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RESUMO: O presente trabalho teve por objetivo analisar o comportamento da vazao de
sistemas de irrigacdo por gotejamento, abastecidos com distintas qualidades de esgoto
doméstico. Para tal, foram montados trés sistemas de irrigagdo por gotejamento,
abastecidos com esgoto doméstico bruto, esgoto de tratamento secundario e esgoto de
tratamento terciario. A vazao dos gotejadores foi obtida a cada 100 horas, durante 500
horas de operacdo dos sistemas. Analises fisicas, quimicas e microbiologicas foram
realizadas nas distintas qualidades de esgoto doméstico. Os resultados obtidos
indicaram as caracteristicas de presenca de coliformes totais e ferro, as quais
representam risco severo de entupimento em sistemas de irrigacdo por gotejamento. Os
esgotos domésticos bruto e de tratamento tercidrio proporcionaram maiores redugdes na

vazao dos gotejadores dos sistemas de irrigagao.
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ALTERATION OF DISCHARGE IN DRIP IRRIGATION SYSTEMS
OPERATING WITH DIFFERENT QUALITIES OF DOMESTIC SEWAGE

SUMMARY: This study aimed to analyze the behavior of the discharge of drip
irrigation systems operating with different qualities of domestic sewage. Three drip
irrigation systems were mounted and supplied with untreated sewage, secondary sewage
and tertiary sewage. The flow rate of drippers was obtained in 100 hours during 500
hours of operating systems. Analysis physical, chemical and microbiological tests were
made on different qualities of domestic sewage. The results indicated the characteristics

of total coliforms and iron represent severe risk of clogging in drip irrigation systems.
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The untreated domestic and sewage tertiary provided greater reductions in discharge

drippers of irrigation systems.
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INTRODUCAO

O método de irrigagao localizada ¢ usado para aplicagdao de aguas residuarias, em
razdo da elevada eficiéncia de aplicagdo do efluente e do baixo risco de contaminagdo
tanto do produto agricola quanto de operadores no campo, visto que o efluente langado
pelo gotejador entra em contato direto com o solo e o sistema radicular da planta,
evitando a dispersdo na parte area da planta. Nos sistemas de irrigagdao localizada,
entretanto, os emissores apresentam alta suscetibilidade ao entupimento.

O nivel de tratamento dado as aguas residuarias reflete diretamente na qualidade
dos efluentes e, conseqlientemente, na sensibilidade ao entupimento dos gotejadores.
BATISTA et al. (2005) constataram que o entupimento foi mais pronunciado quando os
gotejadores utilizaram agua residuaria sem tratamento.

O entupimento de gotejadores prejudica o funcionamento geral do sistema de
irrigagdo, afetando as suas caracteristicas de operagdo e exigindo manutengdes mais
freqlientes. Geralmente, a obstru¢do reduz a vazao e, conseqiientemente, diminui a
uniformidade de aplicacao de agua nos sistemas de irrigacao localizada.

Na maioria dos estudos com aguas residudrias, o entupimento tem efeito direto na
reducdo de vazdo dos gotejadores (TROOIEN et al., 2000). Na aplicacdo da agua
residudria, pode-se aumentar o tempo de fertirrigacao; assim, as plantas que receberam
menor lamina de fertirrigagdo passam a receber maior quantidade de efluente, de modo
a atender as suas exigéncias nutricionais. ROWAN et al. (2004) estudaram a incidéncia
de entupimento em quatro tipos de gotejadores, sendo dois autocompensantes com
vazdo nominal de 2,31 ¢ 2,01 L h™' e dois nio autocompensantes com vazio nominal de
2,60 e 4,92 L h'', operando com efluente de tanque séptico durante 448 h. Mesmo
utilizando filtro de discos com aberturas de 100 um, a aplicacao do efluente resultou em
reducdo de até 83% na vazdo inicial dos gotejadores. BERKOWITZ (2001) avaliou o
desempenho de cinco sistemas de irrigagdo por gotejamento subsuperficiais operando
com esgoto doméstico tratado durante seis anos. Foram utilizados gotejadores

autocompensantes com vazio nominal de 2,3 L h™'. O entupimento dos gotejadores foi



observado somente em dois sistemas de aplicacdo, com reducdo maxima da vazdo
inicial de 23%.
O presente trabalho teve por objetivo analisar a vazao de sistemas de irrigagdo por

gotejamento operando com distintas qualidades de esgoto doméstico.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado na Unidade-Piloto de Tratamento de Agua Residuéria e
Agricultura Irrigada (UTAR), uma das dareas experimentais do Departamento de
Engenharia Agricola (DEA) da Universidade Federal de Vicosa (UFV), situada em
Vigosa, Minas Gerais. Foram montadas trés unidades de fertirrigacdo localizada, sendo
uma abastecida com esgoto doméstico bruto (EDB), uma com esgoto doméstico
secundario (EDS) e uma com esgoto domestico terciario (EDT), conforme apresentado
na Figura 2. Cada unidade de fertirrigacio foi composta por um reservatorio de 0,5 m”,
para armazenamento da 4dgua residudria, um conjunto motobomba de 1 cv, um filtro de
areia com granulometria de 0,5 mm, uma valvula reguladora de pressdo de 70 kPa,
tubos de PVC com didmetro nominal de 32 mm e trés linhas laterais com gotejador
plano do modelo Naan Paz 10 fabricado pela Naan-Dan com as seguintes especificacdes
técnicas: ndo-autocompensante, vazao nominal de 1,7 L h'l, espacamento entre
gotejadores de 0,50 m e variacdo de pressao de 40 a 100 kPa. Na linha de derivacdo de
cada unidade de fertirrigacdo foram inseridos trés conectores, para a instalagao de trés
linhas laterais com 12 m de comprimento.

A jusante das valvulas reguladoras de pressdo foram instaladas valvulas para
monitoramento da pressdo de servigo. Para tal, foram utilizados mandmetros de
glicerina graduado de 0 a 4 atm, com precisdo de 0,5 atm. As unidades de fertirrigag@o
foram montadas sobre plataformas de testes, nas dimensdes de 3,4 m de largura por 12,0
m de comprimento, com declividade transversal de 2%. As trés unidades de
fertirrigacdo operaram diariamente por oito horas, aplicando-se agua residudria, até
completar o tempo de funcionamento de 500 horas. A cada 100 horas de operagdo
realizou-se medi¢do da vazao de todos os gotejadores de cada linha lateral. A vazao de
cada gotejador foi determinada coletando-se o volume de efluente aplicado pelo
gotejador, durante trés minutos.

Durante o periodo de testes foram realizadas analises fisicas, quimicas e

microbiologicas nas aguas residudrias. Os valores de temperatura, potencial



hidrogenionico e condutividade elétrica foram medidos “in loco”, enquanto as analises
de solidos totais, solidos suspensos, demanda bioquimica de oxigénio, demanda quimica
de oxigénio, ferro total, manganés total, calcio, magnésio, sodio e de coliformes totais
foram realizadas no Laboratério de Qualidade da Agua (DEA/UFV), Laboratério de
Matéria Organica e Residuos (DPS/UFV), Laboratério de Espectrofotometria Atomica
(DPS/UFV) e Laboratorio de Microbiologia de Alimentos (DPM/UFV) da Universidade
Federal de Vigosa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdo apresentadas as caracteristicas fisica, quimica e microbioldgicas
de amostras de esgoto doméstico bruto (EDB), esgoto doméstico secundario (EDS) e
esgoto doméstico terciario (EDT), na estagdo do verdo (janeiro a mar¢o de 2009) em
Vicosa-MG. De acordo com a classificagdo proposta por BUCKS et al. (1979), as
caracteristicas coliformes totais (CT) e ferro (Fe) representam risco severo de
entupimento em sistemas de irrigagdo por gotejamento operando com EDB, EDS e
EDT. Para a caracteristica pH o risco de obstru¢do de sistemas de irrigagdo por
gotejamento € severo para EDS e EDT. Para a caracteristica solidos suspensos (SS) o
risco de entupimento de sistemas de irrigagdo por gotejamento ¢ severo para EDB e
EDT. Enquanto a caracteristica manganés (Mn) representa nenhum risco de

entupimento em sistemas de irrigagdo que operam com EDB, EDS e EDT.

Tabela 1 - Caracterizagdo fisica, quimica e microbioldgica de amostras de esgoto doméstico bruto (EDB),

esgoto doméstico secundario (EDS) e esgoto doméstico terciario (EDT).

Temp. pH CE CT DQO DBO ST SS Na Ca Fe Mg
Amostras uS |
°C ., NMP/100mL mg L
cm
EDB 26 7,21 803,7 125,9x10° 220,8 654 728,0 192,0 79,16 38,64 228 6,70
EDS 26 827 3828 23,1x10° 67,2 40,9 2680 27,0 21,73 7,60 2,66 0,56
EDT 26 881 1575 160,7x10° 48,0 30,9 238,0 101,0 11,68 19,44 1,67 281

Nota: Temp. - temperatura; pH - potencial hidrogenionico; CE - condutividade elétrica; CT - coliformes totais; NMP
- nimero mais provavel; DQO - Demanda Quimica de Oxigénio; DBO - Demanda Bioquimica de Oxigénio; ST -

Soélidos Totais; SS - solidos suspensos; Fe - ferro; Mg - magnésio; ¢ Mn - mangangés.

Na Figura 1 encontra-se apresentada a variagao da vazao, ao longo do periodo
experimental, dos sistemas de irrigacdo por gotejamento operando com as seguintes

qualidades de esgoto domético: a) esgoto doméstico bruto (EDB), b) esgoto doméstico



secundario (EDS); e ¢) esgoto doméstico terciario (EDT). Verifica-se, nessa figura, que
as trés qualidades de esgoto doméstico (EDB, EDS e EDT) proporcionam reducao na
vazdo dos gotejadores dos sistemas de irrigagdo ensaiados. No entanto, os niveis de
entupimento foram mais elevados no sistema de irrigagdo por gotejamento abastecido
com EDB e EDT. No sistema de irrigacdo abastecido com EDS notou-se um processo
de desobstrucdo aleatorio nos tempos de operagao de 400 e 500 horas, provavelmente
devido a menor adesdo do biofilme deste tipo de efluente nas paredes internas das linhas
laterais. Estabelecendo comparacdes entre os tempos de operacdo de 0 e 500 horas,
nota-se que houve redugdo na vazao dos sistema de irrigagdo por gotejamento de 62, 22

e 61% para EDB,EDS e EDT, respectivamente.
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Figura 1. Variacdo da vazdo (Q), ao longo do tempo, de sistemas de irrigagdo por

gotejamento operando com EDB (a), EDS (b) e EDT (c¢) durante 500 horas.

CONCLUSOES

Com os resultados obtidos concluiu-se que as caracteristicas coliformes totais (CT) e
ferro (Fe) representam risco severo de entupimento em sistemas de irrigagdo por
gotejamento operando com as distintas qualidades de esgoto doméstico; e os esgotos
domésticos bruto e da lagoa de maturagao proporcionaram maiores redugdes na vazao

dos gotejadores dos sistemas de irrigagao.
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