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RESUMO

O reuso da agua na agricultura ¢ uma alternativa de minimizagdo da degradacdo dos corpos
hidricos receptores, além da possibilidade de fornecimento de 4gua e nutrientes a produgao
vegetal. No entanto, a irrigagdo por gotejamento, sistema mais indicado ambientalmente, tem
como maior vulnerabilidade a susceptibilidade ao entupimento dos emissores. Este trabalho
objetivou analisar a qualidade do efluente de laticinios diluido, em relacdo ao risco de obstrucao
de emissores, bem como verificar a alteragcdo de indicadores de desempenho hidraulico
como vazao (Q) e coeficiente de variagdo da vazao (CVQ). O experimento foi conduzido no
Laboratério de Poluigdo e Degradagdo do Solo da Universidade Federal Rural do Semi-Arido,
em Mossoro-RN; a partir da montagem de uma bancada experimental com cinco subunidades
gotejadoras tendo os emissores Netafim Streamline, Netafim Tiran, Netafim PCJ CNJ,
NaanDanJain TalDrip e Netafim Super Typhoon; onde Q e CVQ foram determinados e avaliados
a cada 40 h, até completar o tempo de funcionamento total de 200 h. Os resultados indicaram,
conforme diretrizes internacionais, que os solidos suspensos e pH foram os principais agentes
ocasionadores de obstru¢ao de gotejadores que operam com efluente de laticinios diluido. O
entupimento dos gotejadores com biofilme acarretou redugao de Q e aumento do CVQ, ao longo
do tempo. Os menores niveis de obstru¢ao ocorreram nas subunidades gotejadoras dotadas dos
emissores Netafim Streamline e Netafim Super Typhoon.
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CLOGGING OF DRIPPERS OPERATING
WITH DILUTED DAIRY WASTEWATER

ABSTRACT

The reuse of water in agriculture is an alternative of minimizing the degradation of the water
body, besides the possibility of supplying water and nutrients to the vegetal production.
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However, drip irrigation, which is more environmentally indicated, has the greatest vulnerability
to the susceptibility to clogging of the emitters. The objective of this work was to analyze the
quality of diluted dairy effluent in relation to the risk of emitter obstruction, as well as to
verify the alteration of hydraulic performance indicators such as flow rate (F) and coefficient
of flow variation (FCV). The experiment was conducted at the Laboratory of Pollution and
Soil Degradation of the Federal Rural University of the Semi-Arid, in Mossor6-RN; from the
assembly of an experimental bench with five drip subunits having the Netafim Streamline,
Netafim Tiran, Netafim PCJ CNJ, NaanDanJain TalDrip and Netafim Super Typhoon emitters;
where F and FCV were determined and evaluated every 40 h until the total operating time of
200 h had been completed. The results indicated, according to international guidelines, that
suspended solids and pH were the main agents that caused obstruction of drippers operating
with diluted dairy effluent. The clogging of the biofilm drippers caused reduction of F and
increase of FCV, over time. The lowest levels of obstruction occurred in the drip subunits

equipped with the Netafim Streamline and Netafim Super Typhoon emitters.

Keywords: water reuse; clogging; flow rate variation; emitters.

INTRODUCAO

Efluentes da industria alimenticia
possuem potencial de uso na agricultura,
devido ao apreciavel aporte de nutrientes
essenciais ao desenvolvimento dos cultivos
agricolas;alémdisto, estesempreendimentos
estdo muitas vezes localizados em areas
onde se pode desenvolver algum plantio,
reduzindo o custo de transporte da agua
utilizada na irrigacao (LEVY et al., 2010).

A agricultura irrigada tem um grande
impacto economico dentro do agronegodcio
brasileiro, mas devido ao alto consumo
de agua se torna necessaria a adogdo de
tecnologias e sistemas que racionalize o uso
do recurso nessa atividade. A associagao do
uso de aguas residuarias com a escolha do
melhor método de irrigacao se traduzem em
ganho ambiental, desde que haja viabilidade
técnica e economica (PLETSCH et al.,
2009).

O sistema de irrigagdo  por
gotejamento, apesar de sua elevada
eficiéncia na aplicacdo de efluentes e
baixo risco de contaminacao ambiental,
no momento da disposi¢ao desse residuo
liquido no solo, se mostra muito vulneravel
ao entupimento em relagdo a irrigagdo por
aspersao e por superficie (BATISTA et al.,
2012; BATISTA et al., 2013; FERNANDES
et al., 2014). O sistema tem como variaveis

as caracteristicas de fabricagdo dos
emissores (DEHGHANISANIIJ et al., 2005;
CARARO et al., 2006; MARTINS et al.,
2010) e a qualidade do fluido utilizado,
fundamentalmente em relacdo a sua
composi¢ao fisico-quimica e bioldgica
(BATISTA et al., 2006; BATISTA et al.,
2007 BATISTA et al., 2011; BATISTA et
al., 2014).

Com relagdo ao wuso de 4agua
residudria, a principal causa de entupimento
dos gotejadores, consiste na bioincrustacao
formada nos dispositivos internos dos
emissores, afetando, assim os indicadores
de desempenho hidraulico e eficiéncia de
aplicacdo do efluente pelo equipamento
(SONG et al., 2017) e, consequentemente, a
produtividade do cultivo agricola explorado.

Nos trabalhos de Fernandes et al.
(2014) e Silva et al. (2013) destacam-se
os indicadores de desempenho hidraulico
vazao ¢ coeficiente de variacdo da vazao
para a deteccdo dos niveis de obstru¢do em
gotejadores que aplicam aguas residudrias.

Fernandes et al. (2014) notaram
reducdo de até 42% na vazao dos gotejadores
utilizados na aplicagdo de agua residuaria
da castanha de caju durante 160 h; enquanto
Silvaetal. (2013) trabalharam com o mesmo
tipo de efluente, evidenciaram aumento do
coeficiente de variacao de vazao, atingindo
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valores de até 44% na unidade gotejadora
com pressao de servi¢o de 70 kPa, em fungdo
da formagdo de biofilme nos gotejadores
nao autocompensantes.

Diante o exposto, este trabalho
analisou a qualidade da dilui¢do de uma
parte de efluente de laticinios em duas
partes de agua de abastecimento publico, em
relacdo ao risco de obstru¢ao de emissores,
assim como, também, estudou a alteragdo
dos indicadores de desempenho hidraulico
vazao (Q) e coeficiente de variagao de vazao
(CVQ) em unidades gotejadoras montadas
em escala laboratorial.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido no
Laboratério de Polui¢do e Degradagdo
do Solo (LPDS), localizado no Setor de
Solos da Universidade Federal Rural do
Semi-Arido (UFERSA), campus Mossoro-
RN, sob as coordenadas geograficas 5°
12°12,31” de latitude sul, 37° 19°27,72” de
longitude oeste e, altitude de 37 m acima do
nivel do mar.

No LPDS /UFERSA montou-se uma
bancada experimental com d4rea util de
3,5 m?, sendo 1,4 m de largura por 2,5 m
de comprimento, onde foram sorteadas
cinco subunidades gotejadoras. Para a
recirculacdo da agua residuaria na bancada,
foi utilizado um declive de 2,0% no sentido

A.

b

Figura 1. Imagens da bancada experimental, destacando a motobomba, o0 mandémetro e o filtro de tela

do comprimento. A mesma ¢ composta
por um reservatorio plastico de 0,062 m?,
uma motobomba centrifuga de 0,5 cv, um
filtro de tela com aberturas de 130 pm,
dois manometros analdgicos, dois pontos
para coleta de amostras do efluente, um
hidrometro de 1,5 m*® h'!, uma tubulacdo
principal em PVC de 32 mm, uma tubulagao
de derivagdo em PVC de 50 mm ¢ cinco
unidades gotejadoras, sorteadas ao acaso
(Figura 1 A e B). Cada unidade de irrigacao
foi composta por quatro linhas laterais com
2,5 m de comprimento, de 16 mm, dotada
de apenas um tipo de gotejador.

Nos ensaios experimentais utilizaram-
se como fluidos circulantes a dgua residuaria
delaticinios, oriunda de um empreendimento
localizado no municipio de Mossor6-RN
(5°11°44,65” S e 37°18°36,04” O) e a 4gua
de abastecimento publico, oriunda da rede
da Companhia de Aguas e Esgotos do Rio
Grande do Norte (CAERN).

Neste trabalho efetuou-se a dilui¢ao
de uma parte de efluente de laticinios em
duas partes de agua de abastecimento
publico, obtendo-se fluido circulante com
propor¢ao 1:2, com a finalidade de reduzir
a viscosidade do residuo bruto e possibilitar
o seu bombeamento por equipamentos
convencionais. As linhas laterais apresentam
gotejadores com as caracteristicas descritas
na Tabela 1 e na Figura 2.

A unidade gotejadora foi composta
por cinco subunidades gotejadoras, sendo

(A), bem como as linhas laterais das unidades gotejadoras (B).

Rev. Bras. Agric. Irr. v. 11, n° 4, Fortaleza, p. 1517 - 1527, Jul - Ago, 2017



Cunha et al.

Tabela 1. Caracteristicas dos gotejadores utilizados para aplicagdo do efluente de laticinios diluido.

. VN ¥ AF* CL* FP* EE

Fabricante DA* Lh')  (mm?) (mm) (kPa) (m)

Netafim Streamline (G1) Nao 1,60 17,0 13 65a100 0,30
Netafim Tiran (G2) Nio 2,00 70,0 75 1002300 0,40
Netafim PCJ CNJ (G3) Sim 2,00 2,0 35 50a400 0,20
NaanDanJain TalDrip (G4) Niao 1,70 6,0%* 44**  50a300 0,20
Netafim Super Typhoon (G5)  Nao 1,60 34,0 23 60a 100 0,30

DA — Dispositivo autocompensante; VN — Vazio nominal; AF — Area de filtragem; CL — Comprimento do labirinto;
FP — Faixa de pressdo; EE — Espacamento entre emissores.
Nota: ' Vazdo nominal dos gotejadores na pressdo de servico de 100 kPa; * Informagdes obtidas nos catalogos dos
fabricantes. CNJ - sistema anti-drenante; e ** Informagdes medidas com auxilio de um paquimetro digital tendo

precisao de 0,01 mm.

A. B.
D. . i E.
;‘D.! ‘l;u.h .l‘l .i.t. i-i{ ll ' .!{ ; FFFFFFPFRFFFFFE

Figura 2. Imagem dos gotejadores G1 (A),
G2 (B), G3 (C), G4 (D) e G5 (E) utilizados na
aplicacdo do efluente de laticinios diluido.

uma para cada tipo de gotejador. Em cada
subunidade gotejadora foram destacados
20 gotejadores, sendo cinco por linha
lateral equidistantes, para avaliacdo do
desempenho hidraulico. Durante todo
o periodo experimental, a temperatura
ambiente do laboratério foi controlada
para que o fluido circulante apresentasse
temperatura dentro da faixa de 23 + 3°C
estabelecida pela NBR ISO 9261 (ABNT,
2006) para ensaios com gotejadores.

As subunidades gotejadoras
funcionaram quatro horas por dia, durante
sete dias da semana até completar-se
o tempo de funcionamento de 200 h,
operando na pressao de servico de 100
kPa; adotou-se esse periodo de operacao
em fungdo do estudo de Batista et al.
(2014), que detectaram perda significativa
no desempenho hidraulico de unidades
gotejadores que aplicaram agua residudria
de suinocultura durante 160 h.

O desempenho hidraulico de cada
unidade gotejadora foi obtido com a
medi¢do da vazdo de 20 gotejadores a cada
40 h de operagao, coletando-se o volume

aplicado por cada gotejador, durante trés
minutos, e quantificando-se esse volume em
proveta de 100 mL; por fim empregaram-se
as equacgdes 1 e 2 no célculo da vazao (Q) e
do coeficiente de variagao de vazao (CVQ).

Vol

=—60
Q 1000 - tem

(1)
em que: Q - vazao de cada gotejador (L h');
Vol - volume de efluente coletado em cada
gotejador (mL); e, tem - tempo de coleta do
efluente em cada gotejador (minutos).

CVQ =100- (2)

em que: CVQ - coeficiente de variagao
da vazdo em cada unidade gotejadora
(%); q, - vazdo de cada gotejador (L h');
q - vazao média dos gotejadores em cada
unidade gotejadora (L h'); e, n_- niimero de
gotejadores avaliados.

Paralelamente a determinagdo do
desempenho hidraulico das unidades
gotejadoras, realizou-se a caracterizacdo
fisico-quimica e microbioldgica do efluente
de laticinios diluido, também a cada 40 h de
operagao, empregando as metodologias do
Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater (RICE et al., 2012).

As andlises fisico-quimicas foram
realizadas no Laboratorio de Andlises de
Solo, Agua e Planta (LASAP) da UFERSA,
onde determinaram-se as concentracoes de
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solidos dissolvidos (SD) pela diferenga entre
as concentragdes dos solidos totais (ST)
quantificadas pelo método gravimétrico,
e as concentragdes dos solidos suspensos
(SS), também obtidas pelo método
gravimétrico com o uso de membranas
de fibra de vidro tendo aberturas de 0,45
um; o potencial Hidrogenidnico (pH) foi
medido com auxilio de um peagametro
de bancada; condutividade elétrica (CE)
foi quantificada com condutivimetro
de bancada; as concentragdes de ferro
total (Fe) e manganés total (Mn) foram
determinadas por espectrofotometria de
absorcdo atomica; e as concentracdes de
calcio (Ca’") e magnésio (Mg*) foram
obtidas pelo método titulométrico.

Os niveis populacionais  dos
coliformes totais foram obtidos no
Laboratério de Saneamento Ambiental da
UFERSA, utilizado o teste comercial, auto-
analise Colilert (AC), baseado na tecnologia
dos substratos definidos.

O experimento foi montado no
delineamento inteiramente casualizado com
dois fatores a serem estudados, o primeiro
inerente aos tipos de gotejadores (G1, G2,
G3, G4 e G5) e o segundo os tempos de
operacao (0, 40, 80, 120, 160 e 200 h).

Os dados de qualidade do efluente
de laticinios diluido foram analisados por
meio da estatistica descritiva através da
determinagdo da média e desvio padrao.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante o periodo de ensaios de 200
h, o pH do efluente de laticinios diluido
variou de 7,30 (0 h) a 7,94 (120 h), tendo
como média 7,67 (Tabela 2); semelhante
ao valor de 7,61 encontrado por Silva et al.
(2013) em agua residuaria da castanha do
caju. Em relacdo ao risco de entupimento
dos gotejadores, com exce¢do do tempo
inicial (0 h), todos os valores de pH
apresentaram valores superiores ao limite
de 7,5, recebendo a classificacdo severa
estabelecida por Nakayama et al. (2006),
corroborando com os resultado obtidos
por Silva et al. (2013) com agua residuaria
da castanha do caju coletada a cada 20 h,
durante 160 h de operacao das unidades
gotejadoras. No entanto, esse resultado
difere do encontrado por Batista etal. (2014)
com agua residuaria da suinocultura, onde o
risco de obstru¢do de gotejadores para o pH
foi classificado como moderado.

A CE variou de 1,19 (40 e 80 h) a
1,33 dS m! (0 h), apresentando média
de 1,24 dS m"' no periodo experimental
(Tabela 2); esses valores sao inferiores
aos da agua residuaria da castanha de caju
apresentado por Fernandes et al. (2014).
Empregando-se o critério estabelecido por
Capra e Scicolone (1998), a CE ao longo
de todo o periodo experimental ficou dentro

Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicas do fluido circulante composto por uma parte
de efluente de laticinios diluida em duas partes de agua de abastecimento publico, e respectiva média e

desvio padrio.

L Tempo de operagdo (h) . Desvio-

Caracteristicas 0 10 20 120 160 200 Média padrio
pH 7,30 7,61 7,60 7,94 7,86 7,70 7,67 0,23
CE (dS m™) 1,33 1,19 1,19 1,30 1,23 1,21 1,24 0,06
SS (mg LY 380 380 480 660 340 120 393 177
SD (mg L) 1208 840 704 760 972 1088 929 196
Ca?" (mmol, L) 0,40 0,50 1,00 1,00 1,10 1,20 0,87 0,33
Mg** (mmol. L) 0,50 0,30 1,40 1,20 0,90 2,20 1,08 0,69
Fe (mg L") 0,138 0,130 0,126 0,206 0,279 0,324 0,20 0,08
Mn (mg L) 0,066 0,062 0,076 0,071 0,093 0,051 0,070 0,01

CT (NMP 100 mL) 5,59x10° 1,78x10° 4,73x10° 2,18x10° 3,10x10° 9,05x10° 3,77x10° 1,84

Nota: pH —potencial hidrogenionico; CE — condutividade elétrica; SS —sélidos suspensos; SD —so6lidos dissolvidos;
Ca?" - calcio; Mg?* - Magnésio; Fe - Ferro total; Mn — Manganés total; CT — Coliformes totais; NMP — Numero

Mais Provavel. * Média e desvio padrao geométrico.
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da faixa de 0,8 a 3,1 dS m™, sendo o risco
de obstrucdo de gotejadores classificado
como moderado. Este resultado diverge
do encontrado por Fernandes et al. (2014),
onde os risco de obstru¢do da CE sempre
foi classificada como severo, durante todo o
periodo experimental.

As concentragcdes de SS variaram
de 120 (200 h) a 660 mg L' (120 h),
tendo desvio padrdo de 177 mg L'; essa
maior variacdo ¢ atribuida aos tipos de
produtos lacteos (leite pasteurizado, doce
de leite, requeijao, queijo coalho, queijo
minas frescal, bebida lactea e manteiga do
sertdo) produzidos no empreendimento no
momento da coleta do efluente. Todos os
teores de SS foram superiores ao limite de
100 mg L' estabelecido por Nakayama et
al. (2006), classificando, assim, o risco de
entupimento de gotejadores como severo.
A concentracdo média de SS do presente
estudo foi inferior a de 333 mg L' detectada
por Batista et al. (2014) para dgua residuaria
da suinocultura, também apresentando risco
severo de obstrucao dos gotejadores.

Os teores de SD contidos no efluente
oscilaram de 704 (80 h) e 1208 mg L' (0
h), apresentando, também, elevado desvio
padrao (196 mg L"), devido a alternancia no
uso de produtos de limpeza utilizados nas
atividades de higienizag¢ao das instalagdes
do empreendimento. Como todas as
concentragoes de SD ficaram dentro da
faixa de 500 a 2000 mg L' proposta
por Nakayama et al. (2006), o risco de
obstrucdo de gotejadores foi classificado
como moderado. Estes resultados diferem
dos encontrados por Silva et al. (2013) para
agua residudria da castanha de caju, onde
o valor médio de SD foi de 2344 mg L,
tendo o risco de obstrucdo de gotejadores
classificado como severo.

As concentragdes de Ca?* variaram
de 0,40 (0 h) a 1,20 mmol_ L' (120 h),
durante o funcionamento do sistema, tendo
o valor médio de 0,87 mmol L. De acordo
com Capra e Scicolone (1998), o risco
de obstrucao de gotejadores referente ao
Ca’" presente na agua residuaria utilizada

foi classificado como baixo, uma vez que
se apresentou menor que 12,5 mmol L.
Corroborando com Silva et al. (2013) que,
também, classificaram o risco de obstrucao
de gotejadores do Ca?* como baixo em agua
residudria da castanha de caju.

Com relagdo aos teores de Mg*", os
valores oscilaram de 0,30 (40 h) a 2,20
mmol_L" (200 h), sendo o valor médio de
1,08 mmol L. Segundo Capra e Scicolone
(1998), o risco de obstrucdo de gotejadores
foi classificado como moderado (2,0 a
7,3 mmol_ L"), apenas no tempo de 200
h, enquanto nos demais tempos o risco de
obstrugao foi classificado como baixo (2
mmol_ L'). Semelhantemente, Batista et al.
(2014) classificaram o risco de obstrucdo de
gotejadores para o Mg?*, como moderado,
na agua residudria da suinocultura.

Com relacdo a concentracao de Fe, os
valores ao longo do periodo experimental
oscilaram entre 0,126 ¢ 0,324 mg L', sendo
o valor médio de 0,20 mg L. De acordo
com Nakayama et al. (2006), os teores de
Fe nos tempos 0, 40 e 80 h foram inferiores
ao valor limite de 0,20 mg L', apresentando
baixo risco de obstrucdo de gotejadores;
enquanto nos demais tempos, o teores de Fe
ficaram dentro da faixa de 0,2 a 1,5 mg L,
apresentando risco de obstruc¢ao classificado
como moderado. Esses  resultados
corroboram com os de Silva et al. (2013),
que classificaram o risco de obstrugdo de
gotejadores para o Fe, como moderado, na
agua residudria da castanha de caju.

Aconcentragdode Mnosciloude 0,051
(200h)a 0,093 mg L' (160 h), apresentando
média de 0,07 mg L-'. Em nenhum momento
os valores de Mn foram superiores ao limite
de 0,1 mg L' estabelecido por Nakayama
et al. (2006), classificando o risco de
obstrucdo dos gotejadores como baixo.
Estes resultados divergem dos obtidos por
Batista et al. (2014) que classificaram o
risco de obstrugdao de gotejadores para o
Mn, como moderado, na agua residuaria da
suinocultura.

Os niveis populacionais de CT
presentes no efluente, oscilaram de 1,78x10°
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a 9,05x10° NMP 100 mL"', apresentando
média geométrica de 3,77x10° 100 mL-".
Conforme a classificagdo de Nakayama
et al. (2006), o nivel populacional de CT,
ao longo do periodo experimental, se
mostrou inferior ao limite de 1x10° NMP
100 mL-', classificando, assim, o risco de
obstrugao de gotejadores como baixo; esses
menores niveis populacionais de CT em
relacdo a outras aguas residuaria, podem
ser atribuidos a presenga de materiais de
limpeza tais como hipoclorito de sddio
e soda caustica, empregados na limpeza
das instalagdes do empreendimento. Estes
resultados divergem dos obtidos por Batista
et al. (2014) que encontraram risco severo
de obstrucdo de gotejadores, na dagua
residuaria da suinocultura, com relagao a
populacdo bacteriana.

Na Figura 3 e na Tabela 3 estdo
apresentadas as vazoes (Q) correspondentes
aos cinco tipos de gotejadores (Gl,
G2, G3, G4 e G5) avaliados durante o
periodo experimental. Nos tempos de
funcionamento inicial (0 h), os mesmos
apresentaram-se com valores de Q de 1,60
L h' para G1, 1,98 L h'! para G2, 2,01 L h*!
para G3, 1,68 Lh'! para G4 ¢ 1,62 L h'! para
G5. Todavia, durante o periodo de operagao,
constataram-se oscilagdes nos valores de
Q atribuidas ao processo de desobstrugao
aleatoria. Variagcdes na vazado ocorreram,
no caso do GI, as 120 h com 1,41 L h!
apresentando aumentos de 1,44 ¢ 1,53 L h'!
(160 e 200h); no G2 esse aumento ocorreu
as 120 h com 1,66 L h''; no G3 as 80 h com

2,50
~ 2,00 ] ——

0,00 T T T T 1
0 40 30 120 160 200

Tempo de operacio (h)

Gl —#=-QG2 G3 ——G4 ——G5
Figura 3. Valores médios da vazdo (Q em L h'')
das subunidades gotejadoras para o fator tipo
de emissor dentro de cada nivel de tempo de
funcionamento.

Tabela 3. Valores médios da vazao dos emissores
(Q), ao longo do periodo experimental, das
unidades gotejadoras dotadas dos emissores
G1 a G5 e operando com efluente de laticinio
diluido.

Tempo de Vazio dos gotejadores
operagao (QemLh™)
(h) Gl G2 G3 G4 G5
0 1,60 1,98 2,01 1,68 1,62

40 1,55 1,73 2,01 1,53 1,55
80 1,32 1,57 2,05 127 146
120 141 1,66 1,81 124 1,56
160 1,44 1,50 1,74 130 145
200 1,53 148 1,72 126 1,53

um aumento para 2,05 L h!, decrescendo
em seguida; no G4 as 160 h com 1,30 L h*',
decaindo ao longo do tempo; enquanto que
no G5 ocorreram variacdes a partir das 120
h com 1,56 L h'!, decrescendo (1,45 Lh'! as
160 h) e aumentando (1,53 L h' as 200 h),
consecutivamente.

Cunha et al. (2006) evidenciaram a
desobstrucdo aleatoria de gotejadores, que
operaram com agua residudria da despolpa
dos frutos do cafeeiro, decorrente da saida
de material gelatinoso de obstrucdo, de
variagoes da qualidade da agua ou da
temperatura ambiente. Batista et al. (2007),
associou a desobstru¢do aleatéria de
alguns gotejadores a possiveis movimentos
bruscos sobre as linhas laterais, abastecidas
com agua residuaria da despolpa do fruto do
cafeeiro.

Estabelecendo comparagdo entre os
tempos de funcionamento inicial (0 h) e final
(200 h), constatou-se que os valores de Q
foram reduzidos em 18, 25, 14,26 ¢ 10% nas
unidades gotejadoras dotadas dos emissores
G1, G2, G3, G4 e G5, respectivamente; este
fato ¢ atribuido provavelmente a formagao de
biofilme, dentro dos gotejadores, resultante
da interacdo entre os precipitados quimicos
(pH com severo risco de obstrugdo, e CE e
SD com moderado risco), sélidos suspensos
(severo risco de obstru¢dao) e a populacio
bacteriana que pode ter surgido dentro dos
gotejadores. A formagdo de biofilme dentro
dos gotejadores ¢ relatada por Cunha et al.
(2006) Batista et al. (2007) em unidades
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gotejadoras operando com agua residudria
da despolpa dos frutos do cafeeiro; por
Batista et al. (2011) e Batista et al. (2013)
em unidades gotejadoras aplicando agua
residudria doméstica; por Batista et al.
(2014) em unidades gotejadoras operando
com agua residuaria da suinocultura; e por
Silva et al. (2013) e Fernandes et al. (2014)
em unidades gotejadoras aplicando agua
residuaria da castanha de caju.

Reducao nos valores de Q de
unidades gotejadoras, apds 160 h de
funcionamento, também foram detectadas
por Fernandes et al. (2014) trabalhando
com 4gua residudria da castanha de caju,
que apresentou decréscimos de 42, 1 e 6%
nas pressoes de servigo de 70, 210 e 280
kPa, respectivamente, para o gotejador G1
(Plastro Hydrodrip Super); de 8, 10, 4 ¢
10% para G2 (Netafim PCJ-CNJ) e de 6,
8, 5 ¢ 5% para G3 (Netafim PCJ-CNJ), a
pressoes de 70, 140, 210 e 280 kPa.

As obstrugdes causadas por fatores
fisico-quimicos geralmente resultam de
particulas inorganicas em suspensiao e
organicas e, da precipitagdo de sais de célcio,
magnésio, ferro ou manganés, formando
incrustacoes que podem bloquear, parcial
ou completamente a passagem da agua.
Ja as biologicas, se originam de pequenos
organismos aquaticos, como larvas, algas,
fungos e bactérias que passam através dos
filtros e se desenvolvem formando coldnias
no interior das tubulagdes que tem seu
crescimento favorecido por condi¢des de
repouso, iluminacdo, temperatura, entre
outros (CARVALHO et al., 2015).

Percebeu-se na Figura 4 e Tabela 4 que
os valores de CVQ de todos os gotejadores
estudados aumentaram em relagdo ao
tempo de operacdo inicial (0 h), em virtude
do entupimento parcial com biofilme. Os
dois maiores valores de CVQ ocorreu
nas subunidades gotejadoras dotadas
dos emissores G4 ¢ G3 nos tempos de
operagao de 160 e 120 h, respectivamente.
Os gotejadores G1, G3, G4 ¢ G5 nao
apresentaram os maiores niveis de obstrug¢ao
ao final do periodo experimental (200

0 F—— : . . .
0 40 80 120 160 200
Tempo de operacdo (h)
Gl —=-QG2 G3 ——G4 ——G5

Figura 4. Valores médios do Coeficiente de
Variagdo de Vazao (CVQ em %) das subunidades
gotejadoras para o fator tipo de emissor dentro
de cada nivel de tempo de funcionamento.

Tabela 4. Valores do coeficiente de variagdo de
vazao (CVQ), ao longo do periodo experimental,
das subunidades gotejadoras dotadas dos
emissores G1 a G5 e operando com efluente de
laticinio diluido.

Tempo de  Vazdo de variag@o de vazdo

operagao (CVQ em %)
(h) Gl G2 G3 G4 G5
0 2,24 1,99 2,18 1,93 1,81
40 4,01 7,87 1,80 4,01 295
80 2,46 8,44 220 3,94 4,96
120 5,42 9,76 15,08 8,60 4,53
160 5,37 11,33 11,75 17,20 5,39
200 4,82 12,25 11,82 5,36 3,49

h), em funcdo da ocorréncia do processo
de desobstrucdo aleatdéria retratado por
Cunha et al. (2006) e Batista et al. (2007)
em unidades gotejadoras operando com
agua residudria da despolpa dos frutos do
cafeeiro.

A norma ASAE EP 405 (ASABE
STANDARDS, 2003), sugere para a
classificacdo do CVQ os seguintes valores:
menor que 10% bom, entre 10 e 20%
razoavel e, maior que 20% inaceitavel.
Desta forma ao analisar a Figura e a Tabela
4, verificou-se que grande parte dos valores
de CVQ das subunidades gotejadoras
estudadas, principalmente em relagdo aos
emissores G1 e G5 que ndo apresentaram
valores de CVQ superiores a 6%, foram
inferiores a 10%, sendo classificados pela
ASAE EP 405 como como bons, ao longo
de todo o periodo experimental. Todavia,
entre os tempos de 160 ¢ 200 h para o
emissor G2, 120 e 200 h para o emissor G3
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e, de 160 h para o emissor G4, os valores de
CVQ oscilaram entre 11 e 17%, fato que os
classificou como razoaveis.

Esses  resultados  diferem dos
apresentados por Silva et al. (2013) com
agua residuaria da castanha de caju, onde as
unidades gotejadoras com emissor G1 (1,65
L h'! ndo autocompensante), submetidas as
pressoes de servico de 70, 140, 210 e 280
kPa, nos tempos de funcionamento inicial
e 160 h, apresentaram valores de CVQ
de 5e44%; 3 e 5%; 6 ¢ 7%; e 5 ¢ 2%,
respectivamente. Constataram, também,
que no tempo de funcionamento de 160
h, o valor de CVQ da unidade gotejadoras
submetida a pressdo de servigo de 70 kPa
P1 foi superior a 20%, recebendo, assim, a
classificagao inaceitavel, segundo a norma
ASABE EP 405 (ASABE STANDARDS,
2003); enquanto os demais valores de CVQ
das unidades de irrigagdo foram inferiores a
10%, sendo classificados como bons.

Estabelecendo comparagdo entre
os tempos de funcionamento inicial (0 h)
e final (200 h) do experimento com agua
residudria de laticinios diluida em agua
de abastecimento, constatou-se que os
valores de CVQ foram aumentados em
um pouco mais de 3% em G1 e G5, 10%
em G2, aproximadamente 13% em G3 e
15% em G4. Juchen et al. (2013), cita que
esta variacdo pode ser influenciada pela
menor qualidade do efluente e, também,
por sua maior carga organica ou por outra
caracteristica fisico-quimica impactantes as
unidades gotejadoras estudadas, como, por
exemplo, a alta presenca de sais e de solidos
suspensos derivados dos diversos produtos
lacteos produzidos no empreendimento.

CONCLUSOES

De acordo com as diretrizes
internacionais  os  atributos  solidos
suspensos e pH foram os principais agentes
ocasionadores de obstru¢do de gotejadores
que operam com efluente de laticinios
diluido.

O entupimento dos gotejadores
com biofilme acarretou reducdo da vazao
e aumento do coeficiente de variagdo da
vazao, ao longo do tempo.

Os maiores niveis de entupimento ndo
ocorrem ao final do periodo experimental
para todos os tipos de gotejadores.

Os menores niveis de obstrucao
ocorreram nas subunidades gotejadoras
dotadas dos emissores Gl (Netafim
Streamline) e G5 (Netafim Super Typhoon).
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