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1 RESUMO

A produtividade agricola em sistemas irrigados esta diretamente relacionada com a
uniformidade de distribuicdo de agua para as plantas. Avaliar periodicamente essa distribuicédo
de agua ¢é fundamental, pois a irregularidade desse parametro, pode causar desperdicios de agua
e energia, além de prejudicar a rentabilidade da propriedade. Desta forma, o objetivo deste
trabalho foi comparar a eficiéncia de aplicacdo de agua do kit de gotejamento — Dripkit, novo
e apos 15 meses instalado em campo, operando com &gua residudria tratada. A avaliagdo foi
realizada no Laboratorio de Hidraulica do Departamento de Engenharia Rural da Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas — FCA/UNESP, campus Botucatu-SP e foi conduzido conforme as
recomendagdes da Norma 1SO 9261:2004, utilizando agua de abastecimento publico, fornecida
pela Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo (Sabesp). A avaliacdo foi
realizada na bancada de ensaios para tubos gotejadores e foram calculados os coeficientes de
uniformidade de Christiansen, de distribuicdo, de uniformidade estatistico e eficiéncia de
aplicacdo. Na mangueira usada, os parametros CUC, CUD, CUE e EA, foram classificados
como ruim, razoavel, inaceitavel e inaceitavel, respectivamente.

Palavras-chave: Irrigacdo localizada, uniformidade, distribuicéo, eficiéncia de aplicacéo.
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A L.
EVALUATION OF A DRIPPING IRRIGATION KIT THAT USES WASTEWATER

2 ABSTRACT

Agricultural productivity in irrigated systems is directly related to the uniformity of distribution
of water to the plants. The periodical evaluation of this water distribution is fundamental, since
an irregularity in this parameter may waste water and energy, as well as undermine the
profitability of the property. In this way, the purpose of this work is to compare the water
application efficiency of the drip kit — Dripkit after 15 months of use in the field, operating with
treated wastewater. The test was carried out in the Hydraulic Laboratory of the Department of
Rural Engineering of the Faculty of Agronomic Sciences - FCA / UNESP, Campus Botucatu-
SP and was conducted in accordance with the 1SO 9261: 2004 standards, using potable water.
The evaluation was performed on a test bench for dripping irrigation and the uniformity,
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Christiansen, distribution and statistical coefficients were calculated. The CUC, CUD, CUE
and EA parameters were classified as bad, regular, unacceptable and unacceptable, respectively.

Keywords: Drip irrigation, uniformity, distribution, application efficiency.

3 INTRODUCAO

A agricultura, considerada como o setor usuario que mais utiliza os recursos hidricos,
enfrenta dois grandes desafios: aumentar a produtividade e ser sustentavel. O aumento da
produtividade hoje é possivel gracas a varios fatores e a irrigacéo, € sem ddvida um deles. Ja a
sustentabilidade pode ser alcancada por exemplo, através da irrigacdo utilizando &gua residuaria
tratada.

No contexto da agricultura familiar essa realidade é ainda mais critica, pois a maioria
destes produtores sdo desassistidos do sistema de esgotamento sanitario. A partir dessa
realidade, adotar metodologias de tratamento de esgoto eficientes e de baixo custo €
fundamental para fortalecer a agricultura familiar e promover a sustentabilidade.

A producdo brasileira de hortalicas, tradicionalmente cultivada pela agricultura familiar
e também dependente da irrigacdo, cresce a cada ano, tornando o Brasil um dos maiores
produtores do mundo.

Vale ressaltar que a produtividade agricola em sistemas irrigados esta diretamente
relacionada com a uniformidade de distribuicdo de &gua para as plantas. Avaliar periodicamente
essa distribuicdo de &gua é fundamental, pois a irregularidade desse parametro pode causar
desperdicios de 4gua e energia, além de prejudicar a rentabilidade da propriedade.

Para irrigacdo utilizando aguas residuarias, Batista et al. (2013) afirmaram que a
irrigacdo localizada é considerada o melhor sistema, por sua elevada eficiéncia de aplicacédo e
o reduzido risco de contaminacao do produto e dos trabalhadores. A facilidade de operacéo e a
uniformidade de distribuicdo refletem o melhor aproveitamento da agua na producdo das
culturas, entretanto esse sistema é considerado muito sensivel a qualidade da agua quando se
trata da ocorréncia de entupimentos dos emissores (SILVA et al., 2012).

A empresa NaanDanJain, desenvolveu um Kit irrigacdo para Agricultura Familiar por
gotejamento — DripKit. O sistema dispensa fonte de energia elétrica na aplicacdo da dgua, basta
um reservatorio instalado a uma altura minima de 5 metros para garantir a pressdo minima de
5 mca. O sistema é totalmente modular, podendo-se ampliar a area irrigada com a instalacéo de
maior numero de Kits, sendo indicado para lavouras plantadas em canteiros e em linhas, como
de hortalicas, legumes, morango, meldo, milho entre outros (NAANDANJAIN, 2015).

Assim, 0 objetivo deste trabalho foi comparar a eficiéncia de aplicacdo de agua do kit
de gotejamento — Dripkit, novo e apds 15 meses instalado em campo, operando com agua
residudria na irrigacdo de hortalicas.

4 MATERIAL E METODOS

As avaliacGes foram realizadas na area agricola e no Laboratério de Hidraulica do
Departamento de Engenharia Rural da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas — FCA/UNESP,
campus Botucatu-SP.

Foi avaliada a mangueira gotejadora constituinte do Kit de irrigagéo para Agricultura
Familiar por gotejamento — DripKit, nova e usada (apds 15 meses de uso), operando com agua
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residudria tratada por fossa séptica seguida de SODIS (QUELUZ E SANCHEZ-ROMAN,
2014; ALVES, 2015), na irrigagéo de hortalicas durante 450 horas de funcionamento, sendo
que apbs a colheita a mangueira permaneceu instalada em campo, porém estava isenta de
operacao e manutencdo. O kit é composto por 500 metros de mangueira gotejadora, 50 metros
de tubo polietileno, 1 filtro de disco e conjunto de conexdes e acessorios. O sistema fornece
uma vazdo de 0,9 L h* com gotejadores espagados a cada 40 cm, sendo possivel irrigar uma
area de 500 m? (25x20 m) com o tempo de irrigagdo 2 horas/dia/Kit.

O experimento foi conduzido conforme as recomendagdes da Norma 1SO 9261:2004,
utilizando agua de abastecimento publico, fornecida pela Companhia de Saneamento Bésico do
Estado de S&o Paulo (Sabesp).

A avaliacdo da mangueira gotejadora foi realizada na bancada de ensaios para tubos
gotejadores, onde foram selecionados ao acaso 27 emissores tanto na mangueira nova quanto
na usada. A bancada é composta por um reservatério de &gua com capacidade de 300 litros, um
conjunto moto-bomba e um filtro de tela metélica de 200 mesh. A bancada possui linhas laterais
com 6 metros de comprimento (4 linhas, com recirculacdo de agua), 2 valvulas de saida de ar e
2 mandmetros. No decorrer do teste, foi monitorado a pressao de agua através de um mandmetro
digital, com precisdo de 99%.

Para quantificar a vazdo de cada emissor, utilizaram-se Beckers de plastico com
capacidade de 500 ml durante o intervalo de 10 minutos. Decorrido esse periodo, todos os
recipientes foram retirados simultaneamente e com o auxilio de uma proveta volumétrica
graduada com capacidade de 500 ml foi medido o volume de agua acumulado. Esse
procedimento foi realizado em triplicata, empregando-se a média aritmética para calculo dos
coeficientes.

De posse dos dados, foram calculados os parametros Coeficiente de Uniformidade de
Christiansen - CUC (Equacdo 1), Coeficiente de Uniformidade de Distribuicao - CUD (Equacéo
2), Coeficiente de Uniformidade estatistico - CUE (Equacéo 3) e Eficiéncia de Aplicacédo - EA
(Equacao 4), conforme as equacdes abaixo.

.y %
CUC =100 I1 - &XXW (01)

n-

Em que:
= CUC: Coeficiente de Uniformidade de Christiansen;
= n: Numero de observacoes;
= Xi: Ldmina de &gua coletada no i-ésimo ponto sobre a superficie do solo;
— X: LAmina média aplicada.

CUD =100 22 (02)

Em que:
= CUD: Coeficiente de Uniformidade de Distribuig&o;
= Xos: Média das 25% menores descargas dos emissores, em L h;
= X: Média das descargas de todos os emissores, em L h.

CUE=100(1- Qsd ) (03)

méd
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Em que:
= CUE: Coeficiente de Uniformidade Estatistico;
= S,: Desvio padréo dos valores de precipitacdo, em L h;
= Q.ueq. Média das vazdes coletadas nos gotejadores na subarea, em L h,

E,=0,9CUD (04)

Em que:
= E,: Eficiéncia de aplicacéo;
= CUD: Coeficiente de Uniformidade de Distribuig&o.

A metodologia para avaliacdo da uniformidade de irrigagdo no sistema de gotejamento
foi baseada nos indices CUC (CHRISTIANSEN, 1942), CUD (CRIDDLE et al., 1956), CUE e
EA. A interpretacdo dos valores de CUC, CUD e CUE baseou-se na proposi¢do de Mantovani
(2001) e Frizzone et al. (2012), apresentadas nas Tabela 1.

Tabela 1. Classificacdo do CUC, CUD e CUE para sistemas de irrigacdo por gotejamento.
Classificacao CUC (%) CUD (%) CUE (%)

Excelente 90 - 100 >90 90 - 100
Bom 80-90 80-90 80-90

Razoavel 70-80 70-80 70 - 80
Ruim 60— 70 <70 60— 70

Inaceitavel - - <60

Fonte: Adaptado de Mantovani (2001) e Frizzone et al. (2012).

A eficiéncia de aplicacdo de agua foi classificada conforme metodologias de Bralts
(1986) citado por Bernardo et al. (2006), apresentada na Tabela 2.

Tabela 2. Classificacdo da Eficiéncia de aplicacdo (EA).

Classificacao EA (%)
Ideal >95

Aceitavel 80 - 95
Inaceitavel <80

Fonte: Adaptado de Bernardo et al. (2006).

Para avaliar o risco de obstrucdo dos emissores segundo Nakayama e Bucks (1991)
(Tabela 3), foi realizada a caracterizagdo fisico-quimica da &gua residuaria utilizada para
irrigacéo, através dos seguintes parametros: solidos totais (mg L?); sélidos suspensos (mg L™);
s6lidos dissolvidos (mg L™), segundo metodologia do Standard Methods Analysis Water and
Wastewater (APHA, 2012) no Laboratério de Qualidade da Agua do Departamento de
Engenharia Rural da FCA/UNESP; teores de Manganés e Ferro (mg L™?); e pH foram realizadas

Irriga, Botucatu, Edicéo Especial, IRRIGA & INOVAGRI, p. 110-117, 2017



114 Avaliacio de kit...

no Departamento de Recursos Naturais, no Laboratorio de Nutricdo Mineral de Plantas da
FCA/UNESP.

Tabela 3. Classificagdo da agua de irrigaco.
Causa obstrutora

Grau de restri¢ao ao uso

potencial Unidade Baixo Moderado Severo
Solidos suspensos mg L* <50 50 — 100 > 100
pH mg L <7 7-8 > 8
Sélidos dissolvidos mg L* <500 500 — 2000 > 2000
Manganés mg L* <0,1 0,1-15 >15
Ferro mg L* <0,2 02-15 >15

Fonte: Adaptado de segundo Nakayama e Bucks (1991).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores dos coeficientes de uniformidade (CUC, CUD e CUE) e da eficiéncia de
aplicacdo (EA) obtidos neste trabalho, com suas respectivas classificagbes (MANTOVANI,
2001; BERNARDO et al., 2006), encontram-se na Tabela 4.

Tabela 4. Indicadores de desempenho da mangueira nova e usada, com suas respectivas
classificagoes.
Avaliacdo Indicador  Valor (%) Classificacao

CucC 98,0 Excelente

Mangueira CuD 98,0 Excelente
Nova CUE 97,1 Excelente
EA 88,2 Aceitavel

CucC 67,0 Ruim

Mangueira CuD 72,0 Razoavel
Usada CUE 49,7 Inaceitavel
EA 64,8 Inaceitavel

Comparando os resultados na mangueira nova e usada, verificou-se que houve uma
reducdo em todos os parametros avaliados. Na mangueira nova os valores de CUC, CUD, CUE
foram classificados como excelente e 0 EA como aceitavel, enquanto que na mangueira usada,
a classificacao foi ruim (CUC e CUD), razoavel (CUE) e inaceitavel (EA) (MANTOVANI,
2001; BERNARDO et al., 2006).

Na mangueira nova todos os parametros apresentaram classificacdo bastante positiva
semelhante a literatura (DENICULL, et al., 1980; LOPEZ et al., 1992; BERNARDO et al., 2006;
BENICIO et al., 2009; FRIZZONE et al., 2012; THEBALDI et al., 2013; CUNHA et al., 2013),
evidenciando que a mangueira atende os critérios de qualidade para a irrigacdo por gotejamento.

Em contrapartida, a mangueira usada, ndo apresentou classificacdo satisfatoria para
irrigacdo por gotejamento. Esse resultado pode ser justificado pelo fato de que, concluido o
ciclo produtivo das hortalicas, o sistema de irrigagdo permaneceu instalado no campo
inoperante e sem manutencdo, e como descrito na Tabela 5, apenas o pardmetro pH apresentou
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risco moderado de obstrucédo do sistema. Resultados semelhantes foram encontrados por Batista
et al. (2008), trabalhando com esgoto doméstico tratado.

Tabela 5. Classificacdo do grau de obstrucdo da &gua residuaria.

Causa potencial obstrutora Valor Unidade Grau de obstrucéo
Sélidos suspensos 39,33 mg L Baixo
pH 7,97 mg L* Moderado
Solidos dissolvidos 357,33 mg L Baixo
Manganés 0,05 mg L Baixo
Ferro 0,13 mg L? Baixo

Como a mangueira nova atendeu satisfatoriamente os requisitos de qualidade para
irrigacdo e conforme experiéncias anteriores dos autores, manteve uniformidade excelente
operando na irrigacdo de hortalicas com esgoto doméstico tratado, esse resultado corrobora que
é extremamente importante realizar manutencGes no sistema de irrigagéo, principalmente nos
casos em que se utiliza agua residuéria, pois esse tipo de efluente é rico em microrganismos
que podem causar obstrucdo dos emissores, comprometendo assim a uniformidade de
distribuicéo e até mesmo o rendimento da cultura.

Tais resultados concordam com Batista, Souza e Ferreira (2010), os autores estudando
0 desempenho de um sistema de irrigacdo por gotejamento, operando com esgoto doméstico
tratado, afirmaram que a reducdo do CUD devido a obstrucdo dos emissores, esta relacionada
com a formacéo do biofilme, proveniente da acdo de algas e bactérias presentes no efluente.
Nesse sistema, a desuniformidade de aplicacdo de agua residuéria reduz a velocidade de
escoamento do efluente, favorecendo o desenvolvimento de biofilme (DAZHUANG et al.,
2009). Batista et al. (2013) verificaram que a presenca de populacdo bacteriana na agua
residuéria de suinocultura resultaram em risco severo de entupimento de gotejadores, o que
provocou reducdo elevada da uniformidade de aplicacéo de efluente.

Em adicéo, devido a permanéncia da mangueira (usada) instalada em campo, exposta as
intempeéries climaticas, tambem pode ter comprometido sua condicédo ideal de funcionamento.
Cararo e Botrel (2007) e Souza et al. (2006), recomendam que sejam realizadas manutencées
corretivas e/ou preventivas no sistema de irrigacdo a cada 60 h de funcionamento.

6 CONCLUSOES
O Kit de irrigacdo para Agricultura Familiar por gotejamento — Dripkit, pode ser
utilizado com agua residuaria, desde que, sejam realizadas com frequéncia manutencées
corretivas e/ou preventivas no sistema, para evitar o entupimento dos emissores e
consequentemente, a reducdo da eficiéncia do sistema de irrigacéo.
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