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Uniformidade de aplicacao de percolado de
aterro sanitario diluido em unidades de
Irrigagao por gotejamento

RESUMO

O aumento populacional dos seres humanos demanda cada vez
mais recursos naturais e, consequentemente, propicia a geracdo de
grandes quantidades de residuos. Objetivou-se, com este trabalho,
analisar o efeito da aplicagdo de percolado de aterro sanitario diluido
na uniformidade de aplicacdo de unidades de irrigacdo por
gotejamento, bem como caracterizar os agentes fisico-quimicos e
microbiol6gico ocasionadores de obstrugdo em gotejadores. O
experimento foi conduzido sob delineamento inteiramente casualizado
no esquema de parcelas subdivididas, tendo nas parcelas os tipos de
gotejadores (G1-1,6 Lh™ G2-20Lh?* G3-40Lh"eG4-80L
h™) e nas subparcelas os tempos de operagéo (0, 20, 40, 60, 80, 100,
120, 140 e 160 h), com quatro repeti¢cbes. Os coeficientes de
uniformidade de Christiansen (CUC) e de uniformidade de distribuicdo
(CUD) e as andlises fisico-quimicas e bioldgicas do percolado de
aterro sanitario diluido foram determinadas, a cada 20 horas de
operacao das unidades de irrigacdo, até completar 160 h. Os atributos
solidos suspensos e sélidos dissolvidos apresentam risco severo de
obstrucdo de gotejadores para o percolado de aterro sanitario diluido.
O indicador de desempenho CUD foi mais sensivel a detec¢do da
obstrucdo dos gotejadores em relacdo ao CUC. O CUD detectou
problemas de obstrucdo a partir do tempo de operacdo de 40 h. Os
valores de CUC e CUD aprontaram 0 gotejador G1 como 0 mais
sensivel ao entupimento.

Palavras-chave: Residuo sélido urbano, Lixiviado, Gotejadores, CUC,
CUD.

Application uniformity of diluted landfill
percolated in drip irrigation units

ABSTRACT

The increased population of humans increasingly resource demand and
hence promotes the generation of large quantities of waste. The
objective of this study was to analyze the effect of landfill leachate
diluted in the uniformity of drip irrigation units, and to characterize the
physico-chemical and microbiological obstruction in drippers. The
experiment was conducted in a completely randomized design in a
split-plot scheme, with kinds of drippers (G1 - 1.6 L h-1; G2 - 2.0 L h-
1,G3-4.0L h-1and G4 - 8.0 L h-1) on plots and the operating times
(0, 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140 and 160 h) on subplots, with four
replications. The coefficients of uniformity of Christiansen (CUC) and
distribution uniformity (CUD) and the physical-chemical and
biological landfill leachate diluted were determined every 20 hours of
operation of irrigation units, to complete 160 h. The dissolved and
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suspended solids solid attributes present a
severe risk of drip obstruction to the landfill
leachate diluted. The CUD performance
indicator is more sensitive to detect the
obstruction of the drippers in relation to
CUC. The CUD detected clearance problems

INTRODUCAO

Os residuos solidos urbanos e seus subprodutos
quando tratados e dispostos de forma planejada e
controlada podem ser utilizados em diversas outras
atividades, tais como matéria-prima para a construcdo
civil, fazendo parte essencial na composicdo de
argamassas, tijolos e telhas, fabricacdo de produtos
reciclados ou ainda, nas mais diversas atividades
agricolas, como parte integrante na composicao da matéria
organica de adubos e na irrigacdo (SANTOS; DIAS,
2012).

A disposicdo do percolado de aterro sanitario no solo é
uma possibilidade para o tratamento de residuos
prejudiciais ao meio ambiente (SILVA et al., 2011).
Algumas culturas podem ser irrigadas, sem maiores riscos,
com agua residudria, sendo que alguns problemas de
qualidade podem ser superados com préticas de manejo
agronomicamente adequadas (SOUZA et al., 2011).

Como desvantagens, os sistemas de irrigacdo por
gotejamento que operam com aguas residudrias
apresentam  suscetibilidade ao entupimento  dos
gotejadores (DAZHUANG et al., 2009; DURAN-ROS et
al., 2009). Na maioria das vezes, o rapido entupimento dos
gotejadores, esté associado a sensibilidade ao entupimento
que varia com as caracteristicas do gotejador e com a
qualidade dos efluentes relacionada aos aspectos fisicos,
quimicos e bioldgicos (LIU; HUANG, 2009).

A combinacdo dos agentes fisicos, quimicos e
bioldgicos consiste na principal causa de obstrucdo de
gotejadores utilizados na aplicagdo de aguas residudrias
(RAVINA et al., 1992; TAJRISHY et al., 1994; TAYLOR
et al., 1995). No trabalho apresentado por Taylor et al.
(1995), verificou-se que 90% dos gotejadores
apresentaram entupimento com biofilme, formado por
matéria organica em decomposi¢do, bactérias e
exoesqueleto de Daphnia sp, devido a aplicacdo de esgoto
domeéstico tratado. Tajrishy et al. (1994) constataram a
formacdo de Dbiofilme, resultante de mucilagens
bacterianas e sdlidos suspensos, em gotejadores
abastecidos com esgoto domestico secundéario. Ravina et
al. (1992) afirmaram que o biofilme foi acumulado
principalmente na entrada do labirinto dos gotejadores
ndo-autocompensantes e na membrana de silicone dos
gotejadores autocompensantes.

O entupimento dos emissores reduz a vazdo e,
consequentemente, diminui a uniformidade de aplicagéo
de &gua doce ou de efluentes de sistemas de irrigagdo
localizada (CHIENG; GHAEMI, 2003; CAPRA;
SCICOLONE, 2004). Segundo Chieng e Ghaemi (2003),
0 nimero e a localizacdo de gotejadores parcialmente

from the 40 hours of operating time. The CUC and CUD values
readied G1 dripper as the most sensitive to clogging.

Keywords: Municipal solid waste, leachate, Drippers, CUC, CUD.

entupidos foram os fatores que mais afetaram a
uniformidade de aplicagdo de &agua de sistemas de
irrigacéo por gotejamento. Os referidos autores obtiveram
valores do coeficiente de uniformidade de Christiansen de
96, 95, 87, 82 e 69% para unidades de aplicagdo dotadas
de gotejadores com entupimento parcial de 0, 5, 10, 20 e
30%, respectivamente. Capra e Scicolone (2004)
estudaram o desempenho hidraulico de sistemas de
irrigacdo por gotejamento dotados de quatro tipos de
gotejadores, ndo-autocompensantes, com vazdo nominal
de 3,8 a 4,0 L h'' e abastecidos com esgoto doméstico
tratado durante 60 h. Estes autores evidenciaram que 0s
valores do coeficiente de uniformidade de distribuicdo nos
sistemas de irrigacdo oscilaram de 0 a 77%.

Neste sentido, o presente trabalho objetivou analisar os
efeitos da aplicacdo de percolado de aterro sanitario
diluido na alteragdo da uniformidade de aplicacdo de
efluente em unidades de irrigacdo por gotejamento, bem
como caracterizar o0s agentes fisico-quimicos e
microbiolégico  ocasionadores de  obstrucdo em
gotejadores.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado, no periodo de 21 de
agosto a 10 de outubro de 2013, na Unidade Experimental
de Reuso de Agua (UERA) da Universidade Federal Rural
do Semi - Arido (UFERSA), em Mossor6-RN, sob
coordenadas geograficas 5°12°27" de latitude sul e
37°19°21" de longitude oeste.

O percolado de residuo sélido urbano foi transportado
de um reservatério superficial, situado no aterro sanitario
de Mossor6-RN, utilizando um recipiente plastico com
capacidade armazenadora para 10 m® até a
UERAJUFERSA.

Na realizagdo dos ensaios experimentais diluiu-se uma
parte do percolado de aterro sanitario (1,25 m®) em trés
partes de agua de abastecimento (3,75 m>) no reservatério
impermeabilizado da UERA com  capacidade
armazenadora para 5 m’. A 4gua de abastecimento
utilizada nos ensaios foi oriunda da rede da Companhia de
Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte (CAERN).

Os ensaios experimentais demandaram a montagem de
uma bancada construida em alvenaria e concreto na
UERA/UFERSA nas dimensfes de 2,0 m de largura por
8,0 m de comprimento, com piso impermeabilizado
dotado de declividade de 1%, composto por uma canaleta
com declividade de 2%, para recirculacdo do efluente,
visando & minimizacdo das perdas por evaporagdo e da
contaminacgdo ambiental (Figura 1).
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Figura 1. Esquema da bancada experimental, apresentando 0os componentes.

A jusante desta bancada foi construido um
reservatorio, em alvenaria e concreto, com
capacidade armazenadora para 5,0 m°. No
interior da bancada experimental foram
montadas quatro unidades de irrigagdo por
gotejamento, compostas por um conjunto
motobomba de 1,0 cv, um hidrébmetro com
capacidade para 1,5 m* ht, um filtro de tela com
aberturas de 130 pum, linha de derivagdo com
didmetro nominal de 32 mm de PVC e linhas
laterais de polietileno com diametro nominal de
16 mm, dotadas de quatro modelos de

gotejadores, muito utilizados na regido em
projetos de irrigacdo localizada, conforme
apresentado na Figura 1.

Na linha de derivacdo de cada unidade de
irrigacdo foram inseridos quatro conectores.
Para cada modelo de gotejador foram instaladas
quatro linhas laterais com 8 m de comprimento.
Os quatro modelos de gotejadores avaliados
foram selecionados com base na sua menor
suscetibilidade a0  entupimento, estdo
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1- Gotejadores (G) utilizados nos ensaios experimentais, destacando o fabricante (F), o dispositivo de
autocompensacao (DA), a vazdo nominal (Q), o coeficiente de vazdo (k), o expoente da vazao que caracteriza o regime
de escoamento (x), a area de filtragem (A), o comprimento do labirinto (L), o coeficiente de variacdo de fabricacéo
(CVy), a faixa de pressdo recomendada (P) e o espacamento entre emissores (EE)

* A L CV/* p* EE*

* * *
G F PA*™ vy ¥ m) mm) %) kPa)  (m)
G1 P'as”OSL'j"ge‘imdr'p Nio 1,65 053 048 40% 37%%  +5 60-150 0,30
G2 Netafim PCJ-CNJ Sim 200 200 000 20* 35¢ %7 50-400 0,80
G3 Netafim PCJ-CNJ Sim 400 400 000 20*  35%  +7 50-400 0,80
G4 Netafim PCJ-CNJ Sim 800 800 000 20%  35%  +7 50-400 0,80

Nota: * e ** informacdes obtidas nos catalogos dos fabricantes e informagdes medidas com auxilio de um parquimetro
digital com precisdo de 0,01 mm, respectivamente. CNJ - sistema anti-drenante.
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As unidades de irrigacdo por gotejamento
funcionaram, em média, quatro horas por dia, até
completar 160 h seguindo as recomendacfes de Silva et
al. (2013) que constataram reducdo significativa da
uniformidade de aplicacdo de agua residuaria em um
periodo de ensaio de 160 h.

O desempenho das unidades de irrigacdo foi avaliado a
cada 20 h, durante o periodo de aplicacdo do efluente de
160 h. Nesse periodo, as vazdes dos gotejadores e as
caracteristicas fisico-quimicas e biologicas do efluente
foram determinadas. A vazdo foi medida em oito
gotejadores, de todas as linhas laterais das unidades de
irrigacéo por gotejamento, coletando-se o volume aplicado
durante trés minutos.

O desempenho das unidades de irrigacdo foi obtido
empregando-se 0 coeficiente de uniformidade de
Christiansen (CUC) e o coeficiente de uniformidade de
distribuicdo (CUD) aplicando-se as equagdes 1 e 2,
respectivamente.

n -

_Z|Qi —Q‘

CUC=100 |1-=
N, g

1)

em que;
CUC = coeficiente de uniformidade de Christiansen,
%;
q; = vazéo de cada gotejador, L h™;
{ = vazdo média dos gotejadores, L h™; e

N, = nimero de gotejadores.

CUD =100 J25% . @
q

em que;

CUD = coeficiente de uniformidade de distribui¢do,
%; e

U0 = valor médio dos 25% menores valores de
vazdes dos gotejadores, L h™.

Ao longo do periodo experimental foram realizadas
nove amostragens do percolado de aterro sanitério diluido,
sendo cada amostragem realizada a cada 20 h de operagédo
das unidades de irrigacdo, durante 160 h. Nestas amostras
foram determinadas as caracteristicas fisico-quimicas e
microbiologica, seguindo as recomendagdes do Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater
(RICE et al., 2012).

Para isso, foram medidos os valores do pH, com
peagadmetro de bancada; a condutividade elétrica, com
condutivimetro; as concentracbes de ferro total e
manganés total, por espectrofotometria de absorcdo
atbmica; as concentragcBes de calcio e magnésio, pelo
método titulométrico. As concentracbes dos solidos
suspensos e dos solidos totais foram determinadas pelo

método gravimétrico, enquanto as concentracBes dos
solidos dissolvidos foram obtidas pela diferenca de sélidos
totais e solidos suspensos. A populacdo dos coliformes
totais foi determinada pelo ndmero mais provavel de
coliformes totais empregando o método dos tubos
multiplos.

O experimento foi montado em esquema de parcelas
subdivididas, tendo, nas parcelas, os tipos de gotejadores
(G1, G2, G3 e G4) e, nas subparcelas, os periodos das
avaliag6es (0, 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140 e 160 horas),
no delineamento inteiramente casualizado, com quatro
repeticBes, conforme a metodologia proposta por Batista
et al. (2013).

Com a finalidade de minimizar o entupimento dos
emissores a pressdo de servigo das unidades de irrigacdo
foi mantida no valor de 140 kPa por meio de manémetro,
seguindo as recomendacdes de Silva et al. (2013) para
operacdo de unidade de irrigacdo por gotejamento
operando com &gua residuaria. A pressdo de servigo foi
medida, diariamente, com um manémetro de glicerina
graduado de 0 a 400 kPa.

Os dados foram submetidos & analise de variéncia
(ANOVA), empregando-se o teste F a 5% de
probabilidade. As médias foram comparadas, utilizando-se
0 teste Tukey, a 5% de probabilidade. As anélises
estatisticas foram realizadas empregando-se 0 programa
computacional Sisvar 5.1 Build 72 (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Estdo apresentados na Tabela 2 o valor médio e o
desvio padrdo das caracteristicas fisico-quimicas e
microbioldgica de nove amostras do percolado de aterro
sanitario diluido, durante as 160 h de operacdo das
unidades de irrigacéo.

O valor médio do pH encontra-se dentro da faixa de
7,0 a 7,5 proposta por Nakayama et al. (2006) que
classifica o risco de obstrucdo de gotejadores como
moderado, em fungdo da suscetibilidade da precipitacéo
de elementos quimicos. Em condigdes experimentais
diferesntes, Batista et al. (2013) encontraram valor de pH
semelhante de 7,54 em agua residudria de suinocultura.

Segundo a Portaria n® 154/2002 (CEARA, 2002), o
valor médio da condutividade elétrica foi inferior ao limite
de 3,0 dS m™ proposto para uso agricola de é&gua
residudria.

Os sdlidos suspensos e dissolvidos apresentaram
teores superiores a 100 mg L* e 2000 mg L™,
respectivamente, indicando severo risco de obstrucdo de
gotejadores conforme as recomendagfes propostas por
Nakayama et al. (2006). No trabalho de Silva et al. (2013)
foram obtidos teores médios de solidos suspensos e
dissolvidos de 290 mg L™ e 2344 mg L™, respectivamente,
na agua residudria do processamento da castanha de caju,
porem em condigdes experimentais diferentes das
apresentadas no presente trabalho.

A concentracdo média do ferro total encontra-se dentro
da faixa de 0,2 a 1,5 mg L™, sendo o risco de obstrugo de
gotejadores classificado como moderado, devido a
suscetibilidade de formagdo de precipitados e
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ferrobactérias (NAKAYAMA,; et al.,, 2006). O valor
médio do ferro total foi inferior a 50 mg L™ nio
contribuindo para a acidez e a indisponibilidade do
fésforo e do molibdénio no solo, caso este efluente fosse
utilizado na producédo agricola (ALMEIDA, 2010).

Tabela 2- Valor médio e desvio padrdo das caracteristicas fisico-quimicas e microbiol6gicas de nove amostragens do
percolado de aterro sanitario diluido, ao longo do periodo experimental.

Caracteristicas

Meédia e desvio padrao

Risco de obstrucao

pH 7,45+ 0,36 Moderado®
Condutividade elétrica (dS m™) 2,80 +0,71 -

Sélidos suspensos (mg L) 216 £183 Severo®
Sélidos dissolvidos (mg L™) 2695 + 2193 Severo®
Ferro total (mg L™) 0,85+ 0,19 Moderado®
Manganés total (mg L™) 0,03 +0,01 Baixo®
Calcio (mmol, L™) 1,16 + 0,30 Baixo”
Magnésio (mmol, L) 1,94 + 0,48 Baixo”
Populagéo bacteriana (100 NMP 100 mL™) 20+ 30 Baixo®

Nota: (a) Segundo Nakayama et al. (2006) e (b) De acordo com Capra e Scicolone (1998); e NMP - nimero mais

provavel.

Para 0 manganés total a concentracdo média foi
inferior ao valor de 0,1 mg L™ que classifica o risco de
obstrucdo de gotejadores como bhaixo (NAKAYAMA et
al., 2006). Além disso, a concentracdo média de manganés
foi menor que 0,20 mg L™, ndo representando riscos de
toxicidade para cultivos agricolas obtidos em solos &cidos.

Em condigdes experimentais diferentes, Batista et al.
(2013) encontraram riscos de obstrucdo de gotejadores
classificados como severo e moderado para o ferro total e
manganés total, respectivamente, em estudos com agua
residudria de suinocultura.

Segundo Capra e Scicolone (1998), os teores médios
de célcio e magnésio foram inferiores a 12,5 mmol, L™ e
2,0 mmol, L, respectivamente, classificando o risco de
obstrucdo de gotejadores como baixo. Em condigBes
experimentais diferentes das encontradas no presente
trabalho, Silva et al. (2013) obtiveram valores médios de
célcio e magnésio de 11,89 mmol, L™ e 4,32 mmol, L,
respectivamente, representando riscos de obstrucao
classificados como baixo e moderado, nos estudos com
&gua residudria do processamento da castanha de caju.

O nivel populacional médio de bactérias foi inferior ao
limite de 5000 NMP por 100 mL proposto pela Portaria n°
154/2002 (CEARA, 2002) para irrigacdo de cultivos
agricolas ndo consumidos crus. Com relagdo ao risco de
obstru¢do da populacdo bacteriana, o mesmo foi
classificado como baixo por Nakayama et al. (2006).

Evidenciou-se, na Figura 2, que a aplicacdo do
percolado de aterro diluido propiciou maiores alterages
no CUC da unidade de irrigacdo dotada do gotejador G1,
devido provavelmente ao maior comprimento de labirinto

desse tipo gotejador em relacdo aos demais. Este resultado
corrobora com o encontrado por Silva et al. (2013), que
ensaiou 0 mesmo tipo de gotejador com agua residuéria da
castanha de caju, durante 160 h.

No inicio do experimento (0 h), os valores de CUC das
unidades de irrigagcdo dotadas dos gotejadores G1, G2, G3
e G4 foram de 96, 95, 96 e 98%, respectivamente, sendo
classificados por Merriam e Keller (1978) como
excelentes (CUC > 90%). J& no tempo de avaliacdo de
160 h o CUC da unidade de irrigacdo com gotejador G1
foi de 78% classificado como bom (70% < CUC < 80%);
nas unidades de irrigacdo com os gotejadores G2, G3 e G4
os valores de CUC foram de 96, 98 e 97%,
respectivamente, classificados como excelentes (CUC >
90%) por Merriam e Keller (1978).

Comparando-se os tempos de avaliacdo inicial (Oh) e
final (160 h) notou-se reducdo no CUC de 19 e 1% apenas
nas unidades de irrigagdo com os gotejadores G1 e G2.
Esses resultados diferem dos encontrados por Batista et al.
(2010) em condigBes experimentais diferentes, onde
constataram reducdo no CUC de 4% em unidade de
irrigacdo por gotejamento abastecida com agua residuaria
doméstica terciaria, durante 120 h.

Notou-se, na Figura 3, que as maiores alteracbes nos
valores do coeficiente de uniformidade de distribuicdo
(CUD) ocorreram na unidade de irrigacdo dotada do
gotejador G1, devido também a maior suscetibilidade ao
entupimento desse tipo de emissor atribuida ao maior
comprimento de labirinto.
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Figura 2- Valores médios do CUC e erro padréo, ao longo do periodo de operacdo, nas unidades de irrigacdo dotadas
dos gotejadores G1 (A), G2 (B), G3 (C) e G4 (D).
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Figura 3- Valores médios do CUD e erro padrdo, ao longo do periodo de operacdo, nas unidades de irrigacdo dotadas
dos gotejadores G1 (A), G2 (B), G3 (C) e G4 (D).
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No tempo de avaliacéo inicial (0 h) os valores de CUD
foram de 94, 93, 95 e 96% nas unidades de irrigacdo
dotadas dos gotejadores G1, G2, G3 e G4,
respectivamente, recebendo a classificacdo excelente
(CUD > 90%), conforme os critérios estabelecidos por
Merriam e Keller (1978). Enquanto, no tempo de
avaliacdo final (160 h) apenas o CUC da unidade de
irrigacdo com gotejador G1 (60%) recebeu a classificacéo
ruim (CUD < 70%), o CUC das demais unidades de
irrigacdo continuaram apresentando valores de CUD
classificados como excelentes (MERRIAM; KELLER,
1978).

Estabelecendo comparacdo entre o0s tempos de
avaliacéo inicial (0 h) e final (160 h), somente as unidades
de irrigacdo dotadas dos gotejadores Gl e G4
apresentaram reducdo nos valores de CUD de 36 e 2%,
respectivamente. Em condicdes experimentais diferentes,
Batista et al. (2010) encontraram reducdo de 11% no valor

médio do CUD, ap6s 120 h de operagdo de um sistema de
irrigacdo por gotejamento abastecido com agua residuaria
doméstica terciéria.

Na Tabela 3, encontra-se o resumo da anélise de
variancia (ANOVA) das variaveis CUC e CUD das
unidades de irrigacdo dotadas dos gotejadores G1, G2, G3
e G4, ao longo do periodo experimental. Para a variavel
CUC, apenas o fator tipo de gotejador (G) foi significativa
a 5% de probabilidade, pelo teste F, tendo coeficiente de
varacdo das subparcelas (CV subparcelas) com valor de
6,49%. Enquanto, para a varidvel CUD tanto o fator G
quanto a interagdo G x T foram significativas a 5% de
probabilidade, pelo teste F, apresentando valor de CV
subparcelas de 14,69%. Este resultado indica que o
indicador de desempenho hidraulico CUD apresenta maior
sensibilidade para deteccdo do entupimento de gotejadores
que operaram com percolado de aterro sanitario diluido,
em relacdo ao indicador CUC.

Tabela 3- Resumo da anélise de varidncia obtidas das variaveis CUC e CUD, no esquema de parcelas subdivididas.

Fontes de variagédo Grau de liberdade

Quadrado médio

CcucC Cub
Tipo de gotejador (G) 3 1635,47 7727,48"
Residuo (a) 9 488,54 2244,26
Tempo de avaliacdo (T) 8 67,59™ 294,95™
GxT 24 57,96"™ 273,26
Residuo (b) 99 36,56 164,09
CV (%) parcelas 23,72 54,31
CV (%) subparcelas 6,49 14,69

" e ™significativo e ndo a 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. CV = coeficiente de variacéo.

Na Tabela 4 constam os valores médios do CUC nas
unidades de irrigacdo, para o fator tipo de gotejador.
Verificou-se, nessa tabela, que o CUC de G1 difere
estatisticamente do CUC de G4, enquanto este ndo
apresenta diferenca estatistica em relagdo ao CUC de G2 e
G3. Em condicBes experimentais diferentes, Cunha et al.
(2006) encontraram valores médios de CUC de 95% no
tempo de operacéo inicial (0 h) e CUC de 0% no tempo de
operacdo final (36 h) em sistemas de irrigacdo por
gotejamento abastecido com agua residudria da despolpa

dos frutos do cafeeiro ndo filtrada. Ainda segundo os
referidos autores, a utilizagdo de &gua residuaria da
despolpa dos frutos do cafeeiro filtrada reduziu o0 CUC de
96% para 26% com 144 h de operacdo do sistema de
irrigacdo por gotejamento. Busato e Soares (2010)
encontraram valores de CUC iguais a 96 e 74% nos
tempos de operacdo de 0 e 700 h, respectivamente, em
unidade de irrigacdo por gotejamento operando com agua
ferruginosa.

Tabela 4- Valores médios do CUC (%) das unidades de irrigacédo para o fator qualitativo tipo de gotejador

Tipo de gotejador CUC (%)
G1 83,10b
G2 95,83ab
G3 96,73ab
G4 97,05a

* Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de

Tukey.
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Apresentam-se, na Tabela 5, os valores médios do
CUD das unidades de irrigacdo, para o fator gotejador
dentro de cada nivel de tempo de avaliagdo. Analisando os
gotejadores G2, G3 e G4, verificou-se que nao houve
diferenca estatistica, ao longo do tempo de operacéo, e
nem entre estes gotejadores para cada tempo de operacéo.
Enquanto, para o gotejador G1 houve diferenca estatistica
a partir do tempo de operacdo de 40 h. Esses resultados
divergem dos apresentados por Cunha et al. (2006), onde

0 CUD foi de 0% tanto para agua residuaria da despolpa
dos frutos do cafeeiro nao filtrada apds 36 h de operagédo
quanto para agua residuéria da despolpa dos frutos do
cafeeiro filtrada apds 144 h de operacdo. Puig-Bargués et
al. (2010) constataram reduc@es nos valores de CUD de
95,1% para 76,0% apds 1620 h de operacdo das unidades
de irrigacdo por gotejamento que aplicaram 4agua
residudria tratada

Tabela 5- Valores médios do CUD (%) das unidades de irrigagdo para o fator gotejador dentro de cada nivel de tempo

de avaliacdo

Tipo de gotejador
Tempos de avaliacdo (horas)

Gl G2 G3 G4
0 94,51aA 92,64aA 94,81aA 96,42aA
20 93,29aA 94,11aA 95,92aA 95,68aA
40 59,06bB 88,32aA 94,74aA 93,65aA
60 55,94bB 93,41aA 95,34aA 96,84aA
80 56,05bB 96,00aA 95,24aA 91,88aA
100 50,94bB 93,4%9aA 95,11aA 96,56aA
120 58,47bB 95,05aA 94,29aA 95,47aA
140 59,26bB 93,86aA 93,23aA 95,00aA
160 60,06bB 94,58aA 96,25aA 94,91aA

* Meédias seguidas de pelo menos uma mesma letra nas colunas e nas linhas, ndo diferem entre si, a 5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey.

CONCLUSAO

Os atributos sélidos suspensos e solidos dissolvidos
apresentam risco severo de obstrucdo de gotejadores para
o percolado de aterro sanitario diluido.

O indicador de desempenho CUD foi mais sensivel a
deteccdo da obstrugdo dos gotejadores em relacdo ao
CUC.

O CUD detectou problemas de obstrucdo a partir do
tempo de operacéo de 40 h.

Os valores de CUC e CUD aprontaram o gotejador G1
como 0 mais sensivel ao entupimento.
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