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RESUMO:

O objetivo desse estudo é investigar o desempenho
hidraulico dos sistemas de irrigagao por gotejamento
operando com efluente de reator anaerdbio. O
experimento foi conduzido no Laboratério de Irrigacdo e
Drenagem da UFCG-PB. Avaliaram-se sistemas de
irrigacdo por gotejamento, operando com agua de
abastecimento e efluente doméstico tratado. Foram
analisados estatisticamente com o auxilio do Software
MINITAB 15, os principais parametros de desempenho
hidraulico. Para os tratamentos com agua de
abastecimento, manteve-se uma normalidade e baixo
entupimento, ja para os tratamentos com efluente
tratado, a perda de desempenho foi na ordem de 20% e
15%, para vazao e coeficiente de variagao,
respectivamente e, o entupimento maximo foi 20,45%.
Para sistemas de irrigagdao por gotejamento operando
com efluente é mais relevante o desenho arquiteténico
do gotejador ao mecanismo de compensagao.
Palavras-chave: Agua residuaria; Entupimento;
Uniformidade.

ABSTRACT:

The objective of this study is to investigate the
hydraulic performance of drip irrigation systems
operating with effluent of anaerobic reactor. The
experiment was conducted in Irrigation and Drainage
Laboratory at UFCG-PB. Were evaluated drip irrigation
systems in operation with water of supply and treated
domestic effluent. Were statistical analyzed, aided by
software MINITAB 15, the principal parametrs of
hidraulicperformance. For the system in operation with
urban supply water, the irrigation was maintained on
the normality and low obstruction, for the system in
operation with treated domestic effluent there was a
loss of hydraulic performance of 20% and 15%, for flow
rate and variation coefficient, respectively and the
maxim obstruction of 20,45%. For drip irrigation
systems operating with treated domestic effluent, the
architectural design of the dripper is more relevant of
the than the compensation mechanism.

Keywords: Wastewater; Obstruction; Uniformity.
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1. Introducao

A irrigacao é uma técnica importante no setor agricola, cujo valor é claramente perceptivel aos
profissionais que atuam na area, sobretudo por ser uma tecnologia que permite o aumento da
produtividade agricola, atendendo a demanda crescente por alimentos.

Dentre os sistemas de irrigagcao que o mercado oferece ao produtor rural, o que vem
apresentando destaque no cenario nacional com grande expansao € a irrigacao por
gotejamento, tendo como principal vantagem a economia de agua. Neste viés, torna-se
relevante a busca por técnicas de aperfeicoamento dos sistemas de irrigacao visando a sua
maior eficiéncia, assim, € importante se proceder a sua avaliagdo para obtencao de informagoes
relacionadas a eficacia de uso da agua e a necessidade de manutencao.

Nascimento et al. (2009), afirma que a eficiéncia e a uniformidade em sistemas de irrigagao
localizada sao afetadas pela variacao de vazao dos emissores ao longo da linha lateral,
principalmente por fatores internos, como: variacao de pressao por perda de carga e por
desnivel geométrico, obstrucao de emissores e variacdao de temperatura da dgua ao longo da
linha de emissao. Ainda de acordo com Merriam e Keller (1978), a uniformidade do sistema
também é influenciada por falhas no manejo, por mudancas fisicas dos componentes, pelo
envelhecimento dos emissores e pelo controle de qualidade nos processos de fabricacgao.

Além do manejo adequado e do controle das perdas de agua dos sistemas de irrigagao, outra
via para economia da agua, de acordo com Lima et al. (2010), esta relacionada ao uso de
aguas servidas, especialmente, oriundas de esgoto doméstico e de atividades agropecuarias.

Duarte (2006), afirma que a decisao quanto ao reuso da agua na agricultura, especialmente na
irrigacao de culturas, deve ser tomada com base em multiplos aspectos, incluindo os de
natureza ambiental, sanitario, cultural, técnico e econdmico, de forma que os beneficios
decorrentes do reuso superem 0s custos e riscos envolvidos neste processo. Segundo Gobbi
(2010), o uso de aguas residuarias brutas e parcialmente tratadas, sobretudo para irrigacao
agricola, € uma pratica comum em algumas regides do Brasil, sendo, entretanto, utilizada de
forma indiscriminada e sem a protecdao da salde dos trabalhadores agricolas e consumidores.
Entretanto, de acordo com Batista et al. (2013), o sistema de irrigagao por gotejamento
também pode ser usado para aplicacao de aguas residuarias por causa da elevada eficiéncia de
aplicacao do efluente e do baixo risco de contaminacdo do produto agricola e de operadores no
campo.

Na busca pela otimizacao no desempenho hidraulico dos sistemas de irrigacao por gotejamento,
a observacdo estatistica tem relevancia como suporte a tomada de decisdes, principalmente
relacionadas ao seu melhor manejo. Através da anadlise estatistica pode-se estimar a melhor
modelagem matematica de parametros hidraulicos que influenciam diretamente no bom
desempenho dos sistemas de irrigagcdao, bem como, é possivel verificar a influéncia de diferentes
fontes de agua e sua relacao diagnosticando possiveis problemas e propondo solugdes eficazes.

Entretanto, ainda observa-se uma ampla deficiéncia de estudos voltados para analise
qualitativa dos sistemas de irrigacao. Portanto, esta pesquisa tem como objetivo avaliar o
desempenho hidraulico dos sistemas de irrigacao por gotejamento operando com efluente de
reator anaerobio.

2. Material e métodos

O projeto foi desenvolvido em trés bancadas experimentais localizadas em ambiente protegido
pertencente ao Laboratorio de Irrigacdao e Drenagem, LEID, da Universidade Federal de
Campina Grande - UFCG, no municipio de Campina Grande, PB. As coordenadas geograficas do
local sdo: 7912'52” de latitude Sul, 35°54'24" de longitude Oeste e altitude média de 550 m.

As bancadas experimentais possuem as seguintes dimensoes: 0,60 m de largura por 4,40 m de
comprimento, sendo apoiadas em cinco pecas de 1,20 m de altura, distanciadas de 1,10 m,



onde foram instaladas quatro linhas laterais espacadas em 0,15 m umas das outras. O sistema
de irrigacdo por gotejamento era composto dos seguintes equipamentos: reservatério com
capacidade para 500 litros (caixa d’agua de fibra de vidro), o bombeamento para a bancada se
deu por meio do conjunto eletrobomba da Kajima modelo QB 60 de > CV (monofasica) 220V,
um filtro de disco de 120 mesh, dois man6metros de glicerina (um na saida da bomba, outro na
extremidade final da linha principal), valvula de retencao, registros globo, tubo de PVC,
mangueira de polietileno, fita gotejadora e gotejadores.

Foram avaliados dois modelos de gotejadores, cujas especificacdes encontram-se apresentados
na Tabela 1.Duas bancadas foram utilizadas para os testes com efluente tratado através do
reator UASB (Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente). O reator UASB consiste de um leito de
lodo, uma zona de sedimentacao, e o separador de fase.

Tabela 1. Especificacdes técnicas dos gotejadores escolhidos para o estudo

Vazdo DN (0]

Sistema de
Fabricante Modelo Lh-1 Mm kPa Funcionamento
50-
Naandanjain Taldrip 1,7 17 300 NC*
PCJ-CNL saida 50-
Netafim1 cilindrica 2,0 16 400 AC*

*NC=Nao compensante e AC=autocompensante

O experimento foi estruturado com duas bancadas operando sistemas de irrigagdao com agua
residuaria submetida ao tratamento do reator UASB e uma bancada operando com agua de
abastecimento. Os ensaios foram realizados a partir da retirada de 4,40 m de fita gotejadora
(17 mm) e da mangueira de polietileno com 16 mm para cada linha lateral, o espacamento
adotado foi o recomendado pelo fabricante para a fita gotejadora e, para a mangueira de
polietileno foi utilizado o mesmo espacamento para a insercao do botao gotejador, tal
procedimento foi realizado visando submeter as mesmas condigdes dos diferentes modelos de
gotejador para a posterior comparacao do desempenho hidraulico para os dois modelos.

A coleta de dados foi amostral, conforme metodologia proposta por Deniculi et al. (1980). O
sistema contou com quatro linhas laterais, em cada linha foram selecionados 8 gotejadores,
totalizando 32 gotejadores por bancada. Os tratamentos consistiram em: sistema de irrigacao
por gotejamento operando com agua de abastecimento e o gotejador PCJ-CNL saida cilindrica
(AA1), sistema de irrigacao operando com agua de abastecimento e a fita gotejadora Taldrip
(AA2), sistema de irrigacao operando com agua residuaria do reator UASB e o gotejador PCJ-
CNL saida cilindrica (AR1), sistema de irrigacdao operando com agua residuaria do reator UASB
e a fita gotejadora Taldrip (AR2).

As coletas da agua e do efluente nos ensaios das bancadas de irrigacao, foram realizadas
utilizando-se recipientes coletores de 300 ml, com cinco repeticdes, o periodo de tempo
estipulado para cada repeticao foi de cinco minutos, marcando-se este com o auxilio de um
crondmetro, logo apds a agua foi quantificada através de provetas de 100 ml. A partir da coleta
dos volumes de agua foi possivel determinar os indicadores de desempenho (vazao - q,
coeficiente de uniformidade de distribuicao - CUD, grau de entupimento - GE e, coeficiente de
variacao de vazao total - CVt).

Com volumes de agua coletados nos gotejadores, determinou-se a vazao dos emissores a partir
da equacao 1, a seguir:



g=—" .60 (1)
1000 -¢
em que:
q — vazdo do gotejador, L h};
V —volume de dgua coletada, mL;
t —tempo de coleta da dagua, min.

Com a vazao dos gotejadores calculada, procedeu-se a determinar o coeficiente de
uniformidade de distribuicao (CUD), conforme a equacao 2:
(2)
CUD =100- 42
q em que:
CUD - coeficiente de uniformidade de distribuicdo de agua, %;
Q2s —vazdo média de 25% do total de provetas que receberam
|as menores precipitacdes, L h'%;

g - vazdo média ponderada, considerando todas as provetas, L h.

O coeficiente de variacao (CV) foi calculado conforme equacao 3, a seguir:

S 3
cv =27.100 3)
9 em que:
CV - coeficiente de variacdo, %;
S»— desvio padrdo da vazdo dos gotejadores novos, L h;

q - vazdo média ponderada do gotejador novo, L h-2.

A determinacao do grau de entupimento (GE) dos gotejadores foi calculada a partir da equacao
4,

GE =|1-Zuai |.100 (4)
q"()“’)

em que:
GE —grau de entupimento, %;
Qusado — Vazado do gotejador usado, L h%;
Qnove — Vazdo do gotejador novo, L h'%.

Os dados foram tabulados em planilha eletronica do programa computacional Excel e analisados
pelo Software Minitab 15. As medidas estatisticas empregadas para os indicadores de
desempenho foram: Média aritmética das vazoes, Erro da média, Desvio padrao, Coeficiente de
variacao (CV), Valor minimo encontrado (Qmin), Valor maximo encontrado (Qmax), simetria,
curtose, valor de probabilidade do teste de hipétese (P valor) do teste de normalidade de

Anderson-Darlin.
A analise estatistica foi realizada em funcao do arranjo amostral do numero de amostras (n) de
vazoes:

n = 832 - corresponde ao numero de vazdes coletadas ao longo do tempo, de cada



tratamento. Resulta da soma das vazdes dos 32 emissores (e) nas 26 coletas.

n = 104 - as vazoes dos 4 linhas laterais para cada tratamento nas 26 coletas; cada
linha lateral (L) identificada pela sua ordem, L1, L2, L3 e L4.

n = 208- as vazoes dos 8 emissores (e) de cada linha lateral nas 26 coletas, os 8
emissores (e) identificados pela sua posicao conforme a metodologia de Deniculi et al.
(1980).

el- vazoes dos 4 primeiros emissores de cada linha lateral;

e2 - vazoes dos 4 emissores localizados a 1/7 do comprimento de cada linha lateral;
e3 - vazoes dos 4 emissores localizados a 2/7 do comprimento de cada linha lateral,;
e4 - vazoes dos 4 emissores localizados a 3/7 do comprimento de cada linha lateral;
e5 - vazoes dos 4 emissores localizados a 4/7 do comprimento de cada linha lateral;
e6 - vazoes dos 4 emissores localizados a 5/7 do comprimento de cada linha lateral,;
e7 - vazoes dos 4 emissores localizados a 6/7 do comprimento de cada linha lateral;

e8 - vazoes dos 4 emissores localizados no fim de cada linha lateral.

Salienta-se que os tratamentos AA1 e AA2 possuem apenas duas linhas laterais cada um,
ficando o arranjo estatistico dos dados para gotejadores e linhas laterais com apenas duas
repeticoes na bancada.

3. Resultados e discussao

Os indicadores de desempenho: vazao média (Qm), coeficiente de uniformidade de distribuicao
(CUD) e coeficiente de variacao de vazao total (CVt) e grau de entupimento (GE) para os
tratamentos estudados, sao apresentados na Tabela 2. Verifica-se que os valores médios dos
tratamentos apresentaram: uniformidade de distribuicao acima de 80%, sendo para os
tratamentos AA1 e AR1, os valores de CUD variaram entre 96,57% e 84,86%,
respectivamente; ja para os tratamentos AA2 e AR2, os valores variaram de 97,31% a 89,25%,
respectivamente. Fazendo-se um estudo geral das médias de CUD observadas pode-se afirmar
que os tratamentos apresentaram uniformidade entre boa e excelente de acordo comBralts
(1986), além disso, observa-se que quando os sistemas de irrigacdao sdo submetidos a operagao
com efluente tratado, o tratamento que mantém o melhor CUD ao longo do tempo de
funcionamento é o AR2, indicando preliminarmente que o gotejador utilizado nesse sistema
apresenta um melhor desempenho para as condicoes estudadas. Com relacao aos valores de
vazao meédia observa-se que, para os tratamentos AA1 e AR1, ocorreu ao longo das 500 horas
de funcionamento perda de vazao maior que 20% para o sistema operando com efluente
tratado; ja para os tratamentos AA2 e AR2 a reducdo de vazao foi da ordem de cerca de 8%
para o tratamento com efluente tratado.

Tabela 2.Valores médios dos indicadores de desempenho hidraulico dos sistemas de irrigacao por gotejamento

PS D E
Tratamento Qm(L/h) cu CVt(%) G
(Kpa) (%) (%)
AA1l 100 2,00 96,57 3,92 0,14
AA2 100 1,50 97,31 2,15 11,68

AR1 100 1,59 84,86 11,76 20,45



AR2 100 1,37 89,25 7,66 19,61

Ainda pela Tabela 2, quanto ao CVt para os sistemas de irrigagcao operando com agua de
abastecimento os coeficientes se mantiveram dentro da faixa recomendada pela Norma ABNT
ISO 9261 (2006), ja os sistemas que operaram com o efluente tratado apresentaram valores
médios acima dessa faixa, estando assim, fora do padrao para sistemas de irrigacao por
gotejamento pela referida norma. Vale salientar que, a faixa de CV recomendada pela Norma
ABNT ISO 9261 (2006) foi adotada para sistemas de irrigacdo operando com agua de
abastecimento. Quanto ao grau de entupimento (GE), o tratamento AA1 foi o que apresentou
minima perda de vazao (0,14%), a maxima perda observada foi para o tratamento AR1
(20,45%), demonstrando maior sensibilidade quanto ao entupimento; de modo geral, os
tratamentos com agua de abastecimento (AA1 e AA2) e os tratamentos com efluente doméstico
tratado (AR1 e AR2), apresentaram grau de entupimento baixo e médio, respectivamente, de
acordo com Morataet al. (2014).

Na Tabela 3, se encontra a anadlise da estatistica descritiva para os dados de vazao no
tratamento AA1 (sistema de irrigacao operando com agua de abastecimento e o gotejador PCJ-
CNL com saida cilindrica). Observa-se a partir dos dados da referida tabela que, em sua
totalidade, as vazoes (n=416) se mantiveram proximo a vazao de 2,00 L h-1 no conduto
(linhas laterais) ao longo do tempo de funcionamento do sistema de irrigacao por gotejamento,
0 que era previsto por se tratar de um gotejador autocompensante, com excecao da linha 1
(L1) para os gotejadores sete (posicao 19 na LL) e oito (posicao 21 na LL) que excederam a
proporcao de 10% da variacao de vazao na linha lateral, este incremento na vazao média dos
referidos gotejadores pode ter ocorrido em razao da dilatacao do material do tubo ao longo da
linha lateral, ja@ que sobre o final da linha na bancada de testes que operava com agua de
abastecimento ocorreu a incidéncia de luz solar durante as tardes no decorrer do periodo dos
ensaios.

Tabela 3. Analise da estatistica descritiva para o tratamento AA1 (dgua de abastecimento operando com
o gotejador PCJ-CNL com saida cilindrica) ao longo das 500 horas de funcionamento do sistema de irrigagao

Média i
Desvio . . . . Curtose
N q(L/h) Padrao CVt Minimo Mediana Maximo Assimetria

1,51 2 98

416 1,997 0,0808 4,05 1,826 1,981 2,335 !
1,42 124

208 L1 2,025 0,0924 4,56 1,882 1,990 2,335 !
016 0,34

208 L2 1,969 0,0551 2,8 1,826 1,969 2,124 !
-0,11 2107

52 el 1,941 0,0565 2,91 1,826 1,939 2,035 !
0,07 _0.57

52 e2 1,986 0,0433 2,18 1,882 1,976 2,059 !
-0,40 1.42

52 e3 1,959 0,0297 1,52 1,867 1,958 2,028 !
-0,46 1.37

52 e4 1,976 0,0267 1,35 1,898 1,978 2,040 !
0,24 192

52 e5 1,966 0,0271 1,38 1,901 1,967 2,057 !
0,50 -0.30

52 e6 2,015 0,0441 2,19 1,937 2,010 2,124 !

0,11

-0,98

52 e7 2,084 0,1157 5,55 1,860 2,072 2,323



52e8 2,052 0,1147 5,59 1,858 @ 2,018 @ 2,335 0,55 -0,43

Ainda se verifica, pela Tabela 3, que o desvio padrao para todos os tratamentos apresentou
pequena variabilidade, comprovado pelos valores de CVt que variaramentre 1,35 a 5,59%,
mantendo-se dentro da faixa, ndao excedendo £7% da vazao conforme a Norma ABNT NBR ISO
9261 (2006) recomenda para sistemas de irrigacao por gotejamento, indicando desta forma,
gue os dados apresentam homogeneidade. Hermes (2010) avaliando um sistema de irrigagao
por gotejamento com aplicacdo de agua de abastecimento e carga hidraulica de 1,5 m, obteve
resultados semelhantes aos da presente pesquisa.

Quanto a assimetria, todos os tratamentos obtiveram valores positivos préximos a zero, com
excecao dos tratamentos para os emissores “el”, “"e3” e “e4” que apresentaram valores
negativos também préximos a zero indicando, segundo SILVA et al. (2007) simetria da
distribuicao. Vale salientar que o valor da medida de assimetriaindica o grau de assimetria de
uma distribuicao de frequéncias unimodal em relagcao a uma linha vertical que passa por seu
ponto mais elevado;se o valor for negativo, a distribuicdo esta desviada para a esquerda e caso
o valor seja positivo, estd desviada para a direita. Uma distribuicdo razoavelmente simétrica
deve ter coeficiente de assimetria variando entre -1 e +1. Com relagao a curtose, verifica-se
que os dados apresentaram valores negativos para os emissores “el”, “e2”, “e6”, “"e7” e “e8”
indicando um achatamento na curva normal de distribuicdo, e também para os casos dos
valores positivos a curva apresenta um pico na distribuicao dos dados.

Na Tabela 4, observa-se a anadlise estatistica para o tratamento AA2 (sistema de irrigacao
operando com agua de abastecimento operando e o gotejador Taldrip). A partir da analise dos
dados pbde-se verificar que, apesar do sistema de irrigacdo operar com um gotejador nao-
compensante, as médias das vazoes (1,50 L h-1) na sua totalidade (n=416) ndo sofreram
grandes alteracdes quando comparadas, a vazao contida no catalogo do fabricante, ao longo
das 500 horas de funcionamento. De forma semelhante ao tratamento AA1, o desvio padrao
apresentou pequena variabilidade e os valores de CVt variaram entre 2,95 e 4,56% mantendo-
se dentro da faixa recomendada pela norma ABNT NBR ISO 9261 (2006).Verificaram-se ainda,
pela Tabela 4, que os valores da assimetria foram, em sua maioria, negativos, proximos a zero
e todos os valores de curtose apresentaram-se positivos, indicando picos na curva normal de
distribuicao dos dados; evidencia-se um pico mais elevado para o emissor “e3” com valor da
curtose de 10,61 indicando que a distribuicdo dos valores apresenta alta concentracdao préxima
a média.

Tabela 4. Andlise da estatistica descritiva para o tratamento AA2 (dgua de abastecimento operando

com o gotejador Taldrip) ao longo das 500 horas de funcionamento do sistema de irrigagao

Média Desvio

N q(L/h) Padrao CV | Minimo Mediana Maximo Assimetria Curtose
416 1,501 0,0545 3,63 1,162 1,507 1,661 -0,82 3,69
208 0,10

L1 1,513 0,0461 3,05 1,382 1,514 1,661 0,49
208 -1,08

L2 1,490 0,0597 4,01 1,162 1,498 1,627 3,92

52 -0,33
el 1,504 0,0444 2,95 1,382 1,510 1,601 0,51

52 0,23



e2 1,519 0,0471 3,10 1,390 1,518 1,661 1,11

52 -2,26
e3 1,497 0,0683 = 4,56 1,162 1,499 1,627 10,61
52 -0,18
e4 1,510 0,0522 = 3,46 1,385 1,513 1,625 0,08
52 -0,20
e5

1,502 0,0483 3,21 @ 1,390 1,511 1,620 0,27
52 -0,24
e6 1,492 0,0531 3,56 1,368 1,502 1,615 0,20
52 -0,68
e7 1,502 0,0553 = 3,68 1,320 1,506 1,646 2,30
52 -0,44
e8 1,485 0,0604 @ 4,06 1,342 1,498 1,620 0,00

Na Tabela 5 observa-se a andlise estatistica para o tratamento AR1 (agua residuaria operando
com o gotejador PCJ-CNL com saida cilindrica). A partir da analise dos dados p6de-se verificar
gue, apesar de se tratar de um sistema de irrigacao operando com gotejadores
autocompensantes as médias das vazoes (1,59 L h-1) apresentaram, na sua totalidade
(n=832), perdas proporcionais de vazao na razdao de aproximadamente 25%, o que é uma
variacao consideravel e orienta que deve ocorrer mudanca de estratégia de manejo para o
método de irrigacao localizado operando com efluentes. O coeficiente de variacao de vazao
total foi de 23,33% ultrapassando o valor recomendado pela norma ABNT NBR ISO 9261
(2006) evidenciando que o mecanismo de compensacdo automatica do gotejador nao obteve
efeito durante parte do tempo transcorrido do experimento com o uso da agua residuaria.

Tabela 5. Analise da estatistica descritiva para o tratamento AR1 (adgua residudria operando
com o gotejador PCJ-CNL com saida cilindrica) ao longo das 500 horas de funcionamento do sistema de irrigacdo

Desvio
N q(L/h) Padrao CV Min Mediana Max Assimetria Curtose

832 1,591  0,3712 23,33 0,362 1,642 2,100 -0,600 -0,51
208
L1 1,552 0,4248 27,38 0,362 1,631 2,078 -0,630 -0,53
208
L2 1,645 0,3486 21,20 0,768 1,729 2,066 -0,730 -0,61
208
L3 1,575 0,0345 21,91 0,648 1,577 2,088 -0,370 -0,82
208

L4 1,593 0,3569 22,41 0,569 1,598 2,100 -0,500 -0,61



104

e1 1,760 @ 0,3346 19,02 0,773 1,932 2,081 -1,280 0,48
104
e2 1,732  0,3204 18,50 0,900 1,878 2,057 -1,270 0,25
104
e3 1,606 @ 0,3869 24,09 0,742 1,672 2,088 -0,500 -1,03
104
e4 1,583 @ 0,3270 20,65 0,768 1,561 2,083 -0,230 -0,95
104
e5 1,538 @ 0,3209 20,87 0,948 1,514 2,066 0,010 -1,09
104
e6 1,562 @ 0,3642 23,32 0,362 1,606 2,033 -0,990 0,98
104
e7 1,498 @ 0,3720 24,84 0,648 1,543 2,066 -0,160 -0,93
104
e8 1,451 @ 0,4301 29,65 0,434 1,519 2,100 -0,410 -0,70

Na Tabela 6 tem-se a analise da estatistica descritiva dos dados para o tratamento AR2 (agua
residuaria operando com o gotejador Taldrip). De acordo com os dados observa-se que o
sistema de irrigacdao operando com o gotejador nao-compensante manteve uma meédia de (1,37
L h-1) na sua totalidade (n=832); desta forma, pode-se afirmar que o gotejador apresentou
um decréscimo de vazdo na ordem de 20% quando comparado com o gotejador novo. O
coeficiente de variacao de vazao total chegou a 16,91% ultrapassando o valor recomendado
pela norma ABNT NBR ISO 9261 (2006), o que ja era previsto em virtude do sistema estar
operando com agua residuaria, que apresenta uma carga organica e fisico-quimica diferenciada
da agua de abastecimento.

Tabela 6. Analise da estatistica descritiva para o tratamento AR2 (agua residudria operando
com o gotejador Taldrip) ao longo das 500 horas de funcionamento do sistema de irrigagao

Desvio
N q(L/h) Padrao cv Min Mediana Max Assimetria Curtose

832 1,367 0,2311 16,91 0,084 1,457 1,598 -2,400 7,25
208
L1 1,368 0,2399 17,53 0,084 1,462 1,598 -2,680 8,90
208
L2 1,390 0,1769 12,72 0,614 1,466 1,582 -1,550 2,60
208

L3 1,353 0,2519 18,61 0,187 1,465 1,579 -2,140 5,01



208

L4 | 1356 | 02477 18,27 0,089 1,440 | 1,577 -2,490 7,56
104
el

1,407 = 0,1428 | 10,15 0,977 1,466 1,579  -0,960 0,04
104
e2 1,396 @ 0,1564 | 11,20 0,979 1,468 1,570  -0,780 -0,51
104
e3 1,385 0,1668 | 12,04 0,941 1,457 1,560  -0,920 -0,37
104
e4 1,386  0,2001 @ 14,43 0,466 1,450 1,570  -2,110 5,44
104
e5 1,368 @ 0,2456 | 17,95 0,470 1,465 1,598  -1,910 3,33
104
e6 1,381 @ 0,1841 13,33 0,552 1,448 1,577  -1,760 4,13
104
e7 1,334 = 0,2823 21,17 0,187 1,447 1,577  -2,230 4,98
104
e8 1,279 @ 0,3635 | 28,43 0,840 1,427 1,574  -1,930 2,75

A partir dos dados apresentados nas Tabelas 5 e 6, referentes a aplicacao da estatistica
descritiva para os tratamentos AR1 e AR2, observa-se que apesar do tratamento AR2 ter
operando com um gotejador nao compensante apresentou melhores resultados que o AR1
quanto aos indicadores de desempenho vazao e coeficiente de variacao, demonstrando que,
para sistemas de irrigacdao por gotejamento operando com agua residuaria tratada, € mais
relevante o desenho arquiteténico dos gotejadores do que o seu mecanismo de
compensacao.Trooienet al. (2000) em seus estudos afirma que a sensibilidade ao problema de
entupimento varia de acordo com as caracteristicas do emissor e, Nakayama e Bucks (1991),
completam a ideia da sensibilidade ao entupimento afirmando que tal parametro tem relagao
com a qualidade da agua de irrigacao quanto aos aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos;
corroborando com os resultados do presente estudo.

A partir da analise da Figura 1. (a) a (d) foi possivel verificar, para os quatro tratamentos
estudados que, com relacao a aplicacao do teste de normalidade de Anderson-Darlin a 5% de
significancia, os sistemas de irrigacdao por gotejamento apresentaram em todos os tratamentos
(na sua totalidade) dados que seguiram um padrdo de normalidade. Este fato € comprovado
pelo “valor P” que nao excedeu 5% demonstrando que, apesar dos sistemas de irrigacao
apresentar ao longo do tempo de funcionamento reducao da sua vida util, as vazdes dos
gotejadores se mantiveram dentro da normalidade estatistica.
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Figura 1. Graficos de Normalidade para as vazdes em sua totalidade para os tratamentos: (a) AA1; (b) AA2; (c) ARl e

(d)AR2

4. Conclusoes

Para os sistemas de irrigagao por gotejamento operando com agua de abastecimento, embora
tenham ocorrido algumas diferencas, de forma geral, os comportamentosforam semelhantes ao
longo das 500 horas de funcionamento, fato que se deve, primordialmente, a qualidade da
agua que favoreceu o bom andamento dos sistemas e seus devidos manejos.

O desempenho dos sistemas de irrigacao por gotejamento operando com efluente tratadofoi
diferenciado devido ao uso de tal fonte de agua, verificou-se que o sistema de irrigagcao por
gotejamento operando com o gotejador modelo PCJ-CNL com saida cilindrica (AR1) € mais
sensivel ao entupimento, nao tendo mantido o mecanismo de compensacao durante todo o seu
tempo de funcionamento, evidenciando que para sistemas de irrigagao por gotejamento
operando com efluente é mais relevante o desenho arquiteténico do gotejador do que o
mecanismo de compensagao.



Nos tratamentos com uso de agua de abastecimento os indicadores de desempenho (Qm e CVt)
se mantiveram dentro das normas vigentes, o CUD apresentou niveis excelente e o
entupimento (GE) foi classificado como baixo.
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