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RESUMO: Este trabalho objetivou avaliar o desempenho de um sistema de microirrigacdo por gotejo
utilizando &gua residuaria. A instalagdo do experimento foi conduzida na sede administrativa do Instituto
Nacional do Semiarido, localizada no municipio de Campina Grande - PB. Para a realiza¢ao da avaliacdo
em campo do sistema de irrigacdo localizado por gotejo utilizado no experimento foram necessarios
uma proveta graduada de 500 mL, um cronémetro digital e recipientes plasticos, coletando os dados de
vazdo. Para aplicacdo da lamina de agua foi utilizado um sistema de irrigacdo por gotejamento,
composto de tubos gotejadores autocompensantes do tipo NaanPC 25 de 16 mm de didmetro, com
emissores espacados entre si de 0,4 m, apresentando, segundo o fabricante, uma vazdo nominal de 2,0
L h'1, para uma pressao correspondente de 19,9 PSI. A frequéncia de irrigacao aplicada consistiu em:
aplicacéo diaria de 2,8 L dia; aplicacdo duas vezes por semana de 7 L dia*; aplicacdo diaria de 1,4 L
dia®; e aplicagdo de uma vez por semana de 7 L dia, aplicacdo uma vez por semana de 14 L dia™(exceto
sébados e domingos). Com a extracdo dos valores de vazao, foi calculado o coeficiente de uniformidade
de Christiansen para 0s 32 gotejadores em 96 repeti¢des em quatro diferentes épocas. A utilizacdo de
aguas residuérias ndo proporcionou diminuicdo na uniformidade de distribuicdo do sistema de irrigacdo
ao longo dos 365 dias de uso do sistema.

PALAVRAS-CHAVE: Irrigacdo localizada, vazdo, coeficiente de uniformidade.

UNIFORMITY OF THE MICROIRRIGATION SYSTEM BY DRIPPING USING
WASTEWATER IN THE SEMIARID

ABSTRACT: This work aimed to evaluate the performance of a drip microirrigation system
using wastewater. The experiment was conducted in an experimental area at Instituto Nacional
do Semiérido, located in Campina Grande, PB, Brazil. To perform the in situ evaluation of drip
irrigation system used in the experiment was used a measuring cylinder with 500 ml, a digital
timer and plastic containers, collecting flow datas. For the purposes of depth irrigation was used
a drip irrigation system, composed of auto compensanting dripline type NaanPC 25 of 16 mm
of diameter, with emitters spaced 0.4 m, with a nominal flow rate of 2, 0 h L* for a
corresponding pressure of 19.9 PSI according to the manufacturer. The irrigation frequency
application consisted of: Daily application of 2.8 L; twice weekly application of 7 L day™; daily
application of 1.4 L day*; and once weekly application of 7 L™ and once weekly application of
14 L day* (except Saturday and Sunday). With the extraction of flow values, was calculated
the Christiansen uniformity coefficient for the 32 drippers in 96 repetitions in four different
seasons. The use of wastewater did not provide a reduction in the uniformity of distribution of
the irrigation system during the 365 days of use of the system.
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INTRODUCAO

A regido semidrida brasileira apresenta as caracteristicas de irregularidade e mé distribuicéo das
chuvas, além dos autos niveis de radiacdo solar incidente nas areas de baixas latitudes, resultando em
elevadas taxas evapotranspirométricas.

Desta forma, a irrigacdo que tem por finalidade a disponibilidade hidrica (total ou parcial) para
a planta, garante a produtividade e o incremento na qualidade dos produtos agricolas (Bernardo, 2006;
Crusciol, 2012; Martins et al., 2012). Por outro lado, € necessaria uma consideravel quantidade de agua,
diminuir a disponibilidade e o custo elevado da energia sem comprometer o rendimento final.

A microirrigacao se destaca pelo baixo custo em energia, menor quantidade de dgua, automacéo
e na simplicidade de operacdo, além da alta eficiéncia e uniformidade de distribui¢do da agua (SILVA,
et al., 2012). A uniformidade do sistema de irrigagdo esta atrelada, principalmente, a topografia e a
textura do solo (Mantovani et al., 2008), presséo de servico do emissor, a qualidade e velocidade da
agua, alinhamento da linha lateral e ao grau de entupimento dos emissores (Nascimento, 2015).

Najafi et al. (2010), apontaram que a vantagem na escolha do sistema de microirrigacdo por
gotejamento no uso de aguas residuarias esta somada a reducdo no contato direto com a agua e o
agricultor e, o produto agricola comercializado. Por outro lado, 0 uso de esgotos domésticos possuem
potencial no aumento de entupimento de emissores (Batista et al., 2010); Puig-Bargues, 2010; Batista,
et al., 2011; Silva, 2013).

Nessa perspectiva, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho de um sistema
de microirrigacdo por gotejo utilizando agua residudria.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido nas instalagfes da sede administrativa do Instituto Nacional do
Semiarido - INSA, localizada no municipio de Campina Grande-PB, correspondente a regido
fisiogréfica Cariris Velhos do Estado da Paraiba, com as seguintes coordenadas geograficas: latitude
07° 27'S, longitude 35° 95' W e altitude média 550 m.

Para aplicacdo da I[Amina de agua se utilizou a microirrigacao do tipo gota a gota, composto por
tubos gotejadores, PC DripNet — Netafim—autocompensantes, emissores espagados a cada 2 m, vazéo
nominal de 2,0 L h'* (conforme fabricante), didmetro interno de 3,9 mm e pressao correspondente a 14
m.c.a, cujo croqui experimental é mostrado na Figura 1.

Figura 1: Croqui da area experimental, estacdo de tratamento da agua residudria e o sistema de irrigacéo.
Campina Grande-PB.
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A coleta das vazdes foi realizado conforme metodologia proposta por Keller e Karmeli (1975),
sendo realizada com 16 emissores, em 4 épocas diferentes (com intervalos de 3 meses). As avaliaces
foram realizadas nas linhas de nimeros 1, 7, 13 e 20, para 8 gotejadores de numeros 1, 4, 9, 13, 17, 21,
26 e 30. Através da razdo entre o volume e o tempo, foi obtido a vazdo, sendo o volume determinado
pela coleta com o auxilio de um recipiente de volume conhecido que ficavam a baixo dos emissores
selecionados pelo periodo de 15 minutos (crondmetro digital), utilizando provetas graduadas de 500
mL. A coleta foi realizada com 3 repeti¢fes por emissor. Os dados de vazao foram interpretados pelo
Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (1942), apresentado na equacéo 1:

_ Yizqlqi-ql
cuC =100 (1 - T) (1)

em que: CUC ¢ o Coeficiente de Uniformidade de Christiansen, em %; q; é a vazao do i-ésimo
ponto de emissdo, em L h%; q é a vazdo média de todos os pontos de emissdo, em L ht; né o
numero de pontos de emissao.

Os dados qualitativos da agua residuéria oriunda do processo produtivo da estacdo de
tratamento, foram analisados no Laboratério de Referéncia em Dessalinizacdo -—
UFCG/CCT/DEQ (Tabela 1).

Tabela 1. Resultados provenientes do efluente doméstico proveniente da estacéo de tratamento

PARAMETROS Unidade Resultado VMP
Condutividade Elétrica umho/cma25°C 8.260,0
Ph 7,9 6,0a295
Turbidez 59,5 5,0
Dureza em Célcio (Ca*™) mg/L 162,0
Dureza em Magnésio (Mg**) mg/L 274,2
Dureza Total (CaCOg) mg/L 1.547,5 500,0
Sédio (Na*) mg/L 1.304,2 200,0
Potassio (K*) mg/L 24,9
Aluminio (APF*) mg/L 0,08 0,2
Ferro Total mg/L 0,45 0,3
Alcalinidade em Hidrdxidos (CaCOs3) mg/L 0,0
Alcalinidade em Carbonatos (CaCQ3) mg/L 0,0
Alcalinidade em Bicarbonatos (CaCOs) mg/L 290,0
Alcalinidade Total mg/L 290,0
Sulfato (SO4) mg/L 189,4 250,0
Fosforo Total mg/L 0,0
Cloreto (CI-) mg/L 2.887,9 250,0
Nitrato (NO3’) mg/L 0,13 10,0
Nitrito (NO2-) mg/L 0,02 1,0
Amobnio (NHs) mg/L 4,46 15
Silica (SiOy) mg/L 5,7

(*) VMP — Valor Maximo Permissivel ou recomendavel pela Legislacdo Brasileira (PORTARIA 2914/11 MS).

Com os resultados analiticos acima relacionados, esta agua nao se encontra dentro dos padrdes de
potabilidade no que se refere aos parametros fisico e quimicos.
Os célculos de CUC foram processados com auxilio de planilhas eletrénicas do Excel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2, estdo apresentados os valores do CUC determinados para as unidades de irrigacdo
abastecidas com agua residuaria em sistema agricola. Verificou-se que os valores médios do CUC na
unidade de irrigagdo com aplicag¢do d’agua residuéria oriundo de esgotos doméstico foram de 96% 92%
90% e 89% nas diferentes épocas de seu funcionamento (em 1 ano de instalacdo do sistema). A
diminuicdo da uniformidade com o tempo deve-se provavelmente no entupimento e desgaste do emissor



Vazdo (L h'1)

Vazdo (L h'1)

pelos sais da 4gua, o qual, gerou decréscimo de até 7,29% sendo considerado, bom de 80-90% (Bernardo
et al., 2006).
Tabela 2. Valores obtidos em campo pelo coeficiente de uniformidade em diferentes épocas

cuc Valores obtidos em campo (%)
Epoca 1 96
Epoca 2 92
Epoca 3 20
Epoca 4 89

Observa-se na Figura 2, a média das vazGes ao longo das diferentes épocas avaliadas, no sistema
de gotejamento abastecido com &gua residudria tratada. De forma geral, as maiores médias de vazdes
foram obtidas na Linha 20 e as menores na Linha 1, seguida da Linha 7. Conforme a topografia e o
modelo digital de elevacao do terreno o resultado € justificado em decorréncia de que a area total linear,
na qual passa a Linha 1 de irrigacdo, caracteriza-se como a area de maior cota em aclive no terreno.
Conforme Mantovani (2009) e Bernardo et al. (2006), o contrério ocorre com a linha 20 de irrigac&o,
sendo aquela de cota menor em elevagéo, o que acrescenta fluxo a favor da gravidade (9,8 m.s).

OscilagBes nas vazdes das demais linhas entre (maior e menor vaz&do ao longo do tempo), sdo
justificaveis diante do fato de que a cada avaliagdo trimestral ocorrem procedimentos de desobstrucao,
com abertura de final de linha a aumento total de pressdo na saida de bomba, ocasionando
desentupimento de possiveis obstrucfes (Figura 2). Sendo que, em sistemas montados em declive as
linhas iniciais despressurizam com mais tempo do que as demais, por estarem no aclive. E as linhas
finais geralmente séo aquelas que apresentam armazenamento de volume interno mesmo com
pressurizacdo desligada e ao mesmo tempo, sdo as primeiras linhas a desobstruirem apés a ligacdo do
sistema. Deste modo, as linhas posicionadas entre 7 e 13 sdo aquelas que apresentam maior oscilacdo
de vazao, ocasionada por obstrucdo e ou vazamentos (Bernardo et al., 2006).

Figura 2. Valores das vazdes obtidos ao longo das diferentes épocas avaliadas, do sistema de microirrigacdo por
gotejo abastecido com agua residudria.
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As avaliagOes evidenciaram que os resultados sdo aceitaveis de acordo com a literatura. Dantas
et al. (2014), enfatiza a importancia da avaliacdo do sistema de irrigacdo, devendo ser rotineiras, para
gue se efetuem medidas de ajuste no manejo da irrigagdo, e as plantas ndo sofram estresse hidrico. Dessa
forma, pode-se afirmar que a uma tendéncia de entupimento dos gotejadores ao longo do tempo, em que
diminuira a vazéo dos gotejadores. No entanto, as obstrucdes dos equipamentos nao estdo associadas ao
uso da agua residuaria.

CONCLUSAO

As &guas residuarias tratadas ndo proporcionou redugdes significativas na uniformidade de
distribuicdo ao longo dos 365 dias de uso do sistema;

Os valores encontrados no CUC, obtidos através na avaliagdo de campo do sistema de
microirrigagdo por gotejamento apresentam-se dentro dos niveis aceitaveis segundo a literatura
pertinente.
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