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RESUMO: Teve-se por objetivo, neste trabalho, verificar a recuperacao de tubos gotejadores
que apresentavam, em campo, distdrbios de vazdo causados por problemas fisicos, quimicos
ou bioldgicos. Foram selecionados quatro sistemas de irrigacdo (A, B, C e D), instalados em
propriedades nos Estados de S&o Paulo e Minas Gerais, com problemas de entupimento. Em
campo avaliou-se a uniformidade de distribuicdo de dgua de cada um dos sistemas e retirou-se
uma amostra de 33 m da Gltima linha lateral avaliada em campo para realizacéo de ensaios em
laboratério. O experimento foi conduzido em uma bancada de ensaios instalada no
Laboratdrio de Irrigacdo do DER — ESALQ — USP. Foram calculados: vazdo média (Qm),
coeficiente de variacdo de vazdo (CV) e uniformidade de distribuicdo de agua (UD). O
delineamento estatistico adotado foi o inteiramente casualizado, constando de dois
tratamentos para recuperacio de vazdo dos tubos gotejadores (50 mg L™ de cloro livre; e 100
mg L™ de cloro livre), utilizando-se os testes F para analise de variancia, e Tukey, para
comparacdo de médias dos tratamentos. O pre-tratamento com pressdo a 150 kPa e abertura
de final de linha lateral permitiu a reducdo do coeficiente de variagdo de vazéo para a faixa
excelente (CV < 5%) para o modelo de gotejador utilizado no sistema de irrigagdo “A”. Nao
ocorreu recuperacdo significativa de vazdo para nenhum modelo de gotejador ap6s o uso de
tratamento quimico da agua.
Palavras-chave: particulas sélidas, cloracdo, uniformidade.

EVALUATION OF CHEMICAL TREATMENTS TO IMPROVE THE FLOW RATE
OF CLOGGED EMITTERS
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ABSTRACT: The research aimed to recover clogged emitters, in the field, due to physical,
chemical or biological origin. Four irrigation systems (A, B, C and D) with clogging problems
in the States of Sdo Paulo and Minas Gerais were selected. The systems were evaluated in
loco, and 33 m of tape were picked out to run laboratory tests. The experiments were
performed at the University of Sdo Paulo’s Irrigation Laboratory test bench. Mean flow (qm),
flow variation coefficient (CV) and water uniformity of distribution (UD) were computed.
The statistical analysis was a completely randomized design consisting of two treatments to
recover the emitters flow rate (50 mg L™ free chlorine and 100 mg L™ free chlorine); it was
used F test for variance analysis, and Tukey test at 5% probability to compare treatment
means. The pre-wash treatment with 150 kPa water pressure and opening the end of lateral
line was effective to restore the coefficient of flow rate variation for the band excellent (CV <
5%) to the emitter used in the drip system “A”. There was no significant recovery of flow rate
for any type of emitter after the use of chemical treatment of water.

Keywords: solid particles, chlorination, uniformity.

A avaliacdo da qualidade da &gua €
especialmente  aconselhavel antes da
) ) i instalacdo de um novo sistema de irrigacao
Um sistema bem projetado permite por gotejamento. A maioria dos testes pode

que a uniformidade de aplicacdo de agua ser realizada em laboratério. Porém,
ini i 0/ Y1 . o
atinja valores acima de 80%; no entanto, o algumas analises devem ser feitas “in

uso d_ON equipar_nento. provoca ~ uma loco”, pois podem ocorrer mudangas de
diminuicdo na uniformidade de emissdo substancias  quimicas e  mudancas
(UE) e um aumento no coeficiente de bioldgicas depois que a agua da fonte é
variagdo de fabricagdo (CVy), que de introduzida no sistema de irrigacdo
acordo com Souza et al. (2006) esta (COELHO, 2007).

relacionado ao processo de obstrucéo, cujo A qualidade da agua também pode
principal responsavel € a qualidade da agua mudar ao longo do ano de forma que
usada na irrigagdo. amostras de 4gua deveriam ser analisadas

. Os  problemas  podem ser em diferentes periodos da irrigagdo
minimizados valendo-se de projeto bem (COELHO, 2007).

dimensionado, instalagdo apropriada, e A obstrugio dos emissores estd

praticas  operacionais  eficientes.  Tais diretamente relacionada a qualidade da
problemas frequentemente desencorajam agua de irrigacdo. Portanto, os solidos em
novos irfigante_s, causando o abandono da suspenso, a Ccomposicdo quimica e a
tecnologia, pois a solugdo do problema atividade microbiol6gica ditam o tipo de
nem sempre esta disponivel ou & tratamento de &gua necessdrio para
economicamente viavel, resultando em prevencdo das obstrugdes (DURAN-ROS
aumento do custo operacional (COELHO, et al., 2009: LIU e HUANG, 2009:

2007). RIBEIRO, 2008; SOUZA et al., 2006).

INTRODUCAO

Ndo ha um método quantitativo
simples e Unico para calcular o potencial
de entupimento de um determinado
sistema de irrigacdo por gotejamento.
Porém, analisando a agua para alguns
componentes  especificos, podem-se
antecipar possiveis problemas e formular
medidas de controle (NAKAYAMA &
BUCKS, 1991).
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A aplicacdo de cloro é o método
mais comum para controlar populacdes
microbiologicas (DAZHUANG et al.,
2009). COELHO e TEIXEIRA (2009)
salientam, entretanto, que cuidados na
manipulacdo do produto devem ser
tomados. A eficiéncia do tratamento esta
diretamente relacionada ao pH da &gua,
devendo-se ressaltar que, para altos valores
de pH, maiores quantidades de cloro serdo
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requeridas. Em alguns casos, os autores
recomendam a injecdo continua de cloro na
agua dos sistemas de irrigagdo localizada,
mesmo que eficiente, pode ndo ser
economicamente justificavel.

Dessa forma, este trabalho teve
como objetivo avaliar a ocorréncia de
entupimento de tubos gotejadores em
campo e as formas de recuperacdo de
vazdo em condicdo de laboratorio.

MATERIAL E METODOS

Foram selecionados quatro
sistemas de irrigacdo (A, B, C e D) com
problemas de entupimento instalados em
propriedades nos Estados de S&o Paulo e
Minas Gerais, conforme contato prévio
com fabricantes, associagdes de produtores
e consultores técnicos da area de irrigacao.
Em cada sistema de irrigacdo foi
selecionado o setor que apresentava
maiores distdrbios de vazdo, conforme
informac0@es fornecidas pelo irrigante.

As avaliagdes da uniformidade de
distribuicdo de agua foram realizadas
seguindo-se a metodologia proposta por
Keller & Karmeli (1975), modificada por
Deniculi et al. (1980). Avaliaram-se quatro
linhas laterais, ou seja, a primeira linha, as
localizadas a 1/3, a 2/3 do inicio do setor
avaliado e a ultima. Em cada linha foram
avaliados oito gotejadores, isto €, 0
primeiro, os localizados a 1/7, 2/7, 3/7, 417,
5/7, 6/7 do inicio da linha lateral e o
ultimo, totalizando 32  gotejadores
avaliados por setor.

Ao final das coletas (com duragéo
de 5 min cada), os volumes foram medidos
em uma proveta graduada, anotados em
planilhas e calculada a vazéo (L h™'). Com
esses valores foi calculado o coeficiente de
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uniformidade de Christiansen (CUC)
(BERNARDO, 2006) conforme a equagéo
1.

Z|q| _qm|
cuC=1001- = )
ng,

em que:

CUC — coeficiente de uniformidade
de Christiansen, em %;

. Qi - vazdo de cada gotejador, em L
h™;
gm — vazdo média dos gotejadores,
emLh™;

n — numero de observagdes.

Posteriormente, em cada sistema
retirou-se uma amostra de 33 m da ultima
linha lateral avaliada em campo para
realizacdo de ensaios em laboratorio. As
amostras de mangueira foram mantidas
Umidas  (acondicionadas em  sacos
plasticos) para evitar ressecamento das
mesmas e transportadas cuidadosamente
para nao ocorrer perda de material
constituinte do entupimento. Os ensaios de
laboratorio foram realizados em média
ap6s 48 h da retirada do material do
campo.

Utilizou-se uma bancada de ensaios
(Figura 1) em estrutura metalica com 11,0
m de comprimento por 4,0 m de largura e
5,80 m de altura, instalada no Laboratério
de Irrigacdo do Departamento de
Engenharia Rural, da Escola Superior de
Agricultura  “Luiz  de  Queiroz”
ESALQ/USP, Piracicaba-SP.
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Figura 1 — Imagem da bancada de ensaios.

Na bancada de ensaios, as linhas
laterais (gotejadores) foram sustentadas em
cada nivel por um dispositivo que possui
uma angulacdo (10° que permite o
desalinhamento das linhas, impedindo
assim o contato da &gua emitida pelo
primeiro nivel com os demais e assim

sucessivamente, sendo que 0 espacamento
utilizado entre as linhas laterais na vertical
foi de
0,15 m e de 0,095 m na horizontal. Na
Tabela 1 sdo mostradas as caracteristicas
dos tubos gotejadores ensaiados.

Tabela 1 — Caracteristicas técnicas dos tubos gotejadores ensaiados: fluxos, vazdes, diametro
nominal (@ N), pressdo de servi¢o e distancia entre gotejadores utilizados na

pesquisa
Vazéo ZN Pressdo de servigo Distancia entre gotejadores
Fluxo T
Lh mm kPa m
AC 3,5 17 50 - 400 0,80
AC 2,3 16 50 — 400 0,80
AC 1,6 17 50 — 400 0,50

Como os emissores ensaiados s&o
produtos comerciais, 0s dados e analises
aqui apresentados foram codificados para
evitar qualquer tipo de especulacéo
comercial dos resultados apresentados,
uma vez que os ensaios conduzidos ndo
séo normatizados. Os numeros utilizados
na codificacdo dos sistemas de irrigagao
por gotejamento, ndo tém nenhuma relagéo
com 0s homes comerciais dos produtos e
nem com a sequéncia de emissores
apresentada na Tabela 1, podendo
inclusive, mais de um sistema de irrigacédo
por gotejamento avaliado em campo ser
referente a um mesmo modelo de emissor.
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Foram coletadas amostras de agua
para cada sistema avaliado de forma a
observar a qualidade da agua de irrigagéo
utilizada. A agua utilizada nos ensaios de
laboratério, apds passar atraves dos
gotejadores, foi recolhida por uma telha e
conduzida a uma calha que a reconduzia ao
tanque de captacdo, constituindo, assim,
um sistema de recirculagdo de agua.

Utilizou-se um conjunto moto-
bomba centrifugo, modelo KSB Megabloc
32-160.1R. Instalou-se na entrada de cada
nivel do térreo da bancada uma tomada de
pressdao, permitindo o ajuste da pressao a
cada medicdo de vazdo, se necessario,
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ajustando-se aquela presséo
preestabelecida. Para a medicao da pressao
de servico utilizou-se um mandmetro
analogico com faixa de leitura de 0 — 700
kPa.

Apbs a insercdo das linhas laterais
na bancada de ensaios foi feita uma
aplicacdo de agua durante cinco horas
utilizando-se presséo de 150 kPa com o
final de linha aberto para a retirada de
impurezas (pré-tratamento).
Posteriormente fez-se a leitura de vazéao de
16 gotejadores selecionados aleatoriamente
ao longo das linhas laterais representativas
de cada sistema.

A aplicacdo dos tratamentos
quimicos para recuperacdo de vazdo dos
gotejadores  foi preparada em um
reservatorio de 500 L, sendo medida a
temperatura e o pH da solucdo para o
monitoramento adequado do ensaio. Para a
manutencdo do pH na faixa de 5,5 a 6,0
utilizou-se acido fosfdrico 85% P.A.

Os calculos estequiométricos foram
realizados para a determinagdo da dosagem
de cloro livre a ser utilizada, sendo que
para efeito de monitoramento, nas
amostras de agua coletadas no final das
linhas laterais foi determinado o teor de
cloro livre, utilizando-se kits de medicéo
usados no tratamento de piscinas, com a
necessaria diluicdo para atingir a faixa de
leitura do kit, aqual 6 de 1a5mg L™. Para
o0 célculo da dosagem de acido fosférico
85% P.A. utilizada para manter o pH na
faixa de 5,5 a 6, O, foi feita uma curva de
titulacéo.

As leituras de vazdo foram feitas
apo6s cinco horas da aplicagdo de cada
tratamento em cada uma das linhas laterais
trazidas do campo, conforme a seguinte
sequéncia: aplicacdo de solugdo com 50
mg L™ de cloro livre (Leituras de 1 a 3); e
aplicacdo de solucdo com 100 mg L™ de
cloro livre (Leituras de 4 a 6).

O procedimento para leitura
individual da vazdo dos gotejadores
consistiu da pressurizacdo do sistema (150
kPa), do posicionamento de recipientes (1
litro) apoiados sobre placas de PVC de
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025 x 0,15 m% sob o0s respectivos
gotejadores com uma defasagem de 5
segundos, da retirada sequencialmente dos
recipientes apos 5 minutos com defasagem
de 5 segundos, do transporte dos
recipientes a bancada de pesagem, da
pesagem e da tabulacéo dos dados.

A fim de se obter maior exatiddo
utilizou-se o método gravimétrico para a
determinacdo da massa de agua coletada de
cada emissor, expressando-se os valores de
vazéo em L h™%. Utilizou-se uma balanca de
precisdo certificada (OHAUS) com
precisao de 0,01 g.

Depois de tabulados os dados
referentes a massa de agua coletada,
efetuaram-se os célculos da vazdo, do
coeficiente de variacdo de vazdo e da
uniformidade de distribuicdo de agua por
meio das equacdes 2 a 4.

M

utilizado ™ 4 v 60 2
qtlado 1000t ()
em que:

M — massa de agua coletada, g;

t — tempo de coleta, min;

Qutilizado — Vazdo do gotejador
utilizado, L h™%.

qu — Eutilizado 100 (3)
qutilizado

em que:

CV, — coeficiente de variagdo de
vazéo, %;

Sutilizado — desvio padrdo da vazéo
dos gotejadores utilizados, L h™;

qutilizado vazao média dos
gotejadores utilizados, L h™.

UD:_qﬂloo (4)

qutilizado
em que:

UD - uniformidade de distribuicéo
de agua, %;
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O2s% - Vvazdo media do menor

quartil, L h™%.

A andlise estatistica foi efetuada
fixando-se dosagem de cloro e modelo de
gotejador, comparando-se apenas o efeito
do ndmero de aplicagdes do produto na
recuperacdo da vazdo dos gotejadores. O
delineamento estatistico adotado foi o
inteiramente casualizado, constando de
dois tratamentos (50 mg L™ de cloro livre e
100 mg L™ de cloro livre) e 16 repeticdes
(gotejadores na linha lateral), utilizando os

testes F para andlise de variancia, e Tukey,
para comparacdo de médias dos
tratamentos. As analises estatisticas foram
realizadas utilizando-se o programa SAS
(1999), pelo procedimento GLM.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 s&o mostrados 0s
resultados obtidos para as analises de agua
realizadas em campo.

Tabela 2 — Resultados das analises de dgua das propriedades avaliadas nos Estados de S&o

Paulo e Minas Gerais

Sistemas de irrigacdo avaliados

Parametro Unidades A B C D

Alcalinidade (2CO5”+HCy) mg L* 30,2 44,0 26,2 46,2
Cloreto (CI') mg L* 3,0 1,0 5,0 6,0
Nitrato (N-NO3) mg L* 1,0 0,2 1,0 1,2
Sulfato (SO,*) mg L* 4.4 2,2 6,5 5.4
Fésforo (P) mg L* 0,06 0,06 0,04 0,04
Nitrogénio Amoniacal (N-NHs) mg L* 0,2 0,2 0,3 0,3
Sodio (Na*) mg L* 4,3 54 2,8 3,0
Potéssio (K*) mg L* 2,6 0,9 5,8 5.4
Célcio (Ca®") mg L 6,1 9,1 8,0 14,7
Magnésio (Mg*") mg L* 2,4 4,7 2,5 3,6
Ferro (Fe) mg L* 0,18 0,10 0,93 0,53
Cobre (Cu) mg L* 0 0,02 0 0

Manganés (Mn) mg L 0,01 0,01 0,03 0,17
Zinco (Zn) mg L' 0,08 0,08 0,10 0,11
Cor aparente PtCo 55 56 102 117
Turbidez FTU 10 90 23 31
Sedimentos em suspensao mg L* 8,7 141,0 12,7 38,3
Condutividade elétrica (CE) mS cm™ 0,07 0,10 0,07 0,10
pH 7.4 74 7,0 7,0
Gés carbonico (CO,) mg L' 18 2,6 4,0 7,0
Acidez (CaCO3) mg L* 10,3 3,5 21,2 39,4
Dureza total (CaCO;)* mg L* 24,9 42,2 30,1 51,4

*Dureza total calculada com base no equivalente de carbonato de célcio (CaCO3), segundo Franson (1995):
2,497 [Mg, mg L™]. Franson, M.A.H. Standard methods for the examination of water and wastewater. American

Public Health Association, Washington, 1999.

Pode-se notar, de acordo com o0s

em risco de entupimento dos tubos

resultados apresentados na Tabela 2, que a
condutividade elétrica da agua de irrigacédo
ndo oferece nenhuma restricdo para uso na
irrigacdo, conforme a classificagdo
proposta por Ayers e Westcot (1991). As
concentragfes de calcio, magnésio, ferro,
manganés e sodio também nao implicam
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gotejadores. Ja a quantidade de sedimentos
em suspensdo apresentou valores elevados
somente na propriedade B, o que pode
justificar a ocorréncia de entupimento por
acumulo de particulas sélidas na malha
hidraulica.
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Na Tabela 3 s&o mostrados os
resultados obtidos em campo e em
laboratério (limpeza das linhas laterais a
150 kPa com final de linha aberto) para
vazdo meédia, coeficiente de variacdo de

vazdo (CV, %), uniformidade de
distribuicdo de agua (UD, %) e coeficiente
de uniformidade de Christiansen (CUC,
%).

Tabela 3 — Resultados obtidos em campo e em laboratério (pré-tratamento para limpeza das
linhas laterais a 150 kPa) para vazdo média, coeficiente de variacdo de vazao
(CV, %), uniformidade de distribuicdo de agua (UD, %) e coeficiente de
uniformidade de Christiansen (CUC, %)

Sistemas de irrigacao avaliados

Descricao
A B C D
Vazdo média Campo 1,57 1,82 2,52 2,19
Lab. (150 kPa) 1,82 1,49 2,59 2,28
CV (%) Campo 11,01 1574 17,47 12,79
Lab. (150 kPa) 4,43 25,92 15,64 19,80
UD (%) Campo 87,07 78,94 85,37 84,59
Lab. (150 kPa) 96,75 63,74 74,60 76,91
CUC (%) Campo 89,97 85,70 86,17 86,37

Para 0 modelo de gotejador
utilizado no sistema de irrigagdo “A”, o
pré-tratamento para limpeza das linhas
laterais (pressdo de 150 kPa com final de
linha lateral aberto) realizado em
laboratério promoveu recuperacdo da
vazdo dos gotejadores em 15%, permitindo
também aumento da uniformidade de
distribuicdo de agua (UD, %) em 11% e
reducdo do coeficiente de variacdo para a
faixa excelente (CV < 0,05) conforme
ASAE EP405.1 (ASAE Standards, 2003).

Para os sistemas de irrigacdo B, C e
D a limpeza das linhas laterais a pressao de
150 kPa com final de linha lateral aberto
ocasionou reducdo dos valores de
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uniformidade de distribuicdo de agua (UD,
%) com consequente aumento dos
disturbios de vazdo que elevaram os
valores de coeficiente de variacdo (CV, %)
para faixas inaceitaveis (CV > 0,15).

Os valores de coeficiente de
uniformidade de Christiansen (CUC)
mantiveram-se na faixa bom para todos os
sistemas de irrigacdo avaliados em campo,
conforme classificagdo proposta por
Mantovani (2002).

Na Tabela 4 sdo mostrados oS
valores de vazdo média obtidos para as
condicOes experimentais, e teste de media,
respectivamente.
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Tabela 4 - Valores de vazdo média (L h™) obtidos para as condicdes experimentais, e teste de
média, respectivamente

Propriedades

Descricdo
A B C D
Cloro (50 mg L™?)  1° Avaliagdo 1,81° 1,79° 2,92 2,22°
2° Avaliacdo 1,762 1,81° 2,712 2,222
3° Avaliacéo 1,78 1,70 2,80° 2,19%
Cloro (100 mg L")  4° Avaliagéo 1,75 1,81 2,60° 2,17°
5° Avaliacéo 1,76 1,76 2,70° 2,16%
6° Avaliacdo 1,76° 1,70° 2,64° 2,10°

*As médias seguidas por uma mesma letra (coluna) ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

Né&o foi observada uma
contribuicdo significativa dos tratamentos
quimicos para provocar o desentupimento
dos gotejadores. Provavelmente, isso

pelo entupimento nesses tubos gotejadores.
Dessa forma, a principal causa de
entupimento  ocorrido em  campo
possivelmente foi de origem fisica (areia,

ocorreu devido o0 uso de um pré-tratamento
em laboratério com pressdo de 150 kPa e
final de linha lateral aberto que permitiu o

silte e argila) e ndo quimica (deposicéo
mineral), como mostra as analises de agua
(Tabela 2) e a Figura 2.

desprendimento do material responsavel

b (2min)
Figura 2 — Abertura do final de linha lateral para retirada de impurezas (realizado em campo).

a (0 min)

Na Figura 3 sdo mostrados os valores de coeficiente de variacdo de vazdo para 0s
tubos gotejadores avaliados.
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CV (%)
N
o

Campo 150 kPa 1

Leituras

—~—A —10—B —4-C ——D

Figura 3 — Valores de coeficiente de variacdo de vazédo dos tubos gotejadores avaliados.

A leitura “campo” refere-se a
medicdo de vazdo realizada em campo para
cada sistema de irrigacdo avaliado. A
leitura “150 kPa” refere-se a medicdo de
vazdo realizada em laboratério apds a
aplicacdo de agua a 150 kPa com os finais
de linhas laterais abertos para retirada de
impurezas. Ja as leituras 1 a 3 referem-se
ao tratamento quimico com 50 mg L™ de
cloro livre (hipoclorito de sodio, 12 %) e
as leituras 4 a 6 ao tratamento quimico
com 100 mg L™ de cloro livre (hipoclorito
de sodio, 12 %). Os tratamentos quimicos
foram aplicados sequencialmente em um
mesmo comprimento de mangueira
referente a cada sistema (A, B, C e D)
avaliado.

O modelo de gotejador utilizado no
sistema “A” permaneceu na faixa
excelente de coeficiente de variacdo de
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vazdo (CV) apds a limpeza dos gotejadores
com 150 kPa e final de linha lateral aberto
somada a aplicacdo em sequéncia dos
tratamentos quimicos da agua com cloro
(50 mg L™ e 100 mg L™ de cloro livre). O
modelo de gotejador utilizado no sistema C
apresentou CV préximo de 5% somente
ap6s a segunda aplicacdo de 50 mg L™ de
cloro livre, mantendo tal comportamento
até o final do ensaio.Os demais sistemas
avaliados, mesmo ap6s o0 uso dos
tratamentos quimicos continuaram a
apresentar valores elevados de coeficiente
de variacdo de vazdo, sendo classificados
como inaceitdveis conforme ASAE
EP405.1 (ASAE Standards, 2003).

Na Figura 4 sdo0 mostrados 0s
valores de uniformidade de distribuicdo
(UD) para os tubos gotejadores avaliados.
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Figura 4 — Uniformidade de distribuigéo para os tubos gotejadores avaliados.

Observa-se que ocorreu adequada
recuperacdo  da  uniformidade  de
distribuicdo de &gua (UD) ap6s a segunda
aplicacdo de 50 mg L™ de cloro livre para
todos os sistemas de irrigacdo avaliados,
com excecdo do modelo de gotejador
utilizado no sistema de irrigacdo D. O
modelo de gotejador utilizado no sistema
“A” recebeu a classificacdo excelente,
conforme ASAE (2001) e os modelos de
gotejadores utilizados nos sistemas B e C a
classificagdo bom, sendo que o modelo de
gotejador utilizado no sistema D variou de
bom (avaliagdo em campo) a ruim (terceira
aplicacdo de 100 mg L™ de cloro livre).

Koegelenberg e Reinders (2002)
desenvolveram trabalhos na Africa do Sul,
e observaram que a retirada de linhas
gotejadoras com problemas de
entupimento do campo para analises em
laboratorio, sem o0s devidos cuidados
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como: embalagem das mesmas Umidas e
cuidados no transporte ocasionavam
ressecamento do material responsavel pelo
entupimento com ocorréncia  de
desprendimento do mesmo durante o
transporte, dificultando, assim, as analises
em laboratério quanto a tomadas de
decisbes que poderiam ser eficientes em
campo para desobstrucdo de gotejadores.

Novos estudos poderiam  ser
realizados a fim de se caracterizar a causa
obstrutora em sua forma, constituicdo,
aparéncia, localizacdo, para  tubos
gotejadores que sdo mantidos sem
irrigacdo por certo periodo (época das
chuvas) e que posteriormente sé&o
utilizados para atender a demanda
evapotranspirométrica exigida pela cultura.

Na Figura 5 sdo mostradas as
tendéncias das curvas de vazdo em funcéo
da presséo realizadas ao final do ensaio.
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Curva vazdo em fungéo da pressao
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Figura 5 — Curvas vazdo em fungéo da pressao realizadas ao final do ensaio.

Os tratamentos quimicos nao
permitiram que a vazao média do modelo
de gotejador utilizado no sistema “A”
retornasse a vazao nominal de catalogo do
fabricante, sendo obtida em média uma
vaz&do 20% menor que a nominal para esse
emissor. No entanto, observou-se o melhor
comportamento da curva vazdo em fungéo
da pressdo (com manutencdo da funcdo de
autocompensacgéo ao longo de toda a faixa
operacional ensaiada) para tal modelo de
gotejador.

O modelo de gotejador utilizado no
sistema D foi o que mostrou melhor
aproximacdo da vazdo média em relacdo a
vazdo nominal de catalogo do fabricante
(variacdo de 2% em relacdo a vazdo
nominal). Apesar dos altos valores de
coeficiente de variagdo de vazéo (Figura 3)
obtidos durante o ensaio com esse emissor
foi observada uma adequada compensacao
de pressdo, descartando-se, assim, a
possibilidade de ndo regulagem da
membrana elastica devido a danos
quimicos ocasionados pela agéo do cloro.

Os valores de pressao de 50 kPa até
300 kPa utilizados para a confeccdo da
curva vazao em fungédo da pressdo para o
modelo de gotejador utilizado no sistema C
ocasionaram reducdo de vazdo conforme o
aumento de pressdo. Ja o modelo B
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manteve equilibrio do comportamento da
curva vazdo em fungdo da pressdao ao
longo de toda a faixa operacional com
excecdo do valor de vazdo média obtido
para a pressao de servico de 150 kPa.
Ambos o0s modelos de gotejadores néao
apresentaram  recuperacdo de vazdo
equivalente a vazao nominal, sendo que o
modelo C obteve em média uma vazdo
25% menor que a vazdo nominal e o
modelo B uma vazdo 30% menor que a
vaz&o nominal.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos na condugéo
do ensaio permitiram chegar a seguinte
concluséo:

a. O modelo de gotejador utilizado no
sistema “A” foi o que apresentou

maior recuperacdo de vazdo (15%

de aumento da vazdo média) apds o

uso do pre-tratamento realizado em

laboratério para limpeza das linhas
laterais a pressdo de 150 kPa com
final de linha lateral aberto,
permitindo também aumento da
uniformidade de distribuicdo de
agua (UD, %) em 11% e reducéo



Avaliacéo de Tratamentos Utilizados para Desobstrucéo de Tubos Gotejadores o4

do coeficiente de variacdo de vazao
para a faixa excelente (CV < 0,05).

b. Ndo foi observada contribuicdo
significativa  dos  tratamentos
quimicos (50 mg LT e
100 mg L™ de cloro livre) para
recuperacdo de vazdo  dos
gotejadores ensaiados.
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