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1 RESUMO

Este artigo é parte integrante da dissertacdo de mestrado da primeira autora. As aguas
residuarias apresentam em sua composi¢do alta carga organica, elevada quantidade de sélidos
suspensos e variacdo no pH, que podem proporcionar risco de obstru¢do dos emissores. O
objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho hidraulico do sistema de irrigacdo por
gotejamento superficial com uso de &gua residuaria de piscicultura e suinocultura em diferentes
diluicdes. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, analisado em esquema de
parcelas subdivididas 2x4, com trés repeti¢es. Os tratamentos consistiram em duas fontes de
agua residuéria (piscicultura e suinocultura) diluidas em quatro proporcbes de agua de
abastecimento, sendo: dose recomendada de agua residuaria + 0, 25, 50 e 75% de seu volume
em agua de abastecimento, totalizando 24 parcelas experimentais. Cada parcela foi constituida
por quatro vasos, totalizando 96 unidades experimentais. Depois de tabulados os dados de vazéo
foram efetuados os célculos de Uniformidade de Christiansen (CUC) e de Distribuigdo (CUD),
vazdo relativa (Qr), coeficiente de variacdo (CV) e grau de entupimento (GE). O uso do sistema
de irrigacdo por gotejamento operando com &gua residudria de suinocultura e piscicultura,
durante 470 horas de funcionamento, ndo compromete a uniformidade de distribuicdo de agua.
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2 ABSTRACT

This article is an integral part of the first author's dissertation. The wastewater presents in their
composition high organic load, high number of suspended solids and variations in pH, which
may provide a risk of obstruction of emitters. This work aimed to evaluate the hydraulic
performance of a surface drip irrigation system with the use of fish and pig farming wastewater
at different dilutions. The experimental design was in randomized blocks, analyzed in a split
plot scheme 2x4, with three replications. The treatments consisted of two sources of wastewater
(fish and swine) diluted in four proportions of water supply, with a recommended dose of
wastewater + 0, 25, 50 and 75% of its volume in water supply, totaling 24 experimental plots.
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Each plot consisted of four vessels, totaling 96 experimental units. After tabulating the flow
data were performed the calculations of Uniformity of Christiansen (CUC) and Distribution
(CUD), Relative Flow (RF), Coefficient of Variation (CV) and Degree of Clogging (DC). The
use of the drip irrigation system operating with swine and fish-farming wastewater during 470
hours of operation does not compromise the uniformity of water distribution.

Keywords: Zea mays L., effluents, drip irrigation, uniformity

3 INTRODUCAO

A utilizacdo de &gua residuaria surge
como uma fonte alternativa de adubacéo
nitrogenada, pois apresenta nitrogénio e
outros nutrientes como 0 potdssio em sua
composicdo, que reduz as doses de
fertilizantes minerais necessarias para a
cultura (ABREU, 2019).

Além de possibilitar melhorias de
produtividade devido o fornecimento de
nutrientes, o aproveitamento de 4&guas
residuarias na fertirrigacdo de culturas
agricolas constitui uma opcdo de descarte
adequado desses residuos, contribuindo para
a reducdo da poluicdo ambiental provocada
pelo langamento desses efluentes em corpos
hidricos (FRANCISCO, 2014). Atividades
do setor agroindustrial, como suinocultura e
piscicultura, produzem diariamente uma
quantidade significativa de efluentes com
elevada carga de nutrientes e matéria
organica (SILVA, 2019; GOMES, 2016) que
podem comprometer a qualidade da dgua de
corpos hidricos receptores desses efluentes.

As &guas residuérias apresentam em
sua composicdo alta carga organica, elevada
quantidade de sélidos suspensos e variacao
no pH (MACAN et al., 2017), sendo que,
sua utilizacdo em sistemas de irrigagéo pode
ocorrer a formacéo de depdsitos gelatinosos
resultantes da interacdo entre particulas
organicas, um dos fatores relevantes no
processo de entupimento de gotejadores
(BATISTA et al., 2013a), prejudicando o
funcionamento geral do sistema de irrigacéo,
0 que afeta suas caracteristicas de operacéo
e interfere na uniformidade de distribuigéo

de agua (CUNHA et al., 2006; BATISTA et
al., 2013b).

Com o desenvolvimento de novas
tecnologias, Silva et al. (2015) apontam que
existe tendéncia de expansdo de areas
irrigadas por gotejamento em substituicdo a
outros sistemas de irrigagdo em algumas
regibes do Brasil. Apesar da elevada
eficiéncia, a principal limitacdo desse
sistema para uso em fertirrigacdo com agua
residuaria € a sensibilidade de obstrucdo dos
emissores por contaminantes  fisicos,
bioldgicos e quimicos presentes nestas aguas
(DOSORETZ et al., 2011; SILVA et al.,
2013).

O sistema de irrigacdo  por
gotejamento € recomendado para aplicacéo
de aguas residudrias pela otimizacdo de
aplicacdo do efluente e baixo risco de
contaminacdo do produto agricola e de
operadores no campo (LOPES et al., 2015),
destacando-se entre os demais métodos por
sua eficiéncia e uniformidade.

O desempenho dos sistemas de
irrigacdo por gotejamento pode ser avaliado
mediante coeficientes de uniformidade de
aplicacdo de agua, como o Coeficiente de
Uniformidade de Christiansen (CUC),
Coeficiente de Uniformidade de
Distribuicdo (CUD) e Coeficiente de
variacdo (CV), além do conhecimento de
critérios como a vazdo relativa e grau de
entupimento do sistema de irrigacao.

De acordo com Mantovani, Bernardo
e Palaretti et al. (2009) a avaliacdo da
uniformidade de irrigacdo € uma etapa
fundamental para definir a eficiéncia de uso
da agua pelo sistema de irrigacdo, perdas
durante a aplicagdo e necessidade de
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manutencdo do sistema em funcdo do
entupimento que altera a uniformidade de
distribuicdo de agua.

Com base no exposto acima, o
objetivo deste trabalho foi avaliar o
desempenho hidraulico do sistema de
irrigacdo por gotejamento superficial com
uso de &gua residuaria de piscicultura e
suinocultura em diferentes diluices.

4 MATERIAL E METODOS

O sistema de irrigacdo por
gotejamento superficial foi dimensionado
para a fertirrigacdo em vasos plésticos
dispostos a céu aberto, na estacdo
experimental do Instituto Federal Goiano —
Campus Rio Verde — GO. A éarea encontra-

se a 720 m de altitude e nas coordenadas
geograficas de 17°48'28" S € 50°53'57" 0. O
clima da regido € classificado conforme
Koppen e Geiger (1928), como Aw
(tropical), com chuva nos meses de outubro
a maio, e com seca nos meses de junho a
setembro. A temperatura média anual varia
de 20 a 35°C e as precipitacOes variam de
1.500 a 1.800 mm anuais e o relevo é suave
ondulado (6% de declividade).

O solo utilizado para o
preenchimento dos vasos foi classificado
como Latossolo Vermelho distroférrico
(L\df), de textura argilosa (SANTOS et al.,
2018), coletado numa camada de 0,00-0,20
m de profundidade em uma area de Cerrado
nativo pertencente ao IF Goiano — Campus
Rio Verde (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas do Latossolo Vermelho distroférrico utilizado para o
preenchimento dos vasos, na camada de 0,00-0,20 m de profundidade.

Ca Mg Ca+tMg Al H+Al K K S P CaCl
------------------- L T —— e (1O e L1 i — pH
0,77 0,34 1,11 0,04 215 0,05 18,00 9,90 0,47 5,20
Na Fe Mn Cu Zn B CTC? SB V% m%

--------- Micronutrientes (mg dm®) --------- cmolc dm?3 SB m%

0,00 7556 1296 4,16 3,93 ns 3,31 1,16 35,00 3,30
Textura (%) M.O. Ca/Mg Ca/K Mg/K Ca/CTC Mg/CTC </CTC
Argila Silte  Areia gdm?®  -----memeeoeeeee Relacgdo entre bases -------------------
50,20 490 4490 1520 2,30 1540 6,80 23,26 10,27 1,51
Fonte: Autor (2021)
Ca (Célcio), Mg (magnésio), e Al (Aluminio): KCI 1 mol L'%; K (Potéssio); S (Enxofre): Ca(H2PO4)2 0,01 mol L-
1. P (Fésforo): Mehlich 1; Na (Sddio); Fe (Ferro); Mn (Manganés); Cu (Cobre) e Zn (Zinco): Melich 1; B (Boro):
agua quente; Capacidade de troca catidnica (CTC); soma de bases (SB); saturagdo de bases (V%); saturacdo de
aluminio (m%); M.O. (Matéria organica): Método colorimétrico.

O  delineamento  experimental por quatro vasos, totalizando 96 unidades

utilizado foi em blocos ao acaso, analisado
em esquema de parcelas subdivididas 2x4,
com trés repeticbes. Os tratamentos
consistiram em duas fontes de agua
residudria (piscicultura e suinocultura)
diluidas em quatro propor¢des de agua de
abastecimento, sendo: dose recomendada de
agua residuaria adicionadas de 0, 25, 50 e
75% de seu volume em A&gua de
abastecimento, totalizando 24 parcelas
experimentais. Cada parcela foi constituida

experimentais. A dose de agua residuéria
aplicada via fertirrigacdo foi calculada com
base na dose recomendada de 100 kg ha* de
nitrogénio (MATOS; MATOS, 2017).

A Agua Residuaria de Suinocultura
(ARS) foi proveniente da granja de suinos do
IF Goiano — Campus Rio Verde, com 32
suinos em fase de terminacéo. Apds a coleta,
a ARS foi submetida a tratamento anaerdbio
em biodigestor até a estabilizacdo da matéria
organica. A Agua Residuaria de Piscicultura
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(ARP) foi obtida em tanque de piscicultura
para producdo de tilapia (Oreochromis
niloticus), com volume de 1000 L e
densidade de 131 peixes em fase juvenil,
com aproximadamente 53 g peixe™.

Antes de cada fertirrigagcdo foi
efetuada a caracterizacdo fisico-quimica e

bacterioldgica das duas fontes de agua
residuaria (Tabela 2) conforme as
metodologias  descritas no  Standard
Methods for Examination of Water and
Wastewater (APHA, 2005).

Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas e bacterioldgicas da agua residuaria de suinocultura
e piscicultura utilizada para a fertirrigagéo.

Agua residuaria

Parametro Suinocultura Piscicultura

pH 8,10 7,67

Turbidez (NTU) 280,00 3,79

Temperatura (°C) 22,97 22,15
Condutividade elétrica (dS m™) 0,01 0,43

Demanda Quimica de Oxigénio (mg L™?) 966,94 587,5
Oxigénio Dissolvido (mg L) 3,43 4,60

Solidos totais (mg L) 5472,22 175,69
Soélidos fixos (mg L™?) 3822,92 73,29
Solidos volateis (mg L™?) 1649,30 102,40
Nitrogénio total (mg L) 478,92 91,17
Amonia (mg L) 408,08 30,00
Nitrito (mg L) <0,01 <0,01
Nitrato (mg L™?) 41,00 37,00
Nitrogénio kjeldahl (mg L™) 437,92 54,17
Nitrogénio organico 29,12 24,17
Fosforo (mg L) 9,19 5,00

Potéassio (mg L) 147,49 21,00
Célcio (mg L) 26,65 11,90
Magnésio (mg L™?) 26,65 11,90

Fonte: Autor (2021)

O sistema de irrigacdo  por
gotejamento superficial foi dotado de
gotejadores autocompensantes com vazao
nominal de 4,0 L h? inseridos em
mangueira de polietileno de baixa densidade
de 16 mm, com espacamento de 0,5 m e
pressurizados por conjunto motor-bomba de
1/4 cv. Com o auxilio de um registro de
gaveta, a pressao de servico foi mantida em
1,25 bar e monitorada com o0 uso de um
manometro digital 0-200 psi.

A coleta e posterior avaliacdo da
uniformidade das vazbes do sistema de
irrigacéo foi realizada as 0 e 470 horas de
funcionamento do sistema. Utilizou-se a

metodologia proposta por Keller e Karmeli
(1975), em que foram coletados os volumes
de dgua de 48 gotejadores, sendo 6 por linha.
O sistema foi pressurizado e em seguida
posicionou-se 0s recipientes de coleta
(capacidade de 0,35 L) sob os respectivos
gotejadores com uma defasagem de 5
segundos, retirada sequencial dos recipientes
apos 3 min com defasagem de 5 segundos.
Os volumes de &gua emitidos pelos
gotejadores foram medidos em provetas,
com capacidade de 0,10 L, posteriormente,
estes dados foram tabulados e obteve-se a
vazdo média dos gotejadores conforme a
equacéo 1.

Irriga, Edi¢do — Centro-oeste, Botucatu, v. 27, n. 2, p. 282-295, abril-junho, 2022



286 Avaliacio de gotejadores...

q=60 (ﬁ) 1)

Em que: g: vazdo do gotejador (L h
1: V: volume de &gua coletada (L); t: tempo
de coleta (min).

Depois de tabulados os dados de
vazdo, foram efetuados os calculos de
Uniformidade de Christiansen (CUC)
(CHRISTIANSEN, 1942) e de Distribuicédo
(CUD) (CRIDDLE et al., 1956), Vazéo
Relativa (Qr), Coeficiente de Variacao (CV)
e Grau de Entupimento (GE) destacados nas
equacdes 2 a 6.

cuc = 100 . (1- 22X @)
CUD = 100 (*£2) (3)
Qr= (%) .100 (4)
CVq=100.(3) (5)
GE=(12—d) 100 (6)

Em que: CUC: coeficiente de
uniformidade de Christiansen (%); Xi: vazao
de cada gotejador (L hY); X: vazdo média dos
gotejadores (L hY); n: nimero de
gotejadores observados; CUD: coeficiente
de uniformidade de distribuicdo (%); Xase%:
média de 25% do total de gotejadores, com
as menores vazdes (L h™%); Qr: vazio relativa
(%); Qx,y: vazdo de um emissor X num dia y
de irrigacéo (L h'%); Qi: vazdo desse emissor
no primeiro dia de irrigacdo (L ht); CVaq:
coeficiente de variagdo da vazdo (%); S:
desvio padréo da vazéo dos gotejadores (L h-
D, GE: grau de entupimento (%); Qusado:
vazdo do gotejador usado (L h™); gnovo:
vazéo do gotejador novo (L ht).

Os dados de desempenho hidraulico
do sistema de irrigacdo foram submetidos a
analise da variancia pelo teste F ao nivel de
5% de probabilidade e, em casos de
significancia, foi realizada a analise de
regressdo polinomial linear e quadratica para
0s niveis diluicBes (D). Para o fator fontes
(F) de agua residuaria, as médias foram
comparadas entre si pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade, utilizando o programa
estatistico SISVAR® (FERREIRA, 2011).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o tempo de operacéo inicial de
funcionamento obteve-se os valores médios
para os Coeficientes de Uniformidade de
Christiansen (CUC) e Distribuicdo (CUD)
iguais a 94,01 e 92,30%, respectivamente.
Segundo classificacdo de desempenho
proposta por Merrian e Keller (1978) e
Bernardo, Soares e Mantovani (2009), o
sistema é classificado como excelente
(>90%). Resultados em conformidade com o
trabalno de fertirrigacdo com &gua
residuéria, sem diluicdo, realizado por
Cunha et al. (2006), verificaram valores
médios do CUC e CUD de 94,77 e 92,42%
no tempo de funcionamento inicial.

Para a Vazdo Relativa (Qr),
Coeficiente de Variacdo da Vazao (CVq) e
Grau de Entupimento (GE), no tempo de
operacdo inicial, as médias obtidas foram de
8,44; 94,40 e 6,86%, respectivamente. A
ASAE (2003) recomenda que o coeficiente
de variacdo dos gotejadores seja de no
méaximo 10%, o que indica boa qualidade
dos emissores. Nota-se que a média do GE
se manteve abaixo de 8% e segundo Dalri et
al. (2014), o GE inferior a 40% sugere que
ndo ha grave entupimento dos emissores.

Apbs 470 horas de operacdo do
sistema de irrigagdo por gotejamento
verificou-se efeito da interacdo F x D para 0s
coeficientes CUD, Qr e GE. Ocorreu efeito
significativo dos fatores isolados F e D para
os coeficientes CUC e CVq.
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Nota-se  uma  diferenca  no
comportamento do CUD quando se avalia as
diluicdes em cada fonte de agua residuéria.
Para a fonte Agua Residuéria de Piscicultura
(ARP) o CUD adequou-se a uma equacao
polinomial de segundo grau, cuja diluicdo de
57% proporcionou o maior valor de CUD,
estimado em 94,82%. Ja para a Agua

Residuaria de Suinocultura (ARS) os dados
se adequaram a uma equacao polinomial de
primeiro grau, onde a cada acréscimo de
25% na diluigdo houve um incremento de
2,7% no CUD, sendo que a diluicdo de 75%
proporcionou 0 maior valor de CUD,
estimado em 95,41% (Figura 1A).

Figura 1. Desdobramento da interacdo diluicdo x fontes de dgua residuaria (Piscicultura— ARP
e Suinocultura — ARS) para o Coeficiente de Uniformidade de Distribui¢cdo (CUD)
do sistema de irrigacdo por gotejamento, apds 470 horas, Rio Verde, Goiés.

A

CUD (%)
o D
o
b,

\
\
N
Y
Y
\
\o
N

0 25

Diluigio (%)

50

73

100 -
90
80 1
70 A
60 4
50 A
40
30
20 4
10 A

0

A
A B[

CUD (%)

0 25 50 75
Diluigdo (%)

®  ARP-CUD= 84,7513 + 0.3534%%X - 0,003 1%*X"- R* = 0.9724 mmmm Agua residudria de piscicultura

=]

ARS - CUD= 87.3246 + 0,1078%+X - R* = 0,9882

Fonte: Autor (2021)

Independente das fontes de agua
residudria aplicadas verificou-se que 0s
maiores valores do CUD do sistema de
irrigacdo por gotejamento encontram-se
classificados como excelente (>90%)
segundo metodologia proposta por Keller e
Karmeli  (1974) e Bralts (1986).
Corroborando com este estudo, Hermes et
al. (2015) observaram que o coeficiente de
uniformidade de distribuicdo do sistema de
irrigacdo para a maioria dos gotejadores
abastecidos com agua residuéaria diluida foi
classificado como excelente. Contudo,
gotejadores de diferentes fabricantes podem
apresentar valores de CUD discrepantes
quando efetuam a aplicacdo de &gua
residudria de estacdo de tratamento de
esgoto, em comparagdo aqueles obtidos de
gotejadores que utilizaram apenas agua de

=1 Agua residudria de suinocultura

abastecimento, sendo, necessario planejar e
acompanhar a fertirrigacdo com estas aguas
no sistema de gotejamento (GOMES et al.,
2020).

Ocorreu diferenca entre as fontes
utilizadas apenas nas D de 0% e 25% (Figura
1B), em que a fonte ARS proporcionou um
aumento de 2,8% e 2,17%, respectivamente,
no valor de CUD. O coeficiente de
uniformidade de distribuicdo da agua € um
dos principais parametros utilizados, pois
expressa a qualidade da irrigacdo sendo
decisivo na operacdo desses sistemas de
irrigacio (OLIVEIRA; VILLAS BOAS,
2008). Segundo Loépez et al. (1992), o CUD
€ 0 mais utilizado para determinacdo da
uniformidade pois possibilita uma medida
mais rigorosa, dando maior peso as plantas
que recebem menos agua. Os resultados
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deste estudo para 0 CUD (>90%) reflete as
boas condigdes de funcionamento e
conservacao do sistema operando com agua
residuaria de piscicultura e suinocultura.
Para a Qr a cada aumento de 25% na
diluicdo ocorreu incrementos na ordem de
1,40 e 0,17% para as fontes ARP e ARS,
respectivamente, em que a diluicdo de 75%
apresentou valores estimados de 87,63 e
102,28%, respectivamente (Figura 2A). Esse
comportamento pode ser resultado da
remocdo de solidos do interior dos

gotejadores nos maiores volumes de agua
fornecidos ao sistema, acarretando assim, na
atenuacdo do entupimento e no aumento da
vazdo relativa (BATISTA; OLIVEIRA,;
OLIVEIRA et al., 2014). Leite (1995) e
Costa (2000) constataram que as oscilacfes
na vazao relativa correspondem as variacoes
do grau de entupimento, de forma que a
desobstrucéo aleatoria dos emissores reflete
diretamente no aumento de vazdo de
gotejadores.

Figura 2. Desdobramento da interacdo dilui¢do x fontes de agua residuéria (Piscicultura— ARP
e Suinocultura — ARS) para a Vazdo Relativa (Qr) do sistema de irrigacdo por
gotejamento, ap6s 470 horas, Rio Verde, Goias.
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Fonte: Autor (2021)

Ocorreu diferenca entre as fontes
utilizadas nas D de 0%, 25%, 50% e 75%
(Figura 2B), em que a fonte ARS
proporcionou um aumento de 8,75; 8,75;
12,25 e 13%, respectivamente, na Qr dos
gotejadores quando contrastada com a fonte
ARP. Batista et al. (2013b) verificaram que
a agua residuaria de suinocultura
proporciona baixo risco de obstrugdo de
gotejadores, pela observacdo valores de
CUD superiores a 90% até o tempo de
funcionamento de 60 horas,
independentemente da quantidade de agua
de abastecimento utilizada ap6s a aplicacéo
a agua residuaria.
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No sistema avaliado, o GE se
adequou a um modelo de regressdo linear
decrescente, de forma que a cada aumento de
25% na diluicdo, houve uma reducdo de 1,31
e 2,82% paraa ARP e ARS, sendo a diluigdo
de 75% a que promoveu o GE menos
acentuado, estimado em 18,48 e 6,26% para
a ARP e ARS, respectivamente (Figura 3A).
Resultados que corroboram com os estudos
de Marques et al. (2018), os quais
constataram-se que a diluicdo da agua
residudria em agua de abastecimento
minimizou o entupimento dos gotejadores.
Maiores  propor¢bes de A&gua de
abastecimento em agua residuéria podem
promover a remog¢do do  biofilme
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desenvolvido pelas coldnias de bactérias e
dos sélidos que promovem o entupimento
dos emissores (FERNANDES et al., 2014).
O entupimento de emissores é o principal
problema dos sistemas de irrigacdo por

gotejamento superficial e subsuperficial,
acarretando a reducdo do crescimento das
plantas e perdas econdmicas (ALMEIDA,
2019).

Figura 3. Desdobramento da interacéo diluicdo x fontes de dgua residuaria (Piscicultura— ARP
e Suinocultura— ARS) para 0 Grau de Entupimento (GE) do sistema de irrigagao por
gotejamento, apds 470 horas, Rio Verde, Goias.
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e ARP-GE = 22,4109 - 0,0524%%X - R*=0,9183
o ARS-GE = 14,7364 - 0,1129%*X - R" = 0,9024

Fonte: Autor (2021)

Ocorreu diferenca entre as fontes
utilizadas nas D de 0%, 25%, 50% e 75%
(Figura 3B), em que a fonte ARP
proporcionou maior GE dos emissores na
ordem de 8,14; 8,14; 114 e 12,09%,
respectivamente, quando contrastada com a
fonte ARS. A reducdo do entupimento em
gotejadores abastecidos com agua residuéria
de suinocultura em funcdo do aumento
percentual da diluicdo, pode ser atribuida a
baixa concentracdo de oxigénio dissolvido
neste efluente in natura (Tabela 2), que
diminui a producdo de subprodutos da
atividade microbiana e, consequentemente, a
formacéo de biofilme que, segundo Carmo et
al. (2016) € o principal obstaculo da
irrigacdo localizada.

A equacdo polinomial de primeiro
grau foi utilizada para estimativa do CUC

B
30

A A

A
15 1 B B
10 - B
B
5_ H
0 . . . .

0 25 50 75
Diluigio (%)
A gua residudria de piscicultura
0 Agua residuaria de sunocultura

em funcdo das diluicbes, em que o maior
valor deste coeficiente foi obtido na diluicdo
de 75%, igual a 96,14% (Figura 4A).
Fernandes et al. (2017) avaliaram o
desempenho do sistema de irrigacdo por
gotejamento operando com diluicBes de
agua residuéria e observaram que houve um
acréscimo linear no CUC conforme o
decréscimo da porcentagem de &gua
residudria na lamina total de irrigacdo. O
aumento do CUC dos gotejadores pode ser
decorrente de saida de material gelatinoso de
obstrucdo dos gotejadores (CUNHA et al.,
2006). Juchen, Suszek e Vilas Boas et al.
(2013) ao avaliar um sistema de fertirrigagéo
por gotejamento com a aplicacdo de aguas
residuarias, verificaram coeficientes de
uniformidade (CUC) entre 89 e 97%.
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Figura 4. Coeficientes de Uniformidade de Christiansen (CUC) em funcéo das dilui¢des (A) e
fontes de agua residuaria (B), apo6s 470 horas, Rio Verde, Goias.
A
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\
\
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91 |
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0
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Fonte: Autor (2021)

As fontes de agua residuéria
exerceram influéncia no CUC, sendo que a
ARS (93,96 %) proporcionou CUC dos
gotejadores 1,03% superior ao obtido na
fonte ARP (92,93%) (Figura 4B). Conforme
os valores de CUC deste estudo, o sistema de
irrigacdo  por  gotejamento  apresenta
classificacéo excelente (>90%)),
considerando a proposta de ASAE (1996) e
Mantovani (2001).

Ao utilizar a agua residuaria de
esgoto domeéstico tratada, Sales et al. (2019)
observaram que mesmo apds alguns
cultivos, os gotejadores apresentam valores
de CUC, CUD e CUE classificados como
bons e na maioria, excelentes. Portanto,
pode-se notar com bases nos coeficientes de

CUC (%)

B
93 1

94

92 -
91 4
90 1

89 -

Piscicultura Suinocultura

Fontes de dgua residudria

desempenho do sistema de gotejamento a
possibilidade concreta de aplicar &guas
residudrias, desde que, efetua-se o correto
tratamento e diluicdo das mesmas.

Os gotejadores apresentaram CV(q
decrescente a cada aumento de 25% na
diluicdo na ordem de 2,36%, sendo que 0
menor valor de CVq foi encontrado na
diluicdo de 75% estimado em 5,24% (Figura
5A). Valores de CVq inferiores ou proximos
a 10% indicam boa qualidade nos emissores
do sistema de irrigacdo (CARARO, 2004).
Os valores de coeficiente de variacdo da
vazdo encontrados no presente estudo foram
proximos aos observados por Mulu e
Alamirew (2012) em que a variagdo de
vazdo foi de no maximo 9%.
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Figura 5. Coeficientes de Variacdo (CVQq) do sistema de irrigacao por gotejamento em funcéo
das diluigdes (A) e fontes de agua residuaria (B), apos 470 horas, Rio Verde, Goiés.
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Fonte: Autor (2021)

As fontes tiveram influéncia no valor
de CVq (Figura 5B), em que a fonte ARP
(9,30%) apresentou variagao 1,03% superior
a fonte ARS (8,27%). Os maiores CV(q
podem ter relacdo com a menor qualidade do
efluente aplicado; essa maior variagdo na
vazdo é em decorréncia principalmente a
maior propensdo da fonte ARP em provocar
0 entupimento dos emissores, pois a fonte
ARP tende a proporcionar maior GE dos
emissores do que a fonte ARS (Figura 3).

A andlise conjunta dos coeficientes
de uniformidade é essencial para avaliar o
desempenho de quaisquer sistemas de
irrigacdo  (SANTOS et al, 2013,
RODRIGUES et al., 2013). A avaliacdo do
sistema de irrigacdo evita que haja
problemas como  subestimacdo  ou
superestimacao do valor médio da vazdo, da
variacdo (CVq) e da uniformidade,
garantindo um conhecimento mais profundo
do sistema, reduzindo desperdicios e gastos
(CUNHA etal., 2013; CUNHA et al., 2014).

6 CONCLUSOES

Independente da fonte de &gua
residuéria, as maiores diluicdes
proporcionam maiores coeficientes de
uniformidade de Christiansen, uniformidade
de distribuicéo, vazéo relativa e, 0s menores

75

CVyg (%)

=

A
9
B
8
7
6
4
3
2
1
0 - T
Piscicultura Suinocultura
Fontes de dgua residudria
coeficiente de variagdo e grau de

entupimento.

Ao utilizar a fonte agua residuéria de
suinocultura o sistema de irrigacdo por
gotejamento apresenta maior coeficiente de
uniformidade de Christiansen, as 470 horas
de operacao.

O maior coeficiente de variacdo e
grau de entupimento dos gotejadores sao
obtidos quando utilizada a fonte agua
residuaria de piscicultura.

O uso do sistema de irrigacdo por
gotejamento operando com &gua residuaria
de suinocultura e piscicultura diluidas,
durante 470 horas de funcionamento, néo
compromete a uniformidade de distribuicéo.
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