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RESUMO: Um dos problemas da irrigacdo localizada € a obstrucéo das tubulacGes e emissores
decorrente da aplicacdo de &gua com qualidade inferior. Para a prevencdo ou remediacdo desse
problema, além da manutencéo periddica, utiliza-se processos de desobstrucéo. Neste contexto,
objetivou-se identificar nesta pesquisa o tempo de funcionamento para a aplicacao de processos
de desobstrucdo em sistemas de irrigacdo por gotejamento sendo submetidos ao uso de agua
residuéria de esgoto doméstico. Foram utilizados trés modelos de tubos com gotejadores in line
do tipo labirinto submetidos a 1188 h de funcionamento. Para que mantenha boas condicdes de
desempenho hidraulico deve-se aplicar algum produto ou processo de desobstrucdo com 404,
175 e 147 h de funcionamento, respectivamente, para M1, M2 e M3. A condicdo de fluxo
interna de cada emissor e a qualidade de &gua aplicada determinam tempos diferentes para a
aplicagéo.

PALAVRAS-CHAVE: Obstrucédo de gotejadores, biofilme, uniformidade de aplicacédo

TIME REQUIRED FOR APPLICATION FOR CLEARING PROCESS IN DRIP
IRRIGATION SYSTEMS

ABSTRACT: One of the problems of localized irrigation is clogging the pipes and emitters
resulting from the application of water with inferior quality. For the prevention or remedy this
problem, in addition to regular maintenance, it is used unblocking procedures. In this context,
the objective was to identify the operating time for the application of a clearing process in a
drip irrigation system with wastewater use of domestic sewage. Three models of pipes with in-
line drippers of labyrinth subjected to 1188 hours of operation were used. For good hydraulic

performance hold conditions must apply some product or obstruction process with 404, 175 and
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147 h of operation, respectively, for M1, M2 and M3. The internal flow condition of each

emitter and the applied water quality determine different times for the application.

KEYWORDS: Obstruction of drippers, biofilm, application uniformity

INTRODUCAO

A irrigacdo com agua de qualidade inferior é uma alternativa hidrica em regiées com
escassez de agua, como locais aridos e semiaridos. Neste contexto, aguas residuarias é uma
fonte hidrica abundante e perene, como por exemplo o esgoto doméstico tratado. Segundo
Alobaidy et al. (2010) a utilizacdo de efluentes contribui para reduzir o problema da demanda
de &gua e a sua disponibilidade.

A aplicacdo de agua residudria, além de ser alternativa hidrica, permite a diminuicéo da
captacdo de agua de boa qualidade, minimiza a area de armazenamento de efluentes e contribui
para a fertilidade do solo e consequentemente reduz o uso de insumos e fertilizantes, como
Pereira et al. (2011) observaram um aumento de macro e micronutrientes no solo irrigado com
agua residuéria de esgoto doméstico.

Para a aplicacéo de aguas residudrias, a irrigacdo por gotejamento proporciona melhores
indices de uniformidade de distribuicdo além de minimizar a contaminacao da parte aérea da
planta e dos trabalhadores de campo (Feitosa et al., 2011). O maior problema com o uso da
irrigacdo por gotejamento é o entupimento do emissor (Ahmed et al., 2007).

Para a desobstrucdo dos emissores foram realizadas algumas pesquisas, como por
exemplo, cloro livre (Teixeira et al., 2008), cloro residual livre a 0,5 mg L™ e ar comprimido
com pressdo de entrada de 196 kPa (Cararo & Botrel, 2007) e até mesmo meios naturais de
desobstrucdo como a utilizacdo de estirpes bacterianas (Sahin et al., 2005).

Para a aplicacédo desses processos de desobstru¢do o monitoramento do desempenho do
sistema pode ser realizado pelos coeficientes de uniformidade ou pela reducdo da vazdo dos
emissores. Desta forma, podem-se identificar os problemas de diminui¢édo da uniformidade de
aplicacdo ocasionada pela obstrugéo total ou fracionado dos emissores.

Neste contexto, objetivou-se submeter sistemas de irrigacao por gotejamento com esgoto
doméstico tratado e posteriormente identificar o tempo necessario de funcionamento para a

aplicacdo dos processos de desobstrucéo.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Instituto Nacional do Semiarido (INSA), localizado no
municipio de Campina Grande — PB, com coordenadas geograficas 7° 16° 20°” S ¢ 35° 56’ 29"’
O e altitude de 550 m. A Classificacdo de Koeppen para o clima da regido, € tropical, com
chuvas de outono e periodos de seca no restante do ano, denominado As.

O delineamento estatistico foi inteiramente casualizado com trés tratamentos cada um
com um modelo de gotejador do tipo labirinto e trinta e trés tempos de funcionamento e cinco
repeticdes (linhas laterais).

Os modelos foram escolhidos por se tratarem de emissores com utilizacdo no Semiarido
Brasileiro. Os tubos escolhidos foram o0 modelo Stremline 16080 da marca Netafim, renomeado
como M1; vazdo nominal de 1,60 L h™ a pressdo de 100 kPa, com espagamento entre emissores
de 0,30 m. Modelo taldrip, da marca Naadanjain renomeado como M2, vazéo de 1,70 L hta
pressdo de 100 kPa e espacamento de 0,20 m. Modelo tiran 16010 da marca Netafim,
renomeado como M3, vazdo de 2,00 L h'* a 100 kPa e espagados em 0,40 m.

Os sistemas foram dispostos em uma bancada de ensaios a campo de 10,00 m de
comprimento com calhas de retorno para um sistema de armazenagem. Cada sistema foi
composta com cabecal de controle com filtro de disco 120 mesh da marca IRRITEC® modelo
FLD, registro de abertura, hidrometro da marca LAO® modelo UJB1 com vaz&o nominal de
1.5 m3h't, manémetro de glicerina do tipo tubo de Bourdon da marca GE® e controlador de
pressdo de acdo direta da marca BERMAD® modelo 0075 PRVy para manter pressdo constante

em 100 kPa. A Figura 1 mostra o corte longitudinal da bancada.

Tubos gotejadores

"""" e | e | |
Cabecal de Calha Retorno
controle /\ /\V

7 e e aw e o 5
. T oW .

Reservatorio
AR

e
B B R B B B R R B e B B Ty

| Sistema de
Bombeamento

Estacdo de tratamento de esgoto

Figura 1. Corte longitudinal do sistema de bancada, cabecal de controle, sistema de bombeamento e armazenagem da agua

residudria
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O funcionamento do sistema se iniciou no dia 26/06/2014, foi realizada a primeira
avaliacdo com a obtencdo das vazGes com o sistema novo. A avaliacdo consistiu em obter o
volume de agua por 4 min em pontos selecionados no sistema. A partir da primeira
caracterizagéo as avaliacdes foram realizadas a cada 36 h de funcionamento, obtendo trinta e
trés avaliacOes ao final do experimento de 1188 h.

A 4gua residudria (AR) originada do esgoto doméstico tratado utilizado na
experimentacdo, advém de uma estacdo de tratamento de esgoto em operacdo com 0 esgoto
produzido no Instituto Nacional do Semiarido. O processo de tratamento se desenvolve pela
atuacao da camada bioldgica anaerdbia formada na superficie das pedras britadas. A percolacéo
através dos espacos da “camada filtrante” permite que a matéria organica na forma coloidal seja
“captada” pela massa de bactérias ancoradas na superficie da brita e seja transformada em
material biodegradado, na forma inerte, mineral ou endogena.

Os pontos selecionados seguiram o recomendado por Deniculi (1980), consistindo em
indicar oito pontos de coleta ao longo da linha lateral, amostrando as vazBGes no primeiro
gotejador, segundo a 1/7 do nimero de gotejadores, 2/7, 3/7, 4/7, 5/7, 6/7 e o ultimo.

Com os dados de vazdes dos sistemas foram calculados o coeficiente de uniformidade de
Christiansen Eq.01 e o grau de entupimento Eq. 02 para o monitoramento da obstru¢do do

sistema.

2

a4
-

CUC =100/ 1— Eg. 01

Em que,

CUC - Coeficiente de Uniformidade de Christiansen, %;
g = Vazéo média dos emissores, Lh'L,
g, - Vazdo do emissor testado, Lh?;

n - numero de emissores testados.

GE- (1—MJ100 Eq.02

Qinicial
Em que,
Ousado - Vazdo média dos gotejadores, quando usados, Lh?;
Oinieiar - V@ZA30 média dos gotejadores, quando novos, Lh;

GE - Grau de Entupimento, %;
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Posteriormente ao célculo do coeficiente de uniformidade e o grau de entupimento foi
realizado regressdes mdltiplas para obter o tempo de funcionamento para a aplicacdo de
processos de desobstrucdo. As regressdes foram realizadas com o software Minitab 16.

Anélise de caracterizacao fisico-quimica e bioldgica da &gua residuéria foi realizada no

inicio do experimento. A Tabela 1 mostra as caracteristicas analisadas.

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimica e bioldgica da agua residuéria utilizada

Parametros Fisico quimico Agua residuaria
Condutividade Elétrica ( mmho cm a 25°C) 2139,0
pH 7,6
Aluminio (mg L) 0,09
Célcio (mg L) 48,0
Sodio (mg LY) 234,7
Magnésio (mg L) 37,2
Potassio (mg L) 60,6
Ferro Total (mg L) 0,08
Cloreto (mg L) 388,7
Silica (mg L) 6,2
Sélidos Totais Dissolvidos a 180°C (mg L) 1160,0
Parametros Bioldgicos

Coliformes Totais (UFC) 10112,0

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao final do experimento de 1188 h houve obstrugéo total dos emissores em 0,6% dos
gotejadores M1 e 2,4% para M2 e M3. O principal fator obstrucdo dos gotejadores foi a biofilme
formado no interior das tubulacdes e do proprio labirinto do emissor. Pode-se comprovar essa
obstrucdo pela qualidade da &gua residuaria analisada, que demonstrou valores com risco
intermediario de entupimento segundo Nakayama et al. (2006), para coliformes totais e sélidos
dissolvidos. Os demais elementos obtiveram valores de baixo risco.

Em gotejadores do tipo labirinto o fluxo de dgua passa por regides de baixa velocidade,
principalmente nas curvaturas proximas as paredes. Nestas regides é propicio o surgimento de
depdsitos com pequenas particulas e consequentemente a formacéo e aderéncia de biofilme. A
eliminacdo dessas regides proporciona melhor capacidade de autolimpeza (Li et al., 2008).

O monitoramento de sistemas de irrigacdo para a prevenc¢do ou remediacdo de problemas

que afetam a Iamina aplicada é feita através do desempenho hidraulico do emissor (Patil et al.,



F. D. Szekut et al.

2013). A Figura 2 mostra 0 monitoramento dos gotejadores pelo coeficiente de uniformidade

de Christiansen e grau de entupimento.
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Figura 2. Coeficiente de uniformidade de Christiansen e grau de entupimento para os gotejadores M1 (a), M2 (b) e M3 (c)

Ao final do tempo de funcionamento do sistema o grau de entupimento chegou a valores
médios de 20,74, 55,44 e 70,40%, respectivamente para M1, M2, e M3. Em pesquisas com

diversos gotejadores utilizando agua residuéria Naji et al. (2015) observaram que o tempo

operacional e o tipo de gotejador tem efeito significativo na vazéo relativa.

O coeficiente de uniformidade chegou a valores de 77,78, 30,65 e 22,25%,

respectivamente, para M1, M2 e M3 ao final do tempo. Além da diminuicdo dos valores de

vazdo, visto pelo grau de entupimento, observa-se através do CUC a alta variabilidade na vazéo

dos gotejadores.

A regressdo multipla com o tempo de funcionamento, grau de entupimento e o coeficiente

de uniformidade pode ser observada na Tabela 2.
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Tabela 2. Regressdo multipla com o tempo de funcionamento para trés gotejadores

Gotejador Equagdo R2

M1 Tempo = 2566,5 - 24,02CUC + 26,88GE 0,863
M2 Tempo = -957,38 + 12,59CUC + 30,59GE 0,864
M3 Tempo = -436,31 + 6,49CUC + 20,73GE 0,982

O tempo de funcionamento pode ser estimado pelas regressées multiplas. Neste caso,
espera-se que um sistema obtenha a maxima uniformidade de aplicacdo e 0 minimo grau de
entupimento. Na uniformidade de aplicacdo utilizou-se o valor que representa um sistema
excelente (CUC = 90%) segundo a classificacdo de Bernardo et al. (2006) e o grau de
entupimento igual a zero.

O tempo de funcionamento para as condic¢des descritas a cima foram de 404, 175 e 147
h, respectivamente, para M1, M2 e M3. Nota-se, que M1 obteve um maior tempo para que se
aplique um processo de desobstrucao, desta forma, indica um sistema com melhores condi¢des
para a aplicacdo de agua com qualidade inferior.

As condicdes internas de fluxo e a qualidade de agua residuaria utilizada causam
diferentes redugdes na vazao dos gotejadores, para Yan et al. (2010) o inicio da formacdo e a
adeséo do biofilme € em 96 h de funcionamento, e desempenha o processo de indugdo ao
entupimento.

Segundo Li et al. (2012) o entupimento de emissores operados com esgoto doméstico
tratado € baixo nas primeiras 256 h de funcionamento. Neste caso, a desobstru¢ao em periodos
menores de funcionamento indica baixa proliferacdo de colonias bacterianas, obtendo maior

éxito na aplicacao.

CONCLUSAO

O tempo de funcionamento para aplicacdo de um processo de desobstrucdo em
gotejadores submetidos a irrigacdo com esgoto doméstico tratado, para que mantenha boas
condic@es de uniformidade € de 404, 175 e 147 h, respectivamente, para M1, M2 e M3.

A condicéo de fluxo interna de cada emissor e a qualidade de agua aplicada determinam
tempos diferentes para a aplicagédo de processos de desobstrucdo devido a proliferacao desigual.
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