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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo avaliar a uniformidade de aplicacdo de dgua em
um sistema de irrigacdo por gotejamento em que a agua utilizada para irrigacdo era esgoto
tratado municipal. Foi instalado na FCAV, Jaboticabal, um sistema de irrigagdo por
gotejamento composto por trés modelos de gotejador (TEL1, TE2 e TE3). A agua de irrigacdo
provinha da estacdo de tratamento de esgoto da cidade, sendo que foi utilizado o esgoto puro
e diluido 1:1. A agua de reuso utilizada na irrigacdo era filtrada por dois tipos de filtros,
sendo: filtro 1 (disco — 130 micra) filtro 2 (tela — 130 micra). As avaliagdes nos gotejadores
foram realizadas no inicio e a cada 80 horas de funcionamento do sistema, totalizando 5
avaliacOes (0, 80, 160, 240 e 320 h). A uniformidade de aplicacdo de &gua foi expressa pelo
coeficiente de uniformidade estatistica (Us) e pelo coeficiente uniformidade de distribuicédo
(UD). Os resultados obtidos permitem concluir que no t=0h a uniformidade de distribui¢éo
dos emissores variaram de 98,8% a 94,9%, para o tubo emissor TE2 e TE1, respectivamente.
Em 320 h de uso, o TE3 irrigando com &gua: esgoto (1:1) foi o que apresentou menor valor de
UD, sendo obtidos 73,8% (disco) e 65,4% (tela).

PALAVRAS-CHAVE: agua residuaria, entupimento, filtro

UNIFORMITY OF WATER APPLICATION BY EMITTERS WITH THE USE OF
TREATED SEWAGE EFFLUENT

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the uniformity of water application on system
drip irrigation where the water used for irrigation it was treated sewage municipal. The drip
system irrigation composed of three models dripper (TE1, TE2 and TE3) was installed in
FCAV, Jaboticabal. The irrigation water came from a city sewage treatment station, where the
raw sewage it was diluted 1:1 and used. The water reuse used for irrigation it was filtered
using two types of filters, with: filter 1 (disc - 130 micron) filter 2 (screen - 130 microns).
Evaluations the emitters were performed at baseline and every 80 hours of operation of the
system, totaling 5 ratings (0, 80, 160, 240 and 320 h). The uniformity of water application
was expressed by the statistical coefficient of uniformity (Us) and the coefficient distribution
uniformity (DU). The results allowed to conclude that on t = Oh uniform distribution of
emitters ranged from 98.8% to 94.9% for the TE1 and TE2 emitting tube, respectively. In 320
h of use, aplication in TE3 with sewage water (1:1) was the one with lowest value of UD,
obtaining 73.8% (disc) and 65.4% (screen).
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INTRODUCAO

A irrigacdo localizada iniciou-se como o desenvolvimento de gotejadores do tipo
laminar inseridos na tubulacdo com a finalidade de aplicagdo de agua a alta frequéncia e baixa
vazdo, de modo a manter a umidade do solo proxima a capacidade de campo. Com a
necessidade de baixar os custos e melhorar a uniformidade de aplica¢do da &gua surgiram 0s
tubos emissores, ao quais possuem, geralmente, parede fina e emissores inseridos na parede
do tubo durante o processo de extrusdo do polietileno.

Com a elevacédo dos custos dos fertilizantes minerais e a crescente competicao entre 0s
diversos setores usuarios de agua, aliado a uma grande preocupacdo ambiental, levou a uma
crescente demanda para medidas que resultem no aproveitamento de dgua de baixa qualidade
na agricultura por meio do retso da dgua de efluente domésticos e industriais na irrigacao, ja
que, a aplicacdo dos efluentes enriquecem o solo com nutrientes essenciais as plantas.

O relso de efluente de esgoto doméstico tratado na agricultura apresenta diversas
vantagens tanto econémicas como ambientais. Em alguns paises como Australia, Arabia
Saudita e Israel essa pratica € comum e faz parte do planejamento e gestdo dos recursos
hidricos (PESCOD, 1992).

A irrigacdo por gotejamento apresenta como vantagens a economia de agua e energia e
ainda possibilidade de automacdo e fertirrigagdo (SOUSA et al., 2011). A irrigacdo por
gotejamento € o mais indicado para aplicacdo de efluente de esgoto tratado devido ao baixo
risco de contaminacdo do operador e do produto agricola, elevada eficiéncia de aplicacéo,
minimizacao dos riscos de escoamento superficial.

Para Montes et al. (2006), a atividade é atraente, pois preserva os recursos hidricos, e
ainda age como uma fonte de nutrientes as culturas. Blum (2002) cita que para que se tenha
qualidade, o retso deve seguir alguns critérios como: ndo acarretar prejuizos ambientais, ndo
causar riscos sanitarios a populacdo, a agua deve atender as exigéncias relativas ao uso a que
ela se destina. De acordo com Hespanhol (2002), o uso de efluentes na agricultura teve um
aumento devido aos seguintes fatores: dificuldade de encontrar outras fontes alternativas de
agua para agricultura; elevado custo no tratamento das &guas residuarias e 0 ndo
reaproveitamento, sendo completamente descartado aos recursos hidricos; aceitacdo
sociocultural do reuso agricola.

Os sistemas de filtragem sdo muito empregados visando diminuir a ocorréncia de
entupimentos dos emissores, sendo considerada uma barreira fisica. Os filtros mais
empregados sdo os de tela, devido ao fato de uso simples, facil manejo e econdmico (CAPRA
& SCICOLONE, 2004). A filtracdo é basicamente a passagem da agua por um meio poroso o
qual remove os sélidos suspensos (OLIVEIRA, 2010). Segundo Nakayama & Bucks (1991),
para microaspersao € necessario nivel de filtragem entre 80 a 120 mesh e para gotejamento
entre 120 a 200 mesh. Oliveira (2010) cita que os filtros de tela sdo menos eficientes, pois
permitem uma Unica possibilidade de reter a sujeira, ja os filtros de disco apresentam mais
eficiéncia por possuirem certa profundidade do elemento filtrante.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a uniformidade de aplicacdo de agua em um
sistema de irrigacdo por gotejamento em que a agua utilizada para irrigacéo era esgoto tratado
municipal.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Faculdade de Ciéncias
Agréarias e Veterinarias de Jaboticabal (FCAV/UNESP), localizado no municipio de
Jaboticabal, SP (coordenadas geogréaficas 21° 14’ 41,9” S e 48° 16’ 25.2” W), a area pertence



ao Departamento de Engenharia Rural, setor de irrigagdo. A Estacdo de Tratamento de Esgoto
"Dr. Adelson Taroco", de onde foi coletado o efluente de esgoto tratado (EET) para utilizagdo
no experimento, localiza-se a cerca de 1,5 km da area experimental. Na Figura 1 estd
apresentado o croqui da disposicéo dos filtros e tubos emissores.
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Figura 1. Croqui do experimento. As letras com os indices indicam os modelos dos
gotejadores.

Para o armazenamento do efluente de esgoto foram utilizadas caixas de fibra de 15.000
e 3.000 L para o efluente puro e diluido 50%, respectivamente. A caixa de 15.000 L, de onde
chegava o efluente bombeado da estacdo, alimentava a outra caixa feita a diluicdo na
proporc¢éo de 50% de efluente e 50% agua do poco artesiano, localizado proximo as caixas.

O EET passou pelo tratamento fisico, o qual foi a filtragem por meio do filtro disco ou
de tela, dependendo do tratamento. O experimento foi composto por 12 linhas laterais (LL)
de 7,5 m de comprimento, com espacamento entre as linhas laterais de 0,5 m e 0 espagamento
entre gotejadores de 0,3 m. No final das linhas laterais foram instaladas valvulas de final de
linha para promover a limpeza da tubulacdo quando o sistema era despressurizado. Foram
instalados trés modelos de gotejadores para o filtro de disco e os mesmos trés gotejadores
para o filtro de tela, ambos com efluente 100% e 50%. A pressdo de servi¢o nas linhas laterais
foram mantidas em 100 kPa, e os modelos dos gotejadores foram distribuidos aleatoriamente.

Os gotejadores utilizados no experimento foram Durazio, Queen Gil e Chapin. As
principais caracteristicas técnicas encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Principais caracteristicas técnicas dos tubos emissores avaliados.

Gotejador  Dispositivo de Espacamento  Diametro do tubo  Vazéo (L h'm™)

compensacao (m) (mm)
Chapin NC* 0,3 16,0 3,7
Durézio NC 0,3 16,0 5,0
Queen Gil NC 0,3 16,5 6,0

*NC = ndo compensante

Com o objetivo de evitar possiveis especulacbes comerciais, positivas ou negativas, 0s
gotejadores utilizados neste experimento foram codificados, uma vez que 0s ensaios



conduzidos nao sdo normatizados. Nos resultados apresentados, os codigos dos modelos dos
gotejadores ndo possuem nenhuma relagdo com a sequéncia dos emissores citados.

A uniformidade de distribuicdo, UD, definida por Karmeli & Keller (1975), citados por
NAKAYAMA & BUCKS (1981), foi calculada pela Equacéo (1).

ub = %100 (1)
q

em que:

UE - uniformidade de emissao, %;

9 _ vazdo média dos emissores, L3 T;
025 — média da vazdo dos emissores que constituem os 25% menores valores, L3 T™;

A uniformidade estatistica das vazbes dos emissores coletados, foram analisados e
interpretados pelo coeficiente de uniformidade estatistica, como sugerido por BRALTS, et al.
(1987). O coeficiente de uniformidade estatistica, US, esta apresentado na Equacao (2).

us =1oo( —S__qJ @)
q

em que;

Sq = desvio padréo das vazdes obtidas, L3 T™;

De acordo com ASAE EP458 (1997), a uniformidade estatistica de um sistema de
microirrigacdo € considerada “excelente” quando os valores obtidos sdo maiores que 95%.
Para valores entre 95% e 85% a uniformidade estatistica é considerada boa.

O EET contém significativas concentracGes de nutrientes em sua composi¢do conforme
pode ser obervado na Tabela 2.

Tabela 2. Analise quimica do efluente de esgoto tratado utilizada no experimento e
analise quimica de 4gua mineral.

. EET Agua mineral
Caracteristicas
Valores

pH 1,4 54
CE( pS) 463,0 20,2
N-total (mg L™) 67,3 -
Ferro total (mg L™) 0,36 -
Potéassio (mg L™) 18,8 1,7
DQO (mg L™ 304,0 -
Célcio (mg L™ 15,3 0,7
Magnésio (mg L™) 5,7 0,4
Residuos sedimentaveis (mg L™) 0,5 -
Oleos e Graxas (mg L™ 45,0 -
Sulfato (mg L™) 20,7 0,02
Manganés (mg L™) 0,1 -
Zinco (mg L™) 1,0 -
Sédio (mg L™) 47,0 1,4

Coliformes totais (NMP 100 mL™) 49000 -




As vazOes foram coletadas no tempo Oh de uso, considerado como emissor novo, nesta
avaliacdo utilizou 4gua de poco artesiano, também foi realizados amostragem das vazdes nos
tempos 80 h, 160 h, 240 h e 320 h. Para determinacdo dos coeficientes utilizou-se dados de
vazdo de 10 emissores amostrados por linha lateral.

As andlises foram realizadas com auxilio de planilha eletrénica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2 estdo apresentados os comportamentos dos coeficientes UD obtidos ao
longo do periodo de avaliacdo. Na figura 2A, bem como na Figura 2B, 0s tubos emissores
TE1 e TE2 ndo apresentaram significativas mudancas em seu comportamento, ou seja, a
uniformidade de distribuicdo da dgua foi semelhante do inicio (0 h) e ao final do teste (320 h).
Comportamento desejavel em todos os sistemas irrigados. Porém o tubo emissor TE3
apresentou comportamento indesejavel, pois o coeficiente UD reduziu ao longo do tempo,
apresentado UD igual a 73,9% para o filtro de tela e uso de EET diluido e 65,4% para o filtro
de disco. Excluindo a diferenca de 8,5% entre os filtros de tela e disco observada no TE3 a
320 h de uso, ndo se pode afirmar qualquer efeito do tipo de filtro na reducdo deste
coeficiente.

Analisando a UD nos tubos emissores que estiveram sob o uso do EET puro (Figuras
2C e 2D) observa-se comportamento semelhante quando comparado com EET diluido,
quando é analisado os TE1 e TE2, porém com tendéncia reduzida do coeficiente UD para o
TE3. De uma maneira geral, a adicdo de agua do poco artesiano ao EET provocou uma
reducdo na UD, prejudicando o desempenho dos tubos emissores, principalmente o TE3.
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Figura 2. Comportamento da uniformidade de distribuicdo (UD) dos trés modelos de tubo
emissor. (A) filtro de tela e EET diluido (1:1); (B) filtro de disco e EET diluido
(2:1); (C) filtro de tela e EET puro; (D) filtro de disco e EET puro.

Na Figura 3 estdo apresentados os comportamentos dos coeficientes US determinados
para os tubos emissores TE1, TE2 e TE3 em funcdo da qualidade da agua e do sistema de
filtragem. Analisando o coeficiente US, novamente nota-se que o TE3 foi o que apresentou o
pior desempenho. Podendo ser classificado como “excelente” apenas no momento O h.



Entretanto, os tubos emissores modelo TE1 e TE2 podem classificados como “excelentes”
guando utilizando EET diluido ou puro e com filtro de tela ou disco.
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Figura 3. Comportamento da uniformidade estatistica (US) dos trés modelos de tubo emissor.
(A) filtro de tela e EET diluido (1:1); (B) filtro de disco e EET diluido (1:1); (C) filtro de tela
e EET puro; (D) filtro de disco e EET puro.

CONCLUSOES

Em funcdo dos valores de vazéo coletados e utilizados na determinacdo dos
coeficientes conclui-se que: (a) a arquitetura do labirinto do emissor influencia na
susceptibilidade de redugédo vazdo, consequentemente no seu desempenho; (b) o tipo de filtro
ndo altera os coeficientes UD e US; (c) o uso do EET puro ndo é um indicativo que havera
maior entupimento do emissor.
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