218
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RESUMO: A escassez de agua potavel vem pressionando a tomada de decisoes que envolvam
o uso mais racional da irrigacdo e o reuso na produgdo agricola. Objetivou-se com este
trabalho analisar o desempenho de emissores de dois conjuntos de irrigagdo, operando com
diferentes qualidades de esgoto tratado. A pesquisa foi conduzida em casa de vegeta¢do
pertencente a Unidade Académica de Engenharia Agricola na Universidade Federal de
Campina Grande, em delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticoes, sendo
os fatores arranjados em esquema fatorial 3x2, correspondendo a trés tipos de dgua (dgua de
abastecimento  (A.ABAST);, agua tratada por (WETLAND), adgua tratada por
(UASB/WETLAND), e dois sistemas de irriga¢do (superficial e subsuperficial). Para o gotejo
superficial a agua tratada por WETLAND obteve menor vazdo, maior Coeficiente de
Uniformidade de Christiansen (CUC) e Grau de Entupimento (GE). No gotejo subsuperficial
o melhor tratamento para a vazao e CUC foi o UASB/WETLAND, e o maior grau de
entupimento foi verificado na agua tratada por UASB/WETLAND. Os coeficientes CUD,
CUC e EA foram classificados como excelentes para todos os tratamentos.

PALAVRAS-CHAVE: Reuso, irrigacdo localizada, obstrugdo.

INFLUENCE OF DIFFERENT QUALITIES WASTEWATER TREATED ON
PERFORMANCE OF EMITTER SELF-COMPENSATING

ABSTRACT:The water scarcity hasbeen pressing decision making involving the most rational
use of irrigation and reuse in agricultural production.This study aimed to analyze the
performance of two sets of emitters irrigation operating different qualities of treated
sewage.The research was conducted in greenhouse belonging to the Academic Unit of
Agricultural Engineering At the Federal University of Campina Grande, in a completely
randomized design with four replications, and the factors arranged in a 3x2 factorial
arrangement, corresponding to three types of water (water supply (A.ABAST), treated water
(WETLAND), treated water (UASB / WETLAND), and two irrigation systems (surface and
subsurface).For surface drip water treated by WETLAND had lower flow, higher
Christiansen Uniformity Coefficient (CUC) and Degree of clogging (GE). In subsurface drip
the best treatment for flow and CUC was the UASB / WETLAND, and the greatest degree of
obstruction was found in water treated by UASB / WETLAND. The CUD, CUC and EA
coefficients were rated as excellent for all treatments.

KEY WORDS: Reuse, drip irrigation, obstruction.
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INTRODUCAO

Do ponto de vista ambiental, os conjuntos de irrigas<0 por gotejamento s<0 0S mais
sustentfveis para a disposie<o de tgegidutrias no ambiente por causa da elevada eficiencia
de aplicas<o, do baixo risco de contaminas«o do produto ajm'@ de operadores no campo,
da minimizae<o dos riscos de escoamento superficial, percolas<o e acumulaso de sais
pr—ximo ao sistema radicular e da prevens«o de aerosswhadCal., 2A.3).

Um dos sistemas de irrigas<o mais apropriados e em nottvahexp Z o sistema de
irrigas<0 por gotejamento, que apresenta vantagens como economia de fgua e energia,
possibilidade de automas<o e de fertirrigas<oof{saet al., 2011). No entanto, na irrigas<o
localizada, virios fatores podem comprometer a uniforreidbeddistribuie<o de fgua, tais
como: a desuniformidade dos emissores devido a processos de fabricas<o, 0 dimensionamento
inadequado do sistema, bem como o entupimento dos emissores, causado pelas part’culas
minerais ou org%onicas presentes na fgua.

A utilizas<o de tguas residutria tratada na agricultura Z uma alternativa para o controle
da poluie<o ambiental. Entretanto, para que isso se torne uma pritica vifvel, Z preciso
aperfeisoar as tZcnicas de tratamento, aplicas<o e mamsigsitgua residutrias (Btista et
al, 2010).

A irrigae<o localizada, por utilizar emissores com orif'cios de passagem de fgua muito
pequenos, estt sujeita a alteras>es nas vaz>es nos pontos de miss<o devido ao efeito das
obstrue>es, ocasionando perda da uniformidade de irriggBosato eSoares 2010). A
obstrue<o dos emissores estt diretamente relacionada ~ qualidade da fgua de irrigas<o e ~
arquitetura interna do tubo gotejador. Portanto, os s—Ilidos em suspens<o, a composie«o
gu'mica e a atividade microbiol—gica ditam o tipdra@amento de fgua necessirio para
prevene<o das obstrus>edJazhuanget al., 2009).

Batistaet al. (2010) observaram, avaliando o efeito da aplicas<o de esgoto domZstico
tratado sobre a uniformidade de aplicas<o de fgua de um sistema de irrigas<0 por
gotejamento, a formae<o de um biofilme, resultante da interas<o entre col™nias de bactZrias e
algas, propiciando entupimentos parcial e total dos gotejadores, acarretando na diminuie<o da
vaz<o e da uniformidade dmplicas<o.

Objetivouse com opresente tradlho analisaro desempenhale emissoresle dois

conjuntos de irrigae<o, operando com diferentes qualidades de dsgjaito
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetaso pertencente a Unidade
Academica de Engenharia Agr'colaniversidade Federal de Campina Gran@8. OA frea
experimental se localiza nas coordenadas geogrificas: 7¥, ti2dag8@e sul, 35¥4 540 400
de longitude oeste e altitude mZdia de 532 Rara o ensaio foi utilizada estrutura de
alvenaria com 8 m deomprimento por 1 m de largura e 0,3 m de altura, composto por tres
m—dulos.

Para o ensaio foi utilizada estrutura metflica com 8entomprimento por 1 m de
largura e 0,11 m de altura, composto por tres m—dulos experimentais e tres reservat—rios. O
sistemade pressurizas<o utilizado no experimento foi composto por tres motobombas
centr'fugas da marcllagtron, modelo IBD 35. A operas«o de funcionamento das bombas,
quanto ao hortrio de in'cio e tZrmino de cada ciclo de aplicas<o, foi realizada manualmente,
obedecendo aos horfrios de in'cio, duras«o de aplicas<o e ensaio de vaz<o. Para evitar a
entrada de part'culas em suspens<o no sistema, com tamanho superior ao di%.metro dos
emissores, foi utilizado 3 filtro de disco de 10, com capacidade para'sdmvazo. Para o
controle da press<o de servieo fornecida ao sistema utissou3 man™metros do tipo
Bourdon testados e aferidos antes dos ensaios.

A mangueira gotejadora utilizada no experimento Z da Raml®, modelo XFS
0612500 dripline autocompensantsmm espacamento entre gotejadores de 0,30 m, e a
press<«o recomendada para funcionamento segundo o fabricante varia de 60 a 420 kPa.

Ostratamentos foram compostos pela combinas<o de dois fasereto estesres tipos
de fgua(fgua de abastecimento (BAST), tgua passando apenas por um tratamento
(WETLAND); fgua passando por dois tipos de tratamento (UASB/WETLAND), e dois
sistemas de irrigas<o (gotejo superficial e gotsjdsuperficigl O delineamento estat’stico
adotado foi o inteiramente casualizaglm esquema fatorial 3 x, 2om quatro repetie>es,
totalizando 24 parcelas experimentafs. unidade experimental foi constitu’da por um
recipiente em PVC comi%c.metro de 100 mm e altura de 60auntendo cada recipiente um
gotejador.

O mZtodo de amostragefoi o de Den’culi et al. (1980) com 8 pontosdea coleta da
vaz<«o foi feita em oito emissores por linha lateral: do primeiro emissor, dos emissores
situados ~ posieo, 1/7, 2/7, 3/7, 4/7, 5/7, 6/7, e do celtimo emissor, com um tempo de coleta
de 5 mintios cronometrado em cron™metro digital. No sentido de agilizar a medie«o da vaz<«o

dos gotejadores, foi utilizada umais de coletores graduados de 300 mL, em seguida o
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volume medido em provetas de 1000 mBara o sistema enterrado os tubos gotejadores
foram enterrados a 10 cm de profundidade da superf'cie do solo.

Durantea coleta de dadaaguns cuidados foram tomados, tais cdmpeza do filtro
de tela antes das avalias>es, abertura do final das linhas laterais em intervalos de 5 minutos
para sa'da @& impurezas e bolhas de ar, posteriormente o fechamento dos mesmos para
estabilizas<o da press<o. Para um resultado mais preciso, devido ~ varias<o de temperatura e a
turbulencia da fgua no interior do tubo gotejador, podendo interferir na uniformidade, as
vaz>es foram amostradas simultaneamente.

De posse dos dados de vaz<«o dos gotejadores prosedes ctlculos dos seguintes
par%ometros: Coeficiente deiformidade Christiansen (CUCEoeficiente deUniformidade
deDistribuie<o (CUD), Coeficiente de Unifanidade Estat’stico (CUErau deEntupimento
(GE) e Eficiencia de Aplicas<o (EA).

Um dos coeficientes mais conhecido e largamente utilizado para o c¥lculo da
uniformidade Z o de Christiansen (1942), que adotou o desvio mZdio como medida de
dispers«<o, setio seu ctlculo obtido pela equas<o 1.

Slo-2
CcUC =100[1-T——— D 1)
Em que:CUC = Coeficiente deniformidadede Christiansen, em %;

Qi = vaz<o coletada em cada gotejademL h™:;
é = mZdia das vazres coletadas de todosovsjgdoresemL h'; e

n = ncemero de gotejadores analisados.
O conceito de coeficiente de uniformidade de distribuie<o (CUD) foi originalmente
apresentado pdfeller eKarmeli (1975), sendsua definie<o baseada na raz<o entre os 25%

das vaz>es m’nimas as vaz>es mZdias dos emissores, conforme expresso pela equas<o 2.

cup =100[ L o
0
Em que:CUD = wmeficiente de uniformidade de distribuis<o, em %;
0,,,= MZdia de 25% do total de gotejadores com as menores vames’; e

0= mZdia das vaz>es coletadas nos gotejadores na subxiried .
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A equas<03 Z caracterizada por ser mais rigorosa para o dimensionamento e avalias<o
em campo, pois possui as varias>es na uniformidade devido as$atmnstrutivo® fatores
hidrtulicos. (Keller &armeli 1974).

CUE=IOO(1—S:QdJ (3)
Em que:CUE - coeficiente de uniformidade estat’stico, em %;
Sd = desvigpadr<odos valores de precipitassemL h; e
(_3 = mZdiadas vaz»es coletadas nos gotjees na subtreamL h.
O entupimento pode ser parcial, reduzindo a uniformidade de aplicasco, ou total,
interrompendo por completo o funcionamento do sistema, causando sZrios problemas “s
culturas, devido "~ deficiencia’llrica (Cararo, 2004gquas<o 4

GE = 100(1 _ Q_”S“do) (4)
Onovo

Em que:GE = Grau de entupimentem%;

éusadcz Vaz<«o mZdia dos emissores usadmsl h'; e

énovc: Vaz<«o mZdia dos emissores noyvesiL h™.

A eficiencia de aplicas<o (EA), sob irrigas<o plena, foi determinada de acordo com que
sugere Merriare Keller (1978), a partir da Equas<ogbseguir:

EA=CUD.KS (5)
Em que:EA = eficiencia de aplicas«g em %;

CUD = meficiente de uniforndiade de distribuie<o, em %;
KS = coeficiente de trasmissividade. Para este estuddizou-se o valor de 90%,
onde o KSesejfvel estt em torno de 85 a 9@%rmeiren eJobling,1997).

Os dados foram analisados por meio de estat’stica descritiva.

RESULTADOS E DISCUSSAO
De acordo com os dados obtidos obsawauepara o sistema de irrigas<o por gotejo
superficial ~ medida que se aumentou a press<o de servieo a vaz«o aumentou, contudo quando
se aplicoutgua tratada por WETLAND a vaz<o foi menor do qualasais fguas utilizadas.
J¥ a fgua que passpar dois tratamentos com a fgua de abastecimento apresantos
maioresvalores para vazscestandgor—xims”~ vaz<o nominal recomendada pelo fabricante
que Z d&,3 L H' Figura 1A
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A passagem do esgoto pomdois sistemas de tratamento conjugados
(UASB/WETLAND) pode melhorar a qualidade f'siegu’'mica da fgua, minimizando a
formae<o de incrustas>es nas paredes dos d@a@snissores e, em contrapartida, mitigando a
possibilidade dentupimento dos emissoreéal como constatado no presente trabglam o
gotejo superficia(Figura 1A. Resultade semelhantes aos encontrados neste trabalho foram
tambZm constatadgsor Silva et al.(2012) que estudandoo desempenho de gotejadores
autocompensantes com diferergéisentes de esgoto domZstieificaram que o sistema de
tratamento decanto digestor, associado a um filtro digestor e lagoa de estabiliza+«<o, promoveu
melhor desempenho em sistemas de irrigas<0 por gotejamento quando comparado com 0s
demais tratamentasstudados.

No gotejamentosubsuperficial atgua residufriaque passa por dois sistemas de
tratamentdJASB/WETLAND foi a queresultou enmenor valor para a vaz<«o nas diferentes
press>es estuadasendo a vaz«o mZdia de 2 [',hno entanto na press«o de 1EPa o
UASB/WETLAND evidenciou vaz«o superior a WETLANDPorZm os tratamersto
WETLAND e A.ABAST apresentaramelhoresmZdia de vaz<wariando de 2,1 a 2,28 L'*h
nasquadro press»es estudad@sgura 1B.

Segundo Talens (2009), varias>es de press»es imitieam na vaz«o dos emissores em
raz«o da suaensibilidade; sendo assim, outra causa que @stde associada varias>es das
vaz>es dos emissores durantemsaio, Z a varias<o de press@ontudo vale ressaltar que
para o emissor utilizadoontrabalho ssa varias<o de vaz<o n<«o Z permitida uma vez que o

mesmo Z autocompensante.
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Figura 1 - Vaz<o dos emissores para o gotejo superficial (A) e para o gotejo subsuperficial
(B), em fune<o das diferentes press»es de servieo e da fgua tratadadaplic

O coeficiente de uniformidade de Christiansen para o gotejo superficial foi considerado
excelenteno tratamento WETLAND nas quatro press»es estudadas, seguido da A.ABAST
porZm, na press<o de 50 kPa o CUC foi superior no UASB/WETLAND quando comgarad
A.ABAST (Figura 2A. Frigo et al. (2006), investigando o desempenho de sistemas de
irrigas<o por gotejamento em tubos porosos aplicando fgua residufria de suinocultura em
diversas diluis>es em linhas laterais de 2,5 m, tambZm obtiveram valores de CUC
classificados como excelentes nos gotejadores novos, o que mostra excelente uniformidade
em sistemas de gotejamento no in’cio de sua vida cetil.

¢ agua tratada por dois sistemas UASB/WETLAND evidenciou melhor coeficiente de
uniformidade de Christiansen sendlassificado como excelente e os demais tratamentos
estiveramde excelente a bom nas diferentes press»es estudadas de acordo com a classificas<o
dapara o sistema de gotejo subsuperfi#d3AE, 1996 Mantovani, 2009(Figura 2B.

Pletsch et al. (2009aibZm obtiveram resultados semelhantes, ao observar alteras«o
no comportamento hidriulico de gotejadoresadoscom aplicas<o de fgua residutria
proveniente de esgoto domZstico tratado. Os resultados observados sugerem que pesquisas
sejam conduzidas para desenvolvimento de tZcnicas auxiliares agamento de esgoto
tradicional.
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Figura 2 - Coeficiente de uniformidade de Christiangama o gotejo superficial (A) e para o
gotejo subsuperficial (B)em funeco das diferentes press»es de serwrala fgua tratada
aplicada

Os coeficientesde uniformidade de distribuie<o parasogotejo superficial e
subsuperficiaforam superiores a 90%ara os tres tipos de fgua testada Figukae33B.
Esses valores, de acordo com ASAE (1996), enquadram anoiciéale de aplicas<o de tgua
na categoria excelente, demonstrando que o sistema de gotejamento foi bem dimensionado

para as condis>es locais
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Figura 3 - Coeficiente de uniformidade distribuie<o para o gotejo superficial (A) e para o
gotejo subsuperficial (B)em funeo das diferentes press»es de servieo e da fgua tratada
aplicada

O coeficiente de uniformidade estat'stico nas quatro press»es estudatapara o
gotejo superficial como subsuperficial foi classificado como excelente jfeosndes tipos de
Fgua usada para avalia«<o do sistema Figura 4B.e

Os resultados obtidos neste trabalho discordam dacemtestrads por Santos et al.
(2013)que emestudo sobra uniformidade de distribuie<o de um sistema de gotejamento em
pimentaencontaramum valor de coeficiente de uniformidade estat'stica (CUE) de 76,47%.
Carvalho et al. (2006) tambZm ao avaliarem o desempenho de um sistema de irrigas<o por
gotejamento na cultura da goiaba encontraram valoiCl# de 76,19%. Pletsch etl. a
(2009) avaliando gotejadores tipo labirinto aplicando fgua residutria de origem domZstica
obtiveram um CUE de 98,81% para gotejadaregos concordandcassimcom os dados

constatadosapresente estudo.

Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.4,n.1, p.218-230, 2015.



226

(A) (B)

CUE (%)

100 ( 100
98 98
96 96
S
94 = 9
=
Q
92 92
90 90
88 : : gy | i \
50 100 150 200 50 100 150
Pressoes kPa Pressoes kPa
@WETLAND 1 UASB/WETLAND ®A.ABAST #@#WETLAND = UASB/WETLAND HA.ABAST

Figura 4 - Coeficiente de uniforidade estat’'sticopara o gotejo superficial (A) e para o
gotejo subsuperficial (B)em fune«o das diferentes press»es de serviso e da fgua tratada
aplicada

No gotejo superficial a Fgua tratada por WETLAND foi a que evidenciou maior grau de
entupimento de emissores nas diferentes pressres estudddigsra, 5A),jt para atgua
tratada por UASB/WETLAND e a A.ABAST o grau de entupimento foi menor nas quatro
press»es estudadafato que pode esta relacionada a melhor qualidade da $gua em ambos os
tratamentogFigura 5A).

O entupimento de gotejadores prejudica o funcionamento geral do sistema de irrigas<o
afetando suas caracter'sticas de opera«o e exigindo manutenses mais frequentes.
Comumente, a obstrue«o diminui a uniformidade de aplicas<o de efluentastkamss de
irrigas<o localizada (Liu eHuang, 2009)Uma das formas de se prevenir o entupimento de
sistemas de irrigas<o localizada consiste no tratamento preliminar da fgua de irrigas«o
fazendese uso de sistema com aeras<0, decanta«o e filtragem (Lé&ituset al., 2011).

Para o sistema de gotejo subsuperficial a fgua tratada por UASB/WETLAND foi a que
evidenciou maior grau de entupimento nas diferentes press>es estudadas, sendo a tgua de
abastecimento a que menos contribuiu para o entupimenendsoresnas press»es de 150
e 200 kPa. PorZm, nas press>es de 50 e 100 kPa n«o se verifica diferensa no grau de
entupimento entre a fgua tratada por WETLAND e a fgua de abastedamteioiee j+ era de
se esperar, uma vez que a fgua de abastecimento ne@mcast impurezas das fguas

residutriagFigura 5B.
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Batista et al. (2013gnfirmam queos n’'veis de entupimento dos gotejad@e@smenores
em funeo do menor tempo de funcionamento do equipamento para aplicianal da
Fgua residutria da suinocultu@oncordando com os daslobtidos no presente trabalho.
Puig-BarguZzet al. (2010) verificaram, ao estudar o efeito do entupimento pelo uso de
Fgua residuitria tratada sobre o sistema de irrigas<o superficial e subsuperficial com dois tipos
de emissores, smcompensantes e n«0 compensantes, que a principal causa do entupimento
foi a formas<o de biofilme Assemelhandse aos resultados do presente estudo, no entanto a
causa do entupimento deve esta relaciohatkposie<o de sedimentos sobre o emissor o que
pode ser solucionado comcarretamanutens«o do sistema de irrigas<o ou mesmo com o

tratamentanais eficazlos efluentes para utilizae<o na irrigae<o por gotejamento.
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Figura 5 - Grau de entupimento para o gotejo superficial (A) e para oogstsuperficial
(B), em fune<o das diferentes press»es de servieo e da tgua tratada aplicada

A eficiencia de aplicas<0 tanto para o gotejo superficial quanto para o subsuperficial
apresentaram valores superiores a 80% (Figura 68).eEsta eficiencia 8 aproximouda de
DantasNeto et al. (2013)que avalioudesempenho de sistema de irrigas<o por gotejamento
em freasde pequenos produtores do semitrido paraibanoeficiencia de aplicas<o mZdia
de80%.

Vidal et al. (2012) afirmam queficisncia de apltas<o apresentaram diferenea
significativa entre as press>es de servipoe variaram de 25 a 200 kRa n'vel de 5% de
probabilidade Estando em conformidade com os resultado obtidos no presente estudo com
press<o variando de 50 a 200 kEatretanto, esgear%.metro sozinho n<o reflete a adequas<o

da irrigae<o, uma vez que em condie>es de irrigas<0 muito deficiente ele pode atingir altos
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valores, levando o irrigante a uma interpretas«o err™nea sobre o desempenho do sistema de

irrigas<o (Rodrigues et al., 21B).
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Figura 6 - Eficiencia de aplicas<o para o gotejo superficial (A) e para o gotejo subsuperficial
(B), em fune<o das diferentes press»es de servieo e da tgua tratada aplicada

CONCLUSOES

A menor vaz<«o e o maior CUC no gotejo superfictal gbtidos coma fgua tratada por
WETLAND.

O CUDe CUEnNos diferentes tipos de fgua nos dois sistemas de irrigas<«o Usaaws
classificadogomo excelente.

O GE foi maior no tratamento WETLAND para o gotejo superficial e para o sistema
subsuperficial o maior grau de entupimento foi verificado na fgua tratada por
UASB/WETLAND.

A eficiencia de aplicas<o foi classificada como excelente para os dois sistemas

analisados nos diferentes tipos de fgua utilizados.
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