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Irrigacao por gotejamento com agua residuaria tratada da industria

da castanha de caju sob pressoes de servi¢o

Drip irrigation with treated wastewater from cashew nut industry
under service pressures’

Ketson Bruno da Silva?; Manuel Januario da Silva Janior?;
Rafael Oliveira Batista®*; Delfran Batista dos Santos*;
Raquel Oliveira Batista®; Luis César de Aquino Lemos Filho?

Resumo

O aproveitamento agricola das aguas residuarias geradas no processamento da castanha de caju
possibilita a racionaliza¢do do uso da agua, bem como a minimizagdo da poluicdo ¢ da degradagdo
ambiental. O trabalho objetivou analisar o efeito de pressdes de servigo na uniformidade de distribuicao
de unidades de irrigagdo por gotejamento aplicando agua residuaria tratada da castanha de caju. O
experimento foi montado em esquema de parcelas subsubdivididas, tendo nas parcelas as pressdes de
servigo (70, 140, 210 e 280 kPa), nas subparcelas os modelos de gotejadores (G1, G2 ¢ G3) ¢ nas
subsubparcelas os periodos das avaliagoes (0, 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140 ¢ 160 h de operagdo das
unidades de irrigagdo). Os tratamentos foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado
com trés repeticdes. O coeficiente de uniformidade de distribui¢do das unidades de irriga¢ao, bem como
as caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas do efluente foram determinadas a cada 20 h de
operagdo das unidades de irrigagdo até totalizar 160 h. A combinagao gotejador G3 e pressdo de servico
de 140 kPa proporcionou niveis excelentes da uniformidade de distribuigdo de efluente nas unidades de
irrigacao, operando com agua residudria tratada da castanha de caju. Para aplicag@o de agua residuaria
tratada da castanha de caju ndo ¢ recomendada o uso de gotejadores de baixa vazdo nominal (< 1,6 L
h') e maior comprimento de labirinto (> 58 mm).

Palavras-chave: Reuso, desempenho, emissores, entupimento

Abstract

The agricultural use of wastewater generated in the processing of cashew nuts enables the rationalization
of water use, as well as the minimization of pollution and environmental degradation. The study aimed
to analyze the effect of service pressures in the distribution uniformity of drip irrigation units applying
treated wastewater from cashew nut industry. The experiment was conducted in split-split plots scheme
having the service pressures (70, 140, 210 and 280 kPa) on parcels, the emitters models (G1, G2 and
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G3) on subplots and the evaluation periods (0, 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140 and 160 h of operation of
the irrigation units) on subsubplots. The treatments were distributed in a completely randomized design
with three replications. The coefficient of uniformity of distribution of irrigation units, as well as the
physical, chemical and microbiological characteristics of the effluent were determined every 20 hours
of operation the irrigation units to totalize 160 h. The combination of dripper G3 and service pressure
of 140 kPa provided excellent levels of distribution uniformity of effluent on irrigation units operating
with treated wastewater of cashew nut industry. For application of treated wastewater from cashew nut
it is not recommended the use of drippers with low flow rate (< 1.6 L h') and labyrinth of greater length

(> 58 mm).

Key words: Reuse, performance, emitter, clogging

Introducio

No processamento da castanha de caju sao
geradas aguas residuarias nas etapas de lavagem
e umidificacdo da castanha de caju, lavagem dos
equipamentos utilizados nos processo industrial
e lavagem dos gases no sistema de tratamento de
residuos gasosos (CHEDEVILLE; DEBACQ;
PORTE, 2009; LOPES et al., 2011).

O das
residudrias geradas no processamento da castanha

aproveitamento  agricola aguas
de caju possibilita a racionalizagdo do uso da
agua, minimiza¢do da poluicdo e da degradagdo
ambiental, economia de fertilizantes, conservacgao
do solo, preservacdo dos corpos hidricos e aumento
da producdo agricola. Porém, vale ressaltar a
importancia de um planejamento adequado que
possa garantir a utilizagdo dessas aguas residuarias
de forma segura e funcional na agricultura. Tendo
em vista que o Brasil ndo dispde de legislagao
ambiental mais especifica para a atividade do reuso,
devendo, assim, serem estabelecidas bases politica,
legais e institucionais para essa atividade.

Os sistemas de irrigacdo localizada sao
recomendados para aplicacdo de aguas residuarias
por causa da elevada eficiéncia de aplicagdo do
efluente e do baixo risco de contaminagao do produto
agricola e de operadores no campo (SOUZA et al.,
2011). No entanto, os sistemas de irrigagdo por
gotejamento possuem emissores que apresentam
alta suscetibilidade ao entupimento (DURAN-ROS
et al., 2009; LIU; HUANG, 2009). A formagao de
biofilme nos gotejadores e nas linhas laterais de

sistemas de irrigagdo por gotejamento € o principal

problema quando da aplicagdo de aguas residuarias
(DAZHUANG et al., 2009; DURAN-ROS et al.,
2009; LIU; HUANG, 2009).

O entupimento dos gotejadores acarreta perdas
de vazdo e desuniformidade de distribuicdo de
agua ou efluente na irrigacdo por gotejamento
que, comprometem a producdo agricola (SOUZA;
CORDEIRO; COSTA, 2006).

A minimizacao dos problemas provocados pelo
entupimento de gotejadores tem sido constatada
com o aumento da pressdo de servico do sistema de
irrigacdo. Dessa forma, o aumento na magnitude da
pressdodeservico interfere positivamente nareducgao
do processo de entupimento de gotejadores devido
a maior energia dindmica no regime de escoamento,
dificultando a deposicdo de sedimentos, bem
como a formac¢do de muco microbiano no interior
dos gotejadores e das linhas laterais (LESIKAR;
WEYNAND; PERSYN, 2004).

O entupimento dos gotejadores pode acarretar
mudancas nos valores da pressao de servigo em todo
o sistema de irrigacdo por gotejamento, resultando
em reducdo da vida util dos equipamentos. Faria
et al. (2002) evidenciaram que a redu¢do de vazao
dos emissores provocou aumento consideravel da
pressdo na tubulacdao de distribuicdo de agua do
sistema de irrigagdo por gotejamento estudado. No
trabalho desenvolvido por Batista (2007) houve
redu¢do na obstrucdo de gotejadores aplicando
agua residudria de suinocultura com o aumento da
pressao de servico, sendo as pressdes de servigo de
145 e 285 kPa mais recomendadas que as de 75 e
145 kPa.
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Diante o exposto, o trabalho objetivou analisar
o efeito de pressodes de servigo na uniformidade de
distribuicdo de efluente em unidades de irrigagao
por gotejamento operando com agua residudria
tratada da castanha de caju.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado na Unidade
Experimental de Reuso de Agua (UERA) instalada
no Parque Zoobotanico da Universidade Federal
Rural do Semiarido (UFERSA) em Mossoro-RN,
sob coordenadas geograficas 5°12°27” de latitude
sul e 37°19°21” de longitude oeste.

A agua residuaria resultante do processamento
da castanha de caju utilizada no trabalho foi
proveniente da Estacdo de Tratamento de Efluentes
(ETE) da empresa AFICEL, localizada em Mossoro-
RN. Deve-se ressaltar que a 4gua residudria bruta foi
originada do processo de umidificagdo e lavagem

das castanhas in natura e da lavagem do piso das
instalagdes do empreendimento.

Para os ensaios foi montada uma bancada
experimental em alvenaria na UERA com 2,0 m
de largura por 8,0 m de comprimento, dotada de
piso impermeabilizado com declividade de 1% e
possuindo uma canaleta com declividade de 2%
para recirculacdo do efluente visando a minimizacao
das perdas por evaporacgdo. A jusante desta bancada
foi construido um reservatério em alvenaria com
capacidade armazenadora para 5,0 m*. No interior
da bancada experimental foram montadas quatro
unidades de irrigacdo por gotejamento compostas
de:
hidrometro com capacidade para 1,5 m* h'!, um filtro

um conjunto motobomba de 1,0 cv, um

de tela com aberturas de 130 m, linha de derivacdo
em PVC de 32 mm e linhas laterais de polietileno
com diametro nominal de 16 mm dotadas de trés
modelos de gotejadores, conforme apresentado na
Figura 1.

Figura 1. Esquema da bancada experimental constituida de quatro unidades de irrigacdo com trés modelos de
gotejadores (G1, G2 ¢ G3) operando com agua residuaria tratada da castanha de caju nas pressdes de servigo de 70

(P1), 140 (P2), 210 (P3) e 280 (P4) kPa.
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Fonte: Elaboragdo dos autores.

No inicio de cada linha de derivagdo foram
instalados registros de gaveta para controle da
pressdo de servigo nas unidades de irrigacdo por
gotejamento (70, 140, 210 e 280 kPa). Na linha de
derivacdo de cada unidade de fertirrigagcdo foram
inseridos nove conectores. Para cada modelo de

gotejador foram instaladas trés linhas laterais com
8 m de comprimento. Os trés tipos de gotejadores
avaliados, de acordo com os fabricantes, foram
selecionados com base na sua menor suscetibilidade
ao entupimento e por serem comercializados no
mercado nacional (Tabela 1).
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Tabela 1. Caracteristicas dos gotejadores (G) utilizados nos ensaios: dispositivo de autocompensagio (DA), vazio
nominal (Q), area de filtragdo (A), comprimento do labirinto (L), faixa de pressdo recomendada (P) e espacamento

entre emissores (EE).

G DA Q(Lh") A (mm?) L (mm) P (kPa) EE (m)
Gl Nio 1,6 5,0 58 55-200 03
G2 Sim 2,0 2,0 35 70 — 400 1,0
G3 Sim 4,0 2,0 35 70 — 400 1,0

Fonte: Elaboracgio dos autores.

O experimento foi realizado no periodo de 11 de
marco a 20 de abril de 2012. As unidades de irrigagao
por gotejamento funcionaram, em média, quatro
horas por dia até completar 160 h. O coeficiente de
uniformidade de distribui¢do (CUD) foi avaliado a
cada 20 h durante o periodo de aplicag¢ao do efluente
de 160 h. Para isso, mediu-se a vazdo de sete
gotejadores de todas as linhas laterais das unidades
de irrigagdo por gotejamento, coletando-se o
volume aplicado durante trés minutos. A pressao de
servico foi medida diariamente com um mandmetro
de glicerina graduado de 0 a 400 kPa. O célculo da
uniformidade de aplicacdo do efluente foi obtido
com a equagdo 1.

M

m

CUD = (QZ—/j « 100
Q
em que:

CUD - coeficiente de uniformidade de distribuigao,
%;

Q,,,, — média de 25% do total dos gotejadores com
as menores vazdes, Lh'; e

Q, — média das vazdes de todos os gotejadores, L
h'.

As caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas
da agua residuaria tratada da castanha de caju foram
determinadas, também, a cada 20 h de funcionamento
das unidades de irrigacdo, em conformidade
com as recomendagdes do Standard Methods
(APHA, 2005). Essas analises foram realizadas
no Laboratorio de Analise de Solo, Agua e Planta
(LASAP) do Departamento de Ciéncias Ambientais
e Tecnoldgicas e no Laboratorio de Inspegdo de
Produtos de Origem Animal do Departamento de
Ciéncias Animais, ambos pertencentes a UFERSA.
Na Tabela 2 estdo apresentadas os métodos de
determinagdo das caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas da dgua residuaria tratada da castanha de
caju.

Tabela 2. Caracteristicas fisicas, quimicas e microbiologicas da agua residuaria tratada da industria da castanha de

caju e método de determinacao.

Caracteristicas Unidade Método de determinaciao

pH - Eletrométrico

Ferro total (Fe) mg L' Espectrofotometria de absor¢ao atomica
Manganés total (Mn) mg L' Espectrofotometria de absor¢ao atomica
Calcio (Ca*) mmol L Titulométrico

Magnésio (Mg?) mmol L' Titulométrico

Solidos suspensos (SS) mg L Gravimétrico

Solidos dissolvidos (SD) mg L' Gravimétrico

Coliformes totais (CT) NMP mL! Tubos multiplos

Nota: NMP — Numero Mais Provavel.
Fonte: Elaborago dos autores.
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Na Tabela 3 estdo apresentadas as médias
e os desvios-padrdo das caracteristicas fisicas,
quimicas e microbiologicas da agua residuaria
tratada da castanha de caju. Os valores de pH,
solidos suspensos (SS) e solidos dissolvidos
(SD) representam risco severo de obstrucdo de
gotejadores, segundo as diretrizes apresentadas
por Nakayama, Boman e Pitts (2006). No trabalho
apresentado por Batista et al. (2011) o risco de
obstrucdo de gotejadores foi classificado como
severo para as caracteristicas pH e SS quando da
aplicacao de esgoto doméstico terciaria, enquanto
o risco de obstrugdo de gotejadores foi classificado
como baixo na caracteristica SD. Em outros
trabalhos Cunha et al. (2006) e Batista et al. (2007)
trabalharam com agua residuaria da despolpa dos
frutos do cafeeiro e constataram riscos de obstrugdo
de gotejadores classificado como baixo, moderado e
severo nas caracteristicas pH, SS e SD. Os teores de
manganés total (Mn) e ferro total (Fe) apresentam
risco de obstrucdo de gotejadores classificado como
moderado como estabelecido por Nakayama, Boman
e Pitts (2006). O teor médio de Fe foi inferior ao
valor de 1,7 mg L' obtido por Batista et al. (2011)

em trabalho com esgoto doméstico tratado, que
representou também risco moderado de obstrugdo
de gotejadores. No trabalho apresentado por Batista
et al. (2011), nao foi constatada a presenca de
Mn, no esgoto doméstico terciario, sendo o risco
de obstrucdo de gotejadores classificado como
baixo. Segundo Capra e Scicolone (1998), as
concentragdes de calcio (Ca?") e magnésio (Mg*")
apresentam risco de obstrucdo de gotejadores baixo
e moderado, respectivamente. No trabalho realizado
por Liu e Huang (2009) com esgoto doméstico
tratado em sistema de lodo ativado, o risco de
obstrucdo de gotejadores proporcionado por Ca?*
e Mg* também, foram classificados com baixo e
moderado. Enquanto, no trabalho desenvolvido por
Batista et al. (2011) com esgoto doméstico terciario
tanto Ca?" quanto Mg?" apresentaram baixo risco
de obstrucao de gotejadores. O nivel populacional
de coliformes totais (CT) representa baixo risco de
obstrugcdo de gotejadores, conforme proposto por
Nakayama, Boman e Pitts (2006). Tal resultado
foi semelhante ao apresentado por Liu e Huang
(2009), onde o risco de obstrugdo de CT também foi
classificado como baixo.

Tabela 3. Valor médio e desvio-padrdo das caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas da agua residudria

tratada da industria da castanha de caju.

CT
Fe Mn Ca™ Mg** SS SD
pH (mg L) (mg L") (mmol L")  (mmol L") (mg L) (mg L") (erl; 11)00
7,61£0,55 0,48+0,06 0,30+0,04  11,89+2,32 4,32+1,59 290+101 2344+110 152+210

Nota: pH = potencial hidrogenionico; Ca** = calcio, mmol L'; Mg*" = magnésio, mmol L'; Mn = manganés total, mg L"'; Fe =
ferro total, mg L'; SS = sélidos suspensos, mg L!; SD = solidos dissolvidos, mg L!; CT = coliformes totais, NMP 100 mL"'; sendo

NMP = ntimero mais provavel.
Fonte: Elaboragdo dos autores.

Decorrido o periodo de 160 h de aplicagdo da
agua residudria tratada da castanha de caju realizou-
se a abertura manual dos gotejadores obstruidos
para a realizagdo do registro fotografico da
acumulagdo do biofilme, conforme apresentado na
Figura 2. Constatou-se nos gotejadores a presenga
de biofilme resultante da interacdo entre agentes
fisico (PH, so6lidos suspensos), quimico (so6lidos
dissolvidos, calcio, magnésio e manganés) e

bioldgico (bactérias). A formagdo desse biofilme
esta associada a ndo-realizagdo de abertura de finais
de linhas laterais para limpeza, tendo a auséncia
dessa pratica o propoésito de potencializar os efeitos
do entupimento e, consequentemente, apontar
o gotejador menos suscetivel ao entupimento,
conforme as recomendacgdes de Dazhuang et al.
(2009).
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Figura 2. Gotejadores G1 (A), G2 (B) e G3 (c) com a presenca de biofilme.

 Bifim

Fonte: Elaboragao dos autores.

O experimento foi montado em esquema de
parcelas subsubdivididas, tendo nas parcelas as
pressdoes de servigo (70, 140, 210 e 280 kPa),
nas subparcelas os modelos de gotejadores (Gl,
G2 e G3) e nas subsubparcelas os periodos das
avaliagdes (0, 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140 ¢ 160
h), no delineamento inteiramente casualizado
com trés repeticdes. Os dados foram submetidos
a analise de variancia empregando-se o teste F a
5% de probabilidade. Enquanto, as médias foram
comparadas utilizando-se o teste Tukey a 5% de
probabilidade.

Resultados e Discussao

Em fung¢do do pequeno comprimento das
linhas laterais, a perda de carga distribuida nao
foi considerada como fator de variacdo da vazdo
dos gotejadores. Do mesmo modo, o efeito da
temperatura do fluido circulante como causa de
perda de uniformidade de aplicagdo foi desprezado,
devido a utilizacao de gotejadores tipo labirinto,
com regime de escoamento turbulento. Ademais, as
linhas laterais foram instaladas em nivel, eliminando
o desnivel como fonte de desuniformidade de
aplicagdo. Assim, toda variagdo de vazdo dentro
das linhas laterais foi atribuida ao coeficiente de
variagdo de fabricacdo, inerente a cada gotejador

e, posteriormente, ao processo de entupimento de
gotejadores. Na Figura 2 estdo apresentados os
resultados da uniformidade de distribuicdo (CUD)
nas unidades de irrigagdo com gotejadores Gl,
G2 e G3 operando com 4agua residudria tratada da
castanha de caju sob distintas pressdes de servigo.

As unidades de irriga¢do com gotejador Gl,
submetidas as pressdes de servico 70, 140, 210 e
280 kPa, nos tempos de funcionamento inicial e
160h apresentaram valores do CUD de 96 e 48%;
97 € 95%; 93 e 92%; e 94 e 97%, respectivamente
(Figura 3a). Esses resultados corroboram com os
apresentados por Lesikar, Weynand e Persyn (2004)
que utilizaram sistemas de irrigagao por gotejamento
para aplicacao de esgoto doméstico tratado e filtrado
em filtro de tela de 74 pm. Constataram nos sistemas
de irrigagdo operando com pressdes de servigo de
58 e 78 kPa que 2 e 30%, respectivamente, dos
gotejadores avaliados apresentaram entupimento
total. Entretanto, no sistema de irrigacdo que operou
com pressao de servigo de 296 kPa nenhum gotejador
foi completamente entupido. O gotejador G1, ndo
autocompensante, apresentou os maiores niveis de
entupimento em relacdo a G2 e G3, devido ao maior
comprimento de labirinto (58 mm) e & menor vazao
nominal (1,6 L h'"); fato similar foi constatado por
Cararo et al. (2006), que verificaram aumento linear
do nivel de entupimento com o comprimento do
labirinto.
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Figura 3. Valores médios do coeficiente uniformidade de distribuicdo (CUD), ao longo do periodo de operagdo, nas
unidades de irrigagao com gotejador G1 (a), G2 (b) e G3 (c) submetidas as pressoes de servico P1 (70 kPa), P2 (140

kPa), P3 (210 kPa) e P4 (280 kPa).
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-
o
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Fonte: Elaboragao dos autores.

Segundo Merriam e Keller (1978), os valores
de CUD no tempo de operagao de 160 h foram
classificados como excelentes (> 90%) nas pressoes
de servico 140, 210 e 280 kPa, porém na pressao
de servigo 70 kPa o valor de CUD foi classificado
como ruim (< 70%), indicando elevado nimero

—= P

—+—P3  —<—P4

de gotejadores obstruidos na unidade de irrigacao.
Esses resultados diferem dos obtidos por Batista
(2007) com unidades de irrigagdo por gotejamento
operando com agua residuaria de suinocultura
durante 160 h; onde as unidades de irrigagao dotadas
de gotejador ndo autocompensante apresentaram
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valores de CUD sempre inferiores a 70% para as
pressdes de servigo de 75, 145, 215 e 285 kPa.

Ja as unidades de irrigagcdo com gotejador G2,
submetidas as pressdes de servico 70, 140, 210 e
280 kPa, nos tempos de funcionamento inicial e
160 h apresentaram valores do CUD de 96 e 91%;
96 ¢ 96%; 95 ¢ 93%; e 96 e 96%, respectivamente
(Figura 3b). O Gotejador G2 apresentou menores
niveis de entupimento em relagdo a G1, em fungado
do menor comprimento de labirinto (35 mm) e
da maior vazdo nominal (2,0 L h'), além disso, o
menor valor de area de filtragdo (2,0 mm?) propicia
maior velocidade do escoamento de efluente
dificultando a deposicdo de sedimentos e adesdo de
muco microbiano (DEHGHANISANIIJ et al., 2005;
CARARO et al., 2006).

De acordo com Merriam e Keller (1978), todos
os valores foram excelentes para o CUD (> 90%).
Esses resultados diferem dos obtidos por Batista
(2007) com unidades de irrigagdo por gotejamento
operando com agua residuaria de suinocultura; pois
no tempo de funcionamento de 160 h, os valores de
CUD obtidos nas pressoes de servigo 75 ¢ 145 kPa
foram inferiores a 70%, sendo classificados como
ruins, enquanto os valores de CUD nas pressoes de
servico 215 e 285 se encontram dentro da faixa de
70 a 80%, recebendo a classificacdo razoavel.

Nos de
160h, as unidades de irrigagdo com gotejador

tempos funcionamento inicial e
G3, submetidas as pressdes de servigo 70, 140,
210 e 280 kPa apresentaram valores do CUD
de 97 ¢ 91%; 96 e 95%; 96 ¢ 95%; ¢ 97 e 96%,
respectivamente (Figura 3C). O gotejador G3, assim
como o gotejador G2, apresentou menores niveis de
entupimento em relagdo ao gotejador G1, devido ao
menor comprimento de labirinto (35 mm) e a maior
vazdo nominal (4,0 L h'!), corroborando com Cararo

et al. (2006).

Todos os valores de CUD foram classificados
como excelente (> 90%), conforme proposto por

Merriam e Keller (1978). Esses resultados diferem
dos obtidos por Capra e Scicolone (2004), que
estudaram o desempenho hidraulico de unidades de
irrigagdo por gotejamento dotadas de quatro tipos
de gotejadores, ndo-autocompensantes, com vazao
nominal de 3,8 a 4,0 L h'! e abastecidos com esgoto
doméstico tratado durante 60 h; onde os valores de
CUD nas unidades de irrigagdo oscilaram de 0 a
77%.

A maior suscetibilidade ao entupimento do
gotejador G1, em relagdo os gotejadores G2 e G3
na pressao de servico P1 (70 kPa), esta associada
ao maior comprimento de labirinto € menor vazao;
nessas condi¢des a velocidade do escoamento de
efluente no interior do emissor € menor, favorecendo
tanto a deposicdo de particulas quanto a adesdo de
bactérias formadoras de biofilme, corroborando
assim com os resultados apresentado por
Dehghanisanij et al. (2005), Dazhuang et al. (2009),
Duran-Ros et al. (2009), Liu e Huang (2009).

Na Tabela 4, encontra-se o resumo da analise de
variancia do CUD das unidades de irrigacdo com
gotejadores G1, G2 e G3 sob distintas pressoes de
servigo no esquema de parcelas subsubdivididas.

Houve diferenca estatisticaa 1% de probabilidade
pelo teste F para as fontes de variagdo pressdo
de servico (P), tipo de gotejador (G), interagdo
PxG, tempo de funcionamento (T), interacdo PxT,
interacdo GxT e interagdo PxGxT. Esses resultados
corroboram com os obtidos por Batista (2007) em
sistemas de irrigacdo por gotejamento operando
com agua residuaria de suinocultura sob pressodes
de servico, onde a interagdo PxGxXT também foi
significativa a 1% pelo teste F.

Os valores dos coeficientes de variagdo da
parcela, subparcela e subsubparcelas foram de 2,67;
2,13; e 2,71%. Segundo Pimentel Gomes (2009), em
experimentos de campo, se o coeficiente de variagao
for inferior a 10% considera-se o mesmo como
baixo, ou seja, o experimento tem alta precisao.
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Tabela 4. Resumo da analise de variancia obtidas da variavel CUD, no esquema de parcelas subsubdivididas.

Fonte de variacio Grau de Quadrado médio
liberdade CUD
Pressao de servigo (P) 3 917,75%*
Residuo (a) 6 6,17
Tipo de gotejador (G) 2 986,19%**
PxG 6 355,39%*
Residuo (b) 16 3,92
Tempo de funcionamento (T) 8 73,52%*
PxT 24 77,30%*
GxT 16 31,08**
PxGxT 48 44 88**
Residuo (c) 194 6,35
CV (%) parcela 2,67
CV (%) subparcela 2,13
CV (%) subsubparcela 2,71

**F significativo a 1% de probabilidade. CV = coeficiente de variagdo.

Fonte: Elaboracdo dos autores.

Estdo apresentados na Tabela 4 os valores
médios da varidvel CUD das unidades de irrigacao
para o fator gotejador dentro de cada nivel de tempo
de funcionamento e cada nivel de pressao de servigo
operando com agua residuaria tratada da castanha
do caju. Ao longo das avaliagcdes do CUD, constata-
se a desobstrugdo aleatdria de alguns gotejadores,
particularmente devido a possiveis movimentos
bruscos sobre as linhas laterais, conforme descrito
por Cunha et al. (20006).

Estabelecendo comparagdo entre as médias da
variavel CUD seguidas de pelo menos uma mesma
letra minuiscula nas colunas da Tabela 5, constata-
se que: na pressdo de servigo de 70 kPa, o CUD da
unidade de irrigacdo com gotejador G1, diferiu do
CUD das unidades de irrigagdo com gotejadores G2
e G3, a partir do tempo de funcionamento de 20h.
Na pressdo de servigo de 210 kPa, verificou-se que
o CUD das unidades de irrigagao com gotejador G1,
diferiu do CUD das unidades com gotejadores G2
e 3, nos tempos de funcionamento de 40 e 80h.
Na pressdo de servigo 280 kPa, o CUD da unidade
de irrigacdo com gotejador G1, diferiu do CUD da
unidade de irrigagdo com gotejador G3, no tempo
de funcionamento de 20h. Para a pressao de servigo

280 kPa, nota-se que o CUD da unidade de irrigacao
com gotejador G1, diferiu do CUD das unidades de
irrigacdo com gotejadores G2 ¢ G3, no tempo de
funcionamento de 40h. No trabalho realizado por
Batista (2007), verifica-se que o CUD da unidade de
irrigacdo com gotejador ndo autocompensante (2,0
L h'), operando na pressao de servigo de 75 kPa,
diferiu do CUD das demais unidades de irrigagao, a
partir do tempo de funcionamento de 120 h.

Comparando as médias da variavel CUD
seguidas de pelo menos uma mesma letra maitscula
nas linhas da Tabela 5, nota-se que: a partir do tempo
de funcionamento de 20 h, o CUD da unidade de
irrigacdo com gotejador G1 submetida a pressdo de
servico de 70 kPa diferiu do CUD das unidades de
irrigacdo submetidas as pressoes de servigo de 140,
210 e 280 kPa; a partir do tempo de funcionamento
de 80 h, o CUD da unidade de irrigagdo com
gotejador G2 submetida a pressdo de servigco de
70 kPa diferiu do CUD das unidades de irrigagdo
submetidas as pressoes de servico de 140, 210 e 280
kPa; e somente no tempo de funcionamento de 120
h, o CUD da unidade de irrigagdo com gotejador G3
submetida a pressdo de servigo de 70 kPa diferiu
do CUD das unidades de irrigagdo submetidas as
pressoes de servigo de 140 e 280 kPa.
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Tabela 5. Valores médios da variavel CUD (%) das unidades de irrigacdo para o fator gotejador dentro de cada nivel
de tempo de funcionamento ¢ cada nivel de pressdo de servigo.

Tempo de Gotejador Pressdo de servigo*
funcionamento (h) P1 (70 kPa) P2 (140 kPa) P3 (210 kPa) P4 (280 kPa)
Gl 96,14aA 97,20aA 92,98aA 94,33aA
0 G2 96,14aA 95,89aA 94,55aA 95,89aA
G3 96,75aA 95,57aA 96,53aA 97,56aA
Gl 85,07bB 91,14aA 95,80aA 93,04bA
20 G2 93,38aA 92,66aA 96,93aA 96,05abA
G3 96,69aA 94,78aA 96,62aA 97,90aA
Gl 86,37bB 92,99aA 87,49bB 90,64bAB
40 G2 92,45aA 95,73aA 94,99aA 95,56aA
G3 94,57aA 96,70aA 95,40aA 96,59aA
Gl 84,40bC 89,92aB 89,86aB 96,40aA
60 G2 90,41aA 89,92aA 90,39aA 95,42aA
G3 94,43aA 92,63aA 92,67aA 95,18aA
Gl 77,05bC 93,24aAB 90,50bB 96,21aA
80 G2 89,40aB 95,37aA 96,36aA 94,04aAB
G3 93,95aA 95,86aA 95,68aA 95,92aA
Gl 77,80bB 93,83aA 91,53aA 95,11aA
100 G2 90,93aB 97,46aA 93,96aAB 95,30aAB
G3 92,48aA 96,78aA 94,63aA 96,85aA
Gl 77,34bB 94,02aA 92,14aA 93,03aA
120 G2 91,64aA 95,44aA 93,05aA 92,29aA
G3 90,44aB 94,02aA 95,42aAB 96,15aA
Gl 72,52bB 95,75aA 93,37aA 92,49aA
140 G2 92,41aA 95,69aA 93,77aA 93,96aA
G3 91,70aA 96,68aA 94,52aA 96,24aA
Gl 48,04bC 94,95aAB 92,22aB 97,43aA
160 G2 91,14aB 95,61aAB 92,53aAB 96,44aA
G3 91,37aA 95,46aA 95,31aA 96,27aA

* Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra minuscula nas colunas para cada tempo de funcionamento e maitsculas nas
linhas para cada pressao de servigo ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Fonte: Elaboragao dos autores.

Conclusoes

1. A combinacdo gotejador G3 e pressdo de
servico de 140 kPa proporcionou niveis excelentes
da uniformidade de distribuicdo de efluente nas
unidades de irrigagdo operando com agua residudria
tratada da castanha de caju.

2. Para aplicacdo de agua residuaria tratada
da castanha de caju ndo ¢ recomendada o uso de
gotejadores de baixa vazao nominal (< 1,6 L h') e
maior comprimento de labirinto (> 58 mm).
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