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RESUMO: Como o reuso de aguas residudrias representa uma alternativa para atender a
crescente demanda por agua, é necessario estudar o desempenho dos sistemas de irrigacao
com o uso de efluentes. Dessa forma, 0 objetivo desse trabalho foi avaliar um sistema de
irrigacdo por gotejamento através da determinacdo dos coeficientes de uniformidade de
distribuicdo (CUD), de Christiansen (CUC) e estatistico (CUE). Os tratamentos foram
constituidos de trés tipos de agua: (i) efluente de laticinio tratado por sistema anaerdébio
(EAN); (ii) EAN, seguido por tratamento aerdbio (EA); (iii) agua de abastecimento (AB), e
por trés laminas de irrigacdo, 50% (W1), 100% (W2) e 150% (W3) da evapotranspiracdo da
cultura da beterraba. Os efluentes foram caracterizados e classificados quanto ao potencial
risco de entupimento dos emissores. Os resultados mostraram que as diferentes laminas
aplicadas ndo influenciaram nos coeficientes avaliados, mas estes foram reduzidos quando
receberam os tratamentos com aguas residuarias (EAN e EA). Contudo, todos os coeficientes
de uniformidade determinados, para o periodo de condugcdo do experimento, foram
classificados como excelente, com valores superiores a 96%.

PALAVRAS-CHAVE: aguas residuarias, gotejamento, uniformidade de aplicacao

PERFORMANCE OF DRIP IRRIGATION SYSTEM USING TREATED DAIRY
WASTEWATER

ABSTRACT: As the reuse of wastewater represents an alternative to meet the growing
demand for water, it is necessary to study the performance of irrigation systems using treated
effluent. Thus, the goal of this project was to evaluate a drip irrigation system by determining
the following uniformity coefficients: Christiansen coefficient (CUC), Emission uniformity
coefficient (CUD) and Statistical uniformity coefficient (CUE). The treatments consisted of
three types of water: (i) dairy wastewater treated by anaerobic processes (EAN); (ii) EAN
followed by aerobic treatment (EA); (iii) and freshwater (AB), at three irrigation depths: 50%
(W1), 100% (W2) and 150% (W3) of estimated table beet evapotranspiration. All the
effluents were analyzed and classified according their potential risk of clogging the emitters.
The results showed that varying irrigation depths did not affect the uniformity coefficients,



but the use of wastewater (EA and EAN) resulted in reduced coefficients. However, all the
uniformity coefficients obtained were classified as excellent by the literature, with values
greater than 96%.

KEYWORDS: uniformity, emitters, wastewaters

INTRODUCAO

O crescimento da populacdo mundial vem acompanhado por uma crescente demanda
por agua e por um aumento da poluicdo e contamina¢do dos mananciais, reduzindo assim a
disponibilidade de agua de para consumo humano. Dessa forma, o tratamento e o reuso de
aguas residuarias representam uma alternativa para atender essa crescente demanda e ainda
auxiliar na conservacao das limitadas fontes de aguas distribuidas ao redor do planeta (U.S.
EPA, 2004).

Considerando que a irrigacdo € uma atividade responsavel por 72% do consumo de
agua no Brasil (ANA, 2012) diversas pesquisas tém sido realizadas para estudar os efeitos do
uso de efluentes tratados na agricultura. Duarte (2006) e Azevedo & Oliveira (2005)
obtiveram aumento de produtividade em culturas que foram irrigadas com efluentes, e Deon
et al. (2010) observaram que o uso de efluente possibilitou reduzir a fertilizacdo nitrogenada
recomendada.

O sistema de irrigacdo por gotejamento, principal método utilizado no reuso agricola,
tem como limitacdo a ocorréncia de entupimento dos emissores por contaminantes fisicos,
bioldgicos e quimicos. Segundo Bucks et al. (1979) o entupimento fisico ocorre devido a
presenca de particulas organicas e inorganicas suspensas, 0 quimico devido a soélidos
dissolvidos que podem precipitar e formar incrustacdes, e o bioldgico devido a formacdo de
biofilme através de atividade microbioldgica.

A ocorréncia de obstrucdo parcial ou total dos emissores reduz a uniformidade de
distribuicdo de agua e ainda pode causar excesso de irrigacdo sobre parte da producdo, pois
para garantir que todas as plantas tenham suas necessidades hidricas supridas € comum
aumentar o volume de &gua utilizado. Segundo Capra & Scicolone (1998) isso afeta
negativamente o produtor, pois além de um maior gasto com &gua e energia, ha a
possibilidade de perda de nutrientes por lixiviacao.

Dessa forma, a avaliacdo do desempenho do sistema de irrigacdo é importante para
determinacdo da eficiéncia e dos custos de operacdo. No caso da irrigacdo localizada, o
desempenho pode ser avaliado através de medidas de uniformidade de aplicacdo de agua,
taxas de aplicacdo e pressao de servico (AIROLDI, 2007). A uniformidade de aplicacdo é
expressa através de coeficientes como o Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC),
Coeficiente de Uniformidade de Distribuicdo (CUD) e o Coeficiente de Uniformidade
Estatistico (CUE), e quando estes possuem valores maiores ou iguais a certo valor, a
uniformidade de distribui¢do é considerada aceitavel. Bernardo (1995) considera que o limite
minimo de CUC aceitavel em um sistema de irrigacdo por gotejamento é de 80%. Ja4 0 CUD é
considerado excelente para valores superiores a 90% e bom para valores entre 80% e 90%
(MERRIAM & KELLER, 1978).

Assim, 0 objetivo desse projeto consistiu em avaliar a uniformidade de distribuicdo de
agua de um sistema de irrigacdo por gotejamento utilizando efluentes tratados provenientes de
laticinio. Para isso foram utilizados efluentes provenientes de diferentes tratamentos e
diferentes porcentagens de laminas de irrigagéo.



MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em uma casa de vegetacdo de 210 m?, localizada na
Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos (FZEA/USP) em Pirassununga—SP
(latitude 21°59’S e longitude 47°26°0). O delineamento experimental foi realizado em blocos
ao acaso, em esquema fatorial 3 x 3 e com quatro repeticdes, totalizando 36 parcelas
experimentais. As avaliacdes no tempo foram consideras como sub-parcela. Os tratamentos
foram constituidos de trés tipos de aguas (AB - Agua de abastecimento, proveniente da rede
de distribuicdo de agua do campus; EAN — Efluente de laticinio tratado por sistema
anaerdbio, sob batelada sequencial com biomassa imobilizada; EA — Efluente de laticinio
tratado por reator combinado anaerdbio-aerdbio de leito fixo, com biomassa imobilizada) e de
trés laminas de irrigacdo (50% da evapotranspiracdo da cultura (ETc); 100% da ETc; 150% da
ETc).

O efluente utilizado foi proveniente da Estacdo Experimental de Tratamento de
Efluentes do Laticinio Escola da FZEA. Antes de serem utilizados na irrigacdo, EAN e EA
passaram por um filtro composto de uma camada de pedregulho tamanho sete e coberto por
manta geotéxtil para remogdo dos solidos suspensos e em seguida passaram por desinfec¢cdo
através de um sistema de lampadas de ultravioleta.

Os trés tipos de aguas utilizadas na irrigacdo foram caracterizados fisico-quimica e
microbiologicamente, com frequéncia quinzenal. A série de solidos (sélidos totais-ST, solidos
suspensos totais-SST, solidos dissolvidos totais-SDT), Ca*?, Mg*™, Mn, Fe Total,
condutividade elétrica e pH, foram analisadas conforme APHA/AWWA/WEF (1999). As
coletas e acondicionamento dos efluentes foram realizados seguindo o Guia Nacional de
Coleta e Preservacdo de amostras de agua (CETESB/ANA, 2011). Quanto as analises
microbioldgicas, a quantificacdo de Escherichia coli e coliformes totais foi realizada usando
inoculacdo em placas com meio cromogénico Petrifilm® EC (3M®), Método Oficial AOAC
n®991.14 (CONSTANTINO, 2011). J& a contagem de bactérias heterotroficas foi realizada de
acordo com Silva et al. (2007).

No experimento foi cultivada beterraba, Hibrido Cabernet, plantada em caixas de
PVC de 500L, com espacamento de 25 cm entre linhas e 15 cm entre plantas. Cada caixa
representava uma parcela e possuia quatro linhas de plantas e duas linhas de irrigacdo. O
periodo de avaliacdo do sistema de irrigacdo compreendeu dois ciclos de cultivo da beterraba,
sendo o de primavera, com plantio das mudas em 16/09/2013 e colheita em 27/11/2013, e o
de outono, com plantio em 30/04/2014 e colheita em 22/07/2014. No intervalo entre os dois
ciclos foi realizado no mesmo local um experimento de mitigacédo de sodio do solo através do
cultivo de milheto. Dessa forma, entre o periodo de 03/01/2014 e 14/03/2014, o sistema de
irrigacdo funcionou em todas as parcelas do delineamento experimental com &gua de
abastecimento e com Iamina equivalente a 100% da evapotranspiragdo da cultura do milheto.

O sistema de irrigacdo adotado foi o de gotejamento superficial, com gotejadores
modelo NaanTif 1625 (marca NaanDanJain), integrados, n&o-compensantes, com
espacamento de 0,20 m e vazdo nominal de 2,4 L.h para pressdo de servico de 150 kPa.
Cada parcela possuia duas linhas de gotejadores com 1m cada e espacadas 0,30 m da outra.
Cada tipo de agua aplicado (AB, EAN, EA) foi bombeado individualmente por uma bomba
centrifuga de rotor semi-aberto, acionada por painel controlador e foi separado para cada
tratamento através de valvulas solendides. No total, o sistema foi composto por trés moto-
bombas de acionamento elétrico, trés painéis controladores, nove valvulas hidraulicas
acionadas por solenoides e nove hidrdmetros. Ap6s cada bombeamento foi instalado um filtro
de disco de 120 mesh.

O manejo da irrigacdo foi realizado através da evaporacdo de um tanque classe A
reduzido, instalado no interior da casa de vegetacdo em um estrado de madeira de 0,15 m de
altura. As leituras da lamina evaporada foram realizadas trés vezes por semana, e para



determinacdo da evapotranspiracdo da cultura (ETc) foram utilizados o coeficiente de
correcédo do tanque (Kp) proposto por Prados (1986) e o coeficiente da cultura (Kc) proposto
por Marouelli, et al. (2008). A partir dos dados da ETc foi possivel determinar as diferentes
laminas de irrigacdo aplicadas (50%, 100% e 150% da ETc), e que resultaram em diferentes
tempos de funcionamento do sistema.

O desempenho do sistema de irrigagdo por gotejamento foi avaliado ao longo do
tempo através das medicOes de pressdo e vazdo de operacdo. As tomadas de pressao foram
realizadas por mandmetros de glicerina no final de cada linha e a vazdo foi medida pela
relacdo de volume pelo tempo em cada um dos gotejadores do sistema.

Como o experimento compreendeu dois ciclos de cultivo da beterraba, foram
realizadas duas avaliacdes do sistema de irrigacdo, a primeira no inicio do experimento (antes
do plantio do primeiro ciclo) e a segunda apds a colheita do segundo ciclo.

A partir dos valores de vazdo obtidos foram determinados para cada avaliacdo e para
cada tratamento os seguintes coeficientes de uniformidade: Coeficiente de uniformidade de
distribuicdo de agua - CUD (Keller & Karmelli, 1974) (Equacdo 1), Coeficiente de
uniformidade de Christiansen - CUC (Christiansen, 1942) (Equacdo 2), Coeficiente de
uniformidade estatistico - CUE (Bralts & Kesner, 1983) (Equacao 3).

cuD = 100 - (=) 1)

9m
em que,
CUD - Coeficiente de uniformidade de distribuicao de agua, expresso em porcentagem;
0250 - Vazdo média dos 25% dos emissores com as menores vazdes, L.h?, e
m - Vazdo média dos emissores, L.h™,

n —
cUC = 100- (1 _ EE.M) "
?’!'qm
em que,

CUC - Coeficiente de uniformidade de Christiansen, expresso em porcentagem;
qi - Vazdo de cada emissor, L.h;

m - Vazdo média dos emissores, L.h, e

n - Numero total de emissores.

CUE = 100-(1—51) 3)

9m
em que,
CUE - Coeficiente de uniformidade estatistico, expresso em porcentagem;
Sq - Desvio padrio da vazdo dos emissores, L.h?, e
m - Vazao média dos emissores, L.h™,

Posteriormente, os coeficientes de uniformidade foram submetidos a analise de
variancia (Anova) e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade
pelo software SISVAR 5.3 (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Muitos autores relacionam o entupimento dos emissores de sistemas localizados a
qualidade da agua utilizada na irrigacdo. Dessa forma, as tabelas 1, 2 e 3 apresentam,
respectivamente, os resultados das analises quimica, fisica e microbiologica dos trés tipos de
agua utilizadas no experimento e sua classificacdo segundo a literatura quanto ao potencial
risco de entupimento de emissores de irrigacao.



Analisando a Tabela 1 é possivel notar que de acordo com a classificacao proposta por
Bucks et al. (1979), ambos efluentes (EAN e EA) apresentaram baixo risco de entupimento
para os parametros ferro total e manganés, mas mostraram severo potencial de entupimento
para o parametro pH. Quanto ao pardmetro condutividade elétrica, EA e EAN apresentaram
risco moderado e severo, respectivamente. J& na classificacdo de Capra & Scicolone (1998),
EA e EAN foram classificados com baixo potencial de entupimento para os parametros
calcio, ferro e manganés, e moderado potencial para magnésio e condutividade elétrica. A
agua de abastecimento (AB) apresentou baixo potencial de entupimento para todos o0s
parametros, em ambas classificacBes. Liu & Huang (2009) estudaram o desempenho de
gotejadores de fluxo laminar na presenca de efluente de esgoto tratado, e obtiveram alto grau
de entupimento devido principalmente ao elevado pH e a presenca de sais dissolvidos,
representado pela condutividade elétrica da agua. Segundo Nakayama & Bucks (1991) em
aguas com pH acima de 7,0 pode haver a precipitacao de carbonatos, fosfatos e hidroxidos.

Tabela 1. Valores médios e desvio padrdo dos parametros quimicos para os trés tipos de
aguas, no periodo de 30/04/2014 a 22/07/2014, total de seis coletas e classificacdo quanto ao
risco de entupimento de emissores

Capra & Scicolone
(1998)

Pardmetros AB EA EAN AB EA EAN AB EA EAN

Bucks et al. (1979)

Ca?(mg/L) 6,85+106 67,05+17,46 5441+2026 NC NC NC B B B

+2
Mg 1,83+027 6583+1642 8616+722 NC NC NC B M M
(mg/L)
Sl 0,15 + 0,00 0,16 + 0,01 0,16 + 0,02 B B B B B B
(mg/L)

Mn (mg/L) 0,006 +£0,005 0,028 +0,019 0,029 + 0,008 B B B B B B

CE@Sm?®)  005+002  2,69%0,74 390104 B M S B M M

pH 6,92+0,18 8,26 £0,21 8,02+0,31 B S S NC NC NC

AB=4gua de abastecimento; EA=efluente aerdbio; EAN=efluente anaerdbio; CE=condutividade elétrica; NC=ndo
classificado; B=baixo potencial de entupimento; M=moderado potencial de entupimento; S=severo potencial de entupimento

Tabela 2. Valores médios e desvio padrdo dos parametros fisicos para os trés tipos de aguas,
no periodo de 30/04/2014 a 22/07/2014, total de seis coletas e classificacdo quanto ao risco de
entupimento de emissores

Bucks et al. (1979) Capra & Scicolone

(1998)

Parametros AB EA EAN AB _EA EAN AB EA EAN

21467+ 1380+ 1991,00 +
STmo)  “1eer sy vyl NC NC NC NC NC NC
SST 667+776 867+404 2300+21,38 B B B B B B
(mg/L)
SDT 208,67+ 137200+  1968,00+
(mg/L) 118,89 448,48 726,57 NC NC NC  NC NC NC

AB=agua de abastecimento; EA=efluente aerdbio; EAN=efluente anaerdbio; NC= ndo classificado; B= baixo potencial de
entupimento; M=moderado potencial de entupimento; S=severo potencial de entupimento; ST=So6lidos totais; SST=Sélidos
suspensos totais; SDT=S6lidos dissolvidos totais.

Em relacdo a analise fisica (Tabela 2), é possivel notar que os maiores valores de
solidos totais (ST), sélidos suspensos totais (SST) e sélidos dissolvidos totais (SDT) foram



encontrados no efluente anaerobio (EAN), seguido pelo efluente aerdbio (EA), e pela agua de
abastecimento (AB). Contudo, tanto na classificagdo proposta por Bucks et al. (1979) como
na classificacdo de Capra & Scicolone (1998), os valores de SST encontrados nos trés tipos de
agua correspondem a baixo potencial de entupimento aos emissores. Os valores elevados de
desvio padrdo encontrados nos dados dos solidos se devem a sazonalidade do efluente, que
tem suas caracteristicas modificadas de acordo com a producdo do laticinio. Capra &
Scicolone (2006) estudando esgoto tratado de diferentes formas chegaram a concluséo que o
valor de sdlidos suspensos totais igual a 50mg L™ deve ser considerado um valor critico, pois
apenas aguas residuarias que possuam valores de SST inferiores a esse podem manter a
uniformidade de distribuicdo de um sistema de gotejamento superior a 85%. Gilbert et al.
(1981) avaliando sistema de irrigacdo por gotejamento concluiram que fatores fisicos, como a
presenca de particulas em suspenséo representam a principal causa de redugdo de vazdo e de
entupimento de emissores.

Os resultados da analise microbiolégica do efluente (Tabela 3) mostraram que de
acordo com Bucks et al. (1979), apenas 0 EAN apresentou severo potencial de entupimento
dos emissores devido a presenca bactérias heterotréficas.

Tabela 3. Valores médios e desvio padrdo dos parametros microbioldgicos para os trés tipos
de aguas, no periodo de 30/04/2014 a 22/07/2014, total de seis coletas e classificacdo quanto
ao risco de entupimento de emissores

Bucks et al. (1979)

Parametros AB EA EAN AB EA EAN
C%gi?es 2 66E+01 + 7 61E+02 + 8 66E+01 + 5 5 5
(UFC/mL) 5,24E+01 1,70E+03 1,76E+02
Escherichia 0,00E+00 £ 0,00E+00 = 3,20E+00 + B B B
Coli (UFC/mL) 0,00E+00 0,00E+00 4,60E+00
Bactérias
o 1,11E+03 + 8,91E+03 + 5,09E+04 +
Heterotréficas ! ! ! B B S
(UFC/mL) 1,59E+03 1,23E+04 8,38E+04

AB=4gua de abastecimento; EA=efluente aerdbio; EAN=efluente anaer6bio; B= baixo potencial de entupimento;
M=moderado potencial de entupimento; S=severo potencial de entupimento; UFC/mL= Unidades formadoras de coldnias por
mililitro

Tabela 4. Tempo total de funcionamento do sistema de irrigagdo para cada tratamento, no
periodo de 25/09/2013 a 22/07/2014.

Tempo Total de Funcionamento (h)

AB EA EAN
w1 W2 W3 W1 W2 W3 W1 W2 W3
Agua 281 37,8 479 150 14,0 13,5 15,0 14,0 13,5
Efluente - - - 11,2 19,8 28,6 10,9 19,3 27,7

Total 281 378 479 26,3 33,9 42,1 259 33,3 41,2

AB=4gua de abastecimento; EA=efluente aerdbio; EAN=efluente anaerébio; Wi1=Iamina 50% da evapotranspiracdo da
cultura (ETc); W2 =100% da ETc; W3=150% da ETc.

As tabelas 4 e 5 mostram, respectivamente, o tempo total de funcionamento do sistema
de irrigacdo e a lamina total aplicada para cada tratamento. As horas contabilizadas com agua
nos tratamentos com efluente (EA e EAN) correspondem ao tempo de conducdo do
experimento de mitigagdo de sédio do solo através do cultivo do milheto. O tratamento
ABWa3 apresentou uma lamina total e o tempo total de funcionamento superiores a lamina W3
dos outros tratamentos devido a um problema com a programacgédo do controlador durante o
primeiro ciclo da beterraba. O tempo total de funcionamento do sistema de irrigacdo durante



todo o periodo do experimento ndo ultrapassou 50 horas. Batista et al. (2006) verificaram
diminuicdo no desempenho dos gotejadores devido a utilizagdo de irrigagdo com esgoto
sanitario tratado ap6s 560h de funcionamento. Liu & Huang (2009) também utilizando esgoto
sanitario tratado observaram reducéo do CUD e CUC apds 828h de funcionamento do sistema
de irrigacdo por gotejamento

Tabela 5. Lamina total aplicada pelo sistema de irrigacdo para cada tratamento, no periodo de
25/09/2013 a 22/07/2014.

Lamina Total Aplicada (mm)

AB EA EAN

W1 w2 W3 w1 w2 W3 w1 W2 W3

Agua 1114,8 13335 16015 855,8 796,0 725,0 844.,8 814,3 778,8
Efluente - - - 373,8 533,0 736,5 303,3 480,8 696,5

Total 1114,8 13335 16015 12295 1329,0 14615 1148,0 12950 14753

AB=4gua de abastecimento; EA=efluente aerébio; EAN=efluente anaerdbio; W1=lamina 50% da evapotranspiracdo da
cultura (ETc); W2=100% da ETc; W3=150% da ETc

Na andlise da vazao ao longo do tempo e para os tratamentos estudados foi observado
interacdo tripla. Os tratamentos ABW1, ABW2, EAW1, EANW2 e EANWS3 sofreram
reducdo da vazéo ao longo do tempo, contudo ndo foi identificado um padrdo nessa reducgéo.
Considerando as duas avaliacdes, o valor médio da vazdo e seu desvio padrdo foram iguais a
2,38+0,04 L.ht, mantendo-se préximo ao valor nominal de 2,4 L h' para 150 kPa de pressao.

Quanto a pressdes medidas no final da linha de gotejadores, o valor médio obtido e seu
desvio padréo foi de 111,38+7,20 kPa.

A tabela 6 apresenta os valores dos coeficientes de uniformidade de distribuicdo
(CUD), de Christiansen (CUC) e estatistico (CUE), determinados antes do plantio do primeiro
ciclo (tempo 1) e apos colheita do segundo ciclo da beterraba (tempo 2). A analise estatistica
mostrou que ao longo do tempo ndo houve interacdo entre os tratamentos lamina e tipo de
agua, e dessa forma sdo apresentados os valores médios de cada coeficiente para cada tempo e
para cada tipo de agua. As diferentes laminas utilizadas (50%, 100% e 150% da ETc) nédo
apresentaram efeito significativo sobre os coeficientes.

Tabela 6. Valores médios do Coeficiente de uniformidade de distribuicdo de agua (CUD),
Coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC), Coeficiente de uniformidade estatistico
(CUE) para avaliac6es realizadas antes do plantio do primeiro ciclo (tempo 1) e ap6s colheita
do segundo ciclo (tempo 2).

Tempo CUD (%) CUC (%) CUE (%)
1 98,16 A 98,75 A 98,40 A
2 96,77 B 97,833 B 97,13 B

CV (%) 0,99 0,54 0,68
Tipo de Agua CUD (%) CUC (%) CUE (%)
AB 97,99 A 98,63 A 98,25 A
EA 97,18 B 98,07 B 97,43B
EAN 97,23 B 98,17 B 97,62 B

CV (%) 1,54 0,9 1,28

AB=4gua de abastecimento; EA=efluente aerdbio; EAN=efluente anaerdbio;
Meédias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).



Para sistema de irrigacdo localizada Mantovani (2001) classifica o CUC como
excelente os valores entre 90 e 100%, bom os valores entre 80 e 90%, razoavel os valores
entre 70 e 80%, ruim os valores entre 60 e 70% e como inaceitavel os valores inferiores a
60%. Quanto ao CUE, a ASAE (1998) utiliza a seguinte classificacdo: entre 100 e 95% é
excelente, entre 90 e 85% é bom, entre 80 e 75% é razoavel, entre 70 e 65% é ruim e menor
que 60% é considerado inaceitavel. J& o CUD ¢ classificado como excelente para valores
superiores a 90% e bom para valores entre 80% e 90% (MERRIAM & KELLER, 1978).
Dessa forma, analisando a tabela 6 é possivel notar que apesar de ter ocorrido uma reducao
dos valores dos coeficientes ao longo do tempo, CUC, CUE e CUD continuaram sendo
classificados como excelente pela literatura. Isso indica que o uso do sistema de irrigagéo por
gotejamento, no tempo de conducdo do experimento, ndo comprometeu a distribuicdo de agua
as plantas.

A aplicacdo de agua residuaria teve influéncia sobre a uniformidade do sistema de
irrigacdo. A analise estatistica mostrou que houve uma reducéo significativa do CUD, CUC e
CUE para os tratamentos que receberam EA e EAN.

Thebaldi et al. (2013) estudando o desempenho de um sistema de irrigagdo por
gotejamento com o uso de efluente proveniente de abate de bovino e tratado por lagoa
facultativa, obteve para um tempo total de funcionamento do sistema de 55,47 h, valores de
CUD, CUC e CUE iguais a 88,99 %, 94.49% e 92,10% respectivamente. J& Batista el al.
(2013) utilizando gotejador com vazdo nominal de 2 L.h? e efluente tratado de suinocultura
com 33 mg.L de SST e 1370 mg.L de SDT obteve apds 40h de funcionamento do sistema
de irrigacdo um CUD de 89,73%.

Puig-Bargués et al. (2005) utilizando aguas residuarias tratadas por lodo ativado,
filtradas com um filtro de tela, e com 10,6 mg.L™ de SST, observaram que ap6s 750 h, 6,25%
dos emissores estavam completamente obstruidos e o coeficiente de uniformidade de
distribuicdo (CUD) era igual a 55%. J& para 0 mesmo efluente, mas que passou por um filtro
de tela e por um tratamento terciario com filtros de areia, desinfeccdo com ultravioleta e
injecdo de cloro, e que possuia 5 mg.Lt de SST o CUD obtido foi superior a 85% apos as
mesmas 750h de funcionamento. Airoldi (2007) utilizando efluente doméstico tratado por
processo anaerébio e aerobio, e filtrados por filtro de disco, obteve ap6s 500 h de
funcionamento do sistema de irrigacdo valor de coeficiente de uniformidade estatistico (CUE)
igual a 12,4% para emissores do tipo microtubo e CUE igual a 76,2% para gotejadores do tipo
labirinto.

CONCLUSOES

A caracterizacdo fisica e microbioldgica dos efluentes tratados de laticinio
mostrou que para ambos (EA e EAN) ha um baixo potencial de entupimento de emissores em
relacdo a quantidade de solidos (ST, SST, SDT) e a presenca de Escherichia coli e coliformes
totais. J& em relacdo a analise quimica, EA e EAN apresentaram potencial de entupimento
para 0s parametros magnésio, condutividade elétrica e pH.

Apbs dois ciclos de cultivo da beterraba com &gua residuaria, os coeficientes de
uniformidade CUD, CUC, CUE sofreram uma pequena reducdo, entretanto continuaram
sendo classificados como excelente pela literatura. Apesar das diferentes ldminas de irrigacéo
aplicadas (50%, 100% e 150% da ETc) ndo terem influenciado nos valores dos coeficientes,
estes foram reduzidos significativamente quando receberam os tratamentos com Aaguas
residuarias (EAN e EA).
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