
(ARS) na calibracao de um diafragma.

MATERIAL E METODOS

O diafragma avaliado foi instalado em tubulacdo de 150 mm,
dotado de piezometros de 25 mm com finalidade de evitar possiveis
entupimentos. A vazdo através do tubo foi medida a partir do método
padrao denominado de método volumétrico direto, utilizando um
reservatorio de volume conhecido, no final da tubulacdao em que se
encontrou o diafragma.

Foram utilizadas cinco concentracdes para cada tipo de esterco
liquido e agua como fluido padréo, totalizando 11 equacdes de calibracao,
do tipo demonstrado na Equacéo.

Q =KJAP (1)
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emque:
Q — Vazdo medida pelo método direto;
DP - diferencial de pressdo;

K — coeficiente de ajuste.

Todas as equacoes foram determinadas por meio de anélises de
regressoes simples e avaliadas entre si utilizando analises estatisticas.
Efetuaram-se analises quimicas e fisicas nas aguas residuarias
utilizadas para uma melhor caracterizacao desses efluentes utilizados.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Encontram-se na Tabela 1 os resultados das analises
quimica e fisica da ARB e ARS, respectivamente, nas suas diversas
concentracoes de solidos totais. Esses resultados constituem-se em
médias aritméticas de trés repeticoes.

Analisando-se a Tabela 1, verifica-se que com o aumento da
concentracao de solidos totais das aguas residuarias houve uma nitida
tendéncia de reducao da percentagem de nutrientes e do pH,
ligeiramente acido. Segundo Oliveira (1996) e Soccol (1996), este fato
pode ser explicado pela adicao de esterco semi-decomposto mais pobre.
Por outro lado, no peso especifico ocorreu um pequeno aumento, com
valores pouco maiores que o da agua, como ja era esperado.

Tabela 1 Parametros fisico-quimicos da ARB e ARS

ARB Concentragdo de sélidos totais (%)
1,15 3,23 5,59 7,88 10,26

pH 6,97 6,81 6,85 6,21 6,11

Mg (mg L?) 5,46 4,50 4,73 2,04 1,58

Ca(mgL?) 8,04 6,88 6,20 3,70 4,66

N (mg L?) 10,51 8,62 7,86 5,95 3,16

P (mgL?) 5,17 3,81 3,96 2,35 1,96

K (mg L?) 12,60 7,29 7,66 7,45 5,06

g (Kgf m3) 1.005,48 1.012,26 1.019,06 1.026,46 1.030,04

ARS Concentragdo de solidos totais (%)
0,98 2,08 4,73 7,69 8,56

pH 6,78 7,10 6,90 6,86 6,84

Mg (mg L?) 3,44 2,40 1,72 2,15 1,96

Ca (mgL?) 4,15 4,29 4,22 3,54 2,92

N (mg L%) 7,70 4,07 3,22 5,39 4,39

P (mgL?Y) 12,63 8,49 6,20 9,16 10,09

K (mg L?) 7,29 5,94 8,06 6,57 5,03

g (Kgf m?) 1.001,51 1.008,30 1.015,15 1.027,88 1.031,42
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Apesar de Chen & Hashimoto (1976a) citarem que o pH pode
apresentar um efeito significativo na perda de carga de um fluido nao
newtoniano no regime laminar, este fato nao foi considerado, pois
durante os ensaios experimentais, o escoamento dos fluidos se
processou em regime turbulento.

Na Figura 1 estao apresentadas as curvas de calibracdo do
diafragma utilizado na medicao das vazodes, para agua e todas as
concentracoes solidos totais estudadas de ARB e ARS, respectivamente.
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Figura 1 Curvas de calibracdo e dados observados do diafragma operando com agua
e (a) ARB e (b) ARS, nas concentracoes de sélidos totais estudadas.

Na Tabela 2 estdo apresentadas as equacodes determinadas para
a agua, ARB e ARS. Nota-se que todas as equacgdes possuem um

84 VARIA SCIENTIA AGRARIAS | VOLUME 01 | NUMERO 01 | JAN 2010 | P. 81-86 |



DALIERAI;:AD DE UM DIAGRAMA UTILIZANDO AGUA RESIDUARIA DA BOVICULTURA...

excelente ajuste, como demonstra o coeficiente de determinacéo
apresentado.

Tabela 2 Equacdes de calibracdo de um diafragma para agua, ARB e
ARS

. Concentragao de : R?
Fitido sélidos totais (%) Equagao
Agua & 0 =1,1813JAP 0,99
115 0 = 1,1793J/AP 0,99
Agua Residuaria 3,23 0 = L1855VAP 0,98
da 5,59 = 0,98
Bovinocultura (ARB) 0 =11801VAP
7,88 0 = 1,1793VAP 0,98
10.26 0 =1,1792JAP 0,99
0,98 0 = 1,1832VAP 0,99
' o 2,08 0 = 1,1865VAP 0,99
Agua R;mduana 4,73 0 = 1,1782JAP 0,99
a 1
Suinocultura (ARS) 7,69 0 = 1,1836VAP 0,99
8,56 0 = 1,1825JAP 0,99

Estatisticamente, ao nivel de probabilidade de 1%, nao houve
diferenca entre os coeficientes angulares destas retas, como
demonstraram seus intervalos de confianca apresentados na Tabela
3.

Tabela 3 Intervalos de confianca para os coeficientes das equacoes de
calibracao do diafragma para agua, ARB e ARS.

Intervalos de confianga *

Flliide Limite inferior Limite superior
Agua 1,15 1,22
ARB (1,15%) 1,13 1,23
ARB (3,23%) 1,01 1,36
ARB (5,59%) 0,99 1,37
ARB (7,88%) 1,01 1,35
ARB (10,26%) 1,04 1,32
ARS (0,98%) 1,10 1,27
ARS (2,08%) 1,09 1,28
ARS (4,73%) 1,10 1,26
ARS (7,69%) 1,05 1,32
ARS (8,56%) 1,14 1,23

* UTILIZANDO-SE A DISTRIBUICAO T DE ESTUDENT AO NiVEL DE 1%b.
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estatisticamente, a equacado de calibracdo considerada padrao
para o diafragma, foi aquela obtida para agua (Tabela 2), pois o numero
de observacoes na sua determinacao foi superior ao das outras.

CONCLUSOES
De posse dos resultados & possivel concluir que a equacao de
calibracdo de um diafragma nao sofre influéncias do tipo de fluido
escoante, quando estes sdo a agua, aguas residuarias da bovinocultura
e suinocultura com concentracoes maximas de 10,26 e 8,56% de sélidos
totais, respectivamente.
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