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EFICIENCIA DA CLORACAO DA AGUA DE IRRIGACAO
NO TRATAMENTO DE GOTEJADORES COM
ENTUPIMENTO DE CAUSA BIOLOGICA!

Ronaldo Souza Resende?, Rubens Duarte Coelho®& Sonia Maria de Stéfano Piedade*

RESUMO

Com o proposito de se avaliar a eficiéncia de diferentes dosagens de cloro na desobstrugdo por
tratamento de choque de gotejadores, conduziu-se um experimento no Laboratorio de Irrigagdo do
Departamento de Engenharia Rural da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”- ESALQ/USP, no
qual foram utilizados os seguintes tipos de gotejador Netafim: Streamline 100, Ram 17L, Dripline 2000,
Tiran 17 e Typhoon 20, e avaliadas as dosagens de cloro de 150, 300,450 e 600 mg L. A 4gua utilizada no
ensaio foi proveniente de fonte hidrica superficial, aproveitada para irrigagdo. Para os tratamentos de
recuperacdo dos emissores, utilizou-se o hipoclorito de sédio comercial (12%) como fonte de cloro,
aplicado continuamente por 60 min, ¢ logo apds, deixou-se o produto interagir por 12 h na mangueira, sem
fluxo na rede. Para todos os emissores, exceto o Streamline, a aplicagdo de cloro resultou em aumento da
vazdo média. Para o modelo Dripline, o tratamento com cloro reduziu a uniformidade de emissdo e a
eficiéncia da cloragdo aumentou apos a segunda aplicag@o, para o modelo Tiran.

Palavras-chave: hipoclorito de sddio, desobstrucdo, irrigag@o localizada

EFFICIENCY OF CHLORINATION OF IRRIGATION WATER AS A
TREATMENT FOR CLOGGED EMITTERS FROM BIOLOGICAL CAUSES

ABSTRACT

An experiment was conducted at the Laboratory of Irrigation in the Department of Rural Engineering
at ESALQ, in order to evaluate the use of different chlorine doses in recovering the original flow rate
for total and partial emitter clogging. Five Netafim drippers were evaluated: Streamline 100, Ram 17L,
Dripline 2000, Tiran 17 and Typhoon 20. Four chlorine levels, 150, 300, 450 and 600 mg L', were
tested. A regular water source for irrigation was used. Sodium hypoclorite (12%) was used as the
source of chlorine supply. The chlorination process took place during 60 min and after this period the
solution remained inside the hose for 12 h without flow. Then the flow of each emitter was measured.
Mean discharge, variation coefficient of mean discharge, percentage of number of emitters in different
classes of discharge reduction were analyzed. For all kinds of drippers, except the Streamline, the
chlorine treatment improved the discharge rate. For the Dripline model the treatment reduced the
uniformity emission, while eficiency was increased after the second application for the Tiran model.
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INTRODUCAO

O tratamento de agua comumente efetuado em projetos de
irrigagdo localizada inclui apenas a filtragdo da agua utilizada
através de filtros de areia tela ou discos. Diversos trabalhos
tém apontado para o fato de apenas a filtragem da agua ser
insuficiente para prevenir o entupimento de emissores (Gilbert
etal., 1979; Gilbert et al., 1982; Gilbert & Ford, 1986). Aguas
com alta incidéncia populacional de algas e bactérias sdo
passiveis de originar cimentacdo da areia dentro do filtro,
resultante da formagdo de mucilagem, originando caminhos
preferencias e reduzindo, assim, a eficiéncia de filtragem (Ravina
et al., 1992). Como agravante, o alto custo de filtros de areia
dotados de retrolavagem automatica faz com que muitos
irrigantes utilizem apenas filtros de tela ou discos. Desta forma,
o entupimento de emissores tem-se constituido em ocorréncia
generalizada nos sistemas de irrigacdo localizada e o problema,
embora existente, mantém-se, muitas vezes, pouco percebido,
dado ao fato dos irrigantes ndo terem a avalia¢do sistematica
da uniformidade de emissao de dgua dos projetos como pratica
de rotina

De modo geral, o elenco de medidas deve incluir o
tratamento quimico da dgua, sendo a acidificagdo e a cloracao
os tratamentos mais utilizados para controlar o entupimento de
origem biologica. A principal recomendacdo tanto na prevengdo
como na recuperag@o de emissores com entupimento causado
por algas e bactérias, sdo aplicagdes de cloro, comumente na
forma de hipoclorito de sodio, hipoclorito de calcio ou gas
cloro. Assim, Pizarro (1996) recomenda, para a recuperagao de
emissores parcialmente entupidos, a aplicagdo, durante 12 h,
de concentragdes de cloro de 250 a 500 mg L', seguida de
lavagem das redes.

O uso de hipoclorito de sodio a 500 mg L', sulfato de cobre
a 1% e acido cloridrico a 2%, foi avaliado por Padmakumari &
Sivanappan (1985) para a recuperacao de gotejadores entupidos
e observaram que o tratamento com hipoclorito de soédio foi o
mais efetivo para aumentar a vazao dos emissores. Do mesmo
modo, English (1985) recomenda tratamento com cloro a uma
taxa de 500 mg L', para a recuperacdo de emissores severamente
afetados por bactérias ¢ algas.

Emissores apresentando redugdo de vazao de 25 a 50% foram
tratados por Nakayama et al.(1977) com a utilizagao de cloro, na
concentragdo de 100 mg L. Este tratamento resultou em um
retorno do funcionamento dos emissores a um nivel de
aproximadamente 95% da vazao inicial. Supercloragdes de até
1000 mg L' foram citadas por Gilbert & Ford (1986) para a
recuperacao de emissores parcialmente entupidos. Tais autores
ressaltam, porém, o risco de injaria as raizes das plantas.
Adicionalmente, superdosagens podem afetar a membrana de
borracha natural de emissores autocompensantes.

De modo geral, o tratamento com utilizacdo combinada de
acido e cloro apresenta maior eficiéncia, em relagcdo ao uso
exclusivo de acidos ou cloro. A dosagem a ser aplicada, tanto
de cloro como de acido, deve ser calculada conforme a
qualidade da agua, uma vez que aguas de diferentes qualidades
apresentam especificas demandas por cloro e por acido, para
atingirem valores predeterminados de cloro residual e pH.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia do processo
de cloragdo, através de diferentes dosagens de hipoclorito
de sodio, na recuperagdo de gotejadores apresentando
entupimento, total ou parcial, de causa biologica.

MATERIAL E METODOS

Em uma bancada de ensaio construida no Laboratorio de
Irrigacao do Departamento de Engenharia Rural da ESALQ,
cinco modelos de gotejadores foram submetidos a um tempo
de operacao de 2160 h, com uso de uma agua na qual o nivel
populacional de bactérias era superior a 5,0 x 10* UFC mL"
(Unidades Formadoras de Coldnias por mililitro de agua). A
manutengao dessa populagdo foi obtida através de inoculagdes
de meio de cultura de bactérias isoladas em agua superficial.
Na bancada, construida em madeira com dimensoes de 6 m de
comprimento X 1,3 m de largura e 1,45 m de altura, foi montada
uma estrutura hidraulica constituida de 4 blocos instalando-se,
em cada bloco, 5 linhas de gotejadores de cada um dos modelos
(Figura 1); cada linha foi composta por 50 gotejadores;
para isto, as mangueiras com o espacamento original entre
emissores foram cortadas e remontadas, utilizando-se unioes
de mangueira, resultando em um espagamento Uunico entre
gotejadores, de 0,11 m para todos os modelos; a 4gua, apds passar
através dos gotejadores, era recolhida por uma calha que a
reconduzia ao tanque de captacdo constituindo, assim, um
sistema de recirculacdo de agua.

Reserv.

450 mg L' C1

150 mg L' C1

600 mg L' Cl 300 mg L' CI

0,05m

=

TY SL TR DL RAM
1 - Motobomba; 2 - Valv. Red. Pressdo; 3 - Hidrometro

Figura 1. Esquema geral do ensaio

TR RAMSL TY DL

A determinag@o da vazdo dos emissores ap6s o tempo de
funcionamento permitiu estabelecer-se o nivel de entupimento,
para cada modelo. Os gotejadores avaliados foram: Ram 171
(RAM), Streamline 100 (SL), Tiran 17 (TR), Typhoon 20 (TY) e
Dripline 2000 (DL) todos da marca Netafim. Todos os emissores
utilizados s@o do tipo camara simples, percurso tortuoso, fluxo
turbulento e apresentaram, em ensaios preliminares, coeficiente
de uniformidade de fabricacdao — CV, inferior a 5% e os dados
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Tabela 1. Caracteristicas técnicas® dos gotejadores estudados

Cédigo Modelo Vaz:_ilo Pressdo Orificio Espessura de Diametro
(Lh™) (kPa) (mm) Parede (mm) Interno (mm)

SL STREAMLINE 100 1,60 100 0,53 0,25 16,0

RAM 17 RAM 17L 2,30 100 1,04 0,62 14,6

DL 2000 DRIPLINE 2000 2,00 100 - 0,90 15,2

TR TIRAN 17 2,00 100 1,38 1,20 14,6

TY TYPHOON 20 1,75 100 0,71 0,50 15,4

“ Dados obtidos de catédlogo do fabricante

técnicos relativos a cada modelo de emissor utilizado,
encontram-se na Tabela 1.

Os tratamentos para recuperagdo dos emissores consistiram
de aplicagdes de cloro a concentragdes de 150, 300, 450 e
600 mg L', na forma de hipoclorito de sddio 12%, sendo que
para cada dosagem avaliada foram realizadas duas aplicagdes,
com intervalo, entre aplicagdes, de 1 dia. Os resultados foram
comparados com aqueles obtidos ao final de 2160 h de operacao
do sistema.

O preparo da solugdo clorada foi efetuado em reservatério
(Figura 1) sendo aplicada por 1 h; o pH da solug@o foi monitorado
e mantido entre 5,0 a 6,0, através da adigdo de acido fosforico
58%, com o objetivo de se aumentar a propor¢do de acido
hipocloroso (maior poder germicida) na solugdo. A quantidade
de acido a ser adicionado foi obtida por titulometria da solu¢ao
clorada, para cada concentragao utilizada.

Ao término da aplicacdo, as linhas de emissores foram
deixadas em repouso por 12 h e, logo apds, efetuou-se a lavagem
das redes, através da abertura de registros instalados nos finais
de cada linha e, logo a seguir, procedeu-se a leitura das vazdes
individuais dos gotejadores.

As medicdes individuais da vazao dos gotejadores foram
efetuadas com o uso de bateria de provetas montadas em uma
base de madeira; antes da medicdo da vazdo cada gotejador era
cuidadosamente observado, no sentido de ndo permitir
interferéncia de vazdes provenientes de gotejadores adjacentes
e/ou pontos de conexao. Barbantes foram utilizados para isolar
avazao de cada gotejador e, entdo, os volumes eram coletados
por um periodo de 5 min; uma calha retangular de PVC foi
utilizada para cobrir, a0 mesmo tempo, a bateria de provetas
antes e no final do tempo de coleta.

Para efeito de avaliagdo da eficiéncia dos tratamentos foram
analisados os seguintes pardmetros: a) vazao média dos
emissores, expressa como percentual do valor nominal; b)
percentual do nimero total de emissores, para cada modelo,
por faixa de redugdo de vazao, sendo essas faixas estabelecidas
como: < 5% (considerado sem entupimento), 5 - 15%, 15 - 25%,
25-35%,35-45%,45 - 55%, 55 - 65%, 65 - 75%, 75 - 85%, 85-95%
e >95% (considerado completamente entupido) da vazdo
nominal do gotejador e c) coeficiente de variacao de vazao de
emissores individuais (CV =100 sd/q_) onde sd ¢ o desvio-
padrdo das vazdes medidas e q_,a vazdo média dos gotejadores.

A analise estatistica foi efetuada fixando-se dosagem de
cloro e modelo de gotejador, comparando-se apenas o efeito
do numero de aplicagdes do produto na recuperagido da vazdo
dos gotejadores. O delineamento estatistico adotado foi o
inteiramente casualizado, constando de trés tratamentos (Sem
Aplicacdo, S/APLIC, Aplicagao 1, APLIC.1, e Aplicacdo 2,
APLIC 2) ¢ 50 repetigdes (gotejadores na linha), utilizando os
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testes F para analise de variancia, ¢ Tukey, para comparagédo de
médias dos tratamentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Vaziao média de gotejadores

Para melhor visualizacdo do efeito dos tratamentos, os
resultados de vazdo média em termos de percentual da vazao
nominal de cada modelo estio resumidos na Figura 2. O efeito
do tratamento com cloro na vazdo média dos emissores nao
foi uniforme para todos os modelos e dosagens estudadas.
Os resultados de andlise de varidncia e de comparagdo de
médias entre nimero de aplicagdes, em funcdo de dosagens
de cloro, encontram-se na Tabela 2. Para o gotejador
Streamline, a aplicacdo de cloro, contrariamente ao esperado,
resultou em efeito depressivo da vazdo, fato este observado
para todas as dosagens avaliadas, sendo estatisticamente
significativo somente para as dosagens de cloro de 150 ¢
450 mg L, sem que houvesse diferenga entre a primeira e a
segunda aplicagdo.

Esse mesmo comportamento foi também observado para a
dosagem de 150 mg L', no gotejador Ram, tanto na primeira
como na segunda aplicagdo, ¢ para o Dripline, na dosagem de
450 mg L', ndo sendo as diferencas de vazdo; no entanto, sdo
significativas pelo teste de Tuckey, no nivel de 5% de
probabilidade. Para tal modelo, as dosagens de 300 ¢ 600 mg L"!
redundaram em niveis de recuperagao da vazao, semelhantes ja
na primeira aplicag@o, com diferenca significativa em relagao a
situagdo sem aplicac@o; para a dosagem de 300 mg L™, a variagdo
de vazdo foi de 91% para 97% da vazdo nominal do modelo e a
segunda aplicagdo, nesse modelo, mostrou ser detrimental, ou
sem efeito significativo; a redugdo de vazdo observada no
gotejador Streamline, para todas as dosagens aplicadas, pode
estar relacionada ao efeito da dissolug@o de material pela agdo
do cloro, anteriormente localizado nas paredes da mangueira.
Este material, composto por mucilagem, decorrente do
desenvolvimento bacteriano, ao ser dissolvido penetraria no
gotejador, depositando-se ao longo do seu labirinto de percurso
da agua, o qual, dentre todos os modelos, apresenta as menores
dimensdes. Outra possibilidade, também observada por
Ravina et al. (1992) seria a deposi¢do, em um estagio inicial
do entupimento, de mucilagem nos cantos do labirinto de
passagem de agua, alterando o regime de fluxo e resultando em
vazdo acima da nominal, como se observa para este modelo
anteriormente a aplicagdo do cloro. Sendo assim, a reducao de
vazdo observada poderia se relacionar com a remogdo dessa
mucilagem, pela acdo do cloro, restabelecendo o regime de fluxo
normal.
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Figura 2. Vazao média expressa como percentual da vazdo
nominal (%) de gotejadores, em fungdo de dosagens e numero
de aplicagdes de cloro

Para o gotejador Dripline, a aplica¢do do cloro ndo resultou
em efeito significativo de reducao do entupimento, seja para as
dosagens estudadas ou para o nimero de aplicagdes efetuadas;
comportamento idéntico foi observado para o gotejador
Typhoon, para o qual apenas a segunda aplicagdo da dosagem
de 450 mg L' resultou em recuperacédo de vazdo significativa,
passando de 84 para 93% da vazdo nominal do modelo. Ndo foi
vislumbrada explicagdo para as diferencas de comportamento
entre esses emissores, dada a semelhanga na arquitetura dos
mesmos.

Tendo-se destacado pela intensidade e pela uniformidade
na ocorréncia do entupimento, o gotejador Tiran apresentou
comportamento diferenciado dos demais, com relagdo ao
nivel de recuperagdo da vazao. Para a primeira aplicacdo de
cloro, apenas as dosagens de 300 e 600 mg L' aumentaram
significativamente a vazao do emissor, em relagdo aquela antes
da aplicacdo, enquanto a segunda aplicacdo resultou em uma
vazao estatisticamente superior a primeira, para todas as
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Tabela 2. Vazdo média® (L h') de gotejadores obtidas sob
diferentes dosagens e aplicagdes de cloro
Dosagens de Cloro, em mg L™

Aplicagdes

150 300 450 600
SL
S/APLIC 1,74 a 1,66 a 1,62 a 1,61 a
APLIC. 1 1,58 b 1,63 a 1,46 b 1,49 a
APLIC. 2 1,53b 1,61a 1,55 ab 1,50 a
CV (%) 17,88 14,11 16,53 23,44
RAM
S/APLIC 1,95a 1,82b 1,95a 1,851
APLIC. 1 1,94 a 1,95a 1,95a 1,93 a
APLIC. 2 1,88 a 1,88 ab 1,93 a 1,92 a
CV (%) 8,35 10,79 6,28 5,84
DL
S/APLIC 1,80 a 1,82 a 1,65 a 1,64 a
APLIC. 1 1,82 a 1,71 a 1,62 a 1,45 a
APLIC. 2 1,86 a 1,77 a 1,73 a 1,46 a
CV (%) 26,12 25,92 28,85 47,11
TR
S/APLIC 1,41b 1,41 ¢ 1,31b 1,35¢
APLIC. 1 1,43 b 1,71b 1,39b 1,54 b
APLIC. 2 1,92 a 1,86 a 1,90 a 1,81 a
CV (%) 13,51 12,71 15,32 16,42
TY
S/APLIC 1,59 a 1,55a 1,46 b 1,55a
APLIC. 1 1,54 a 1,60 a 1,41b 1,54 a
APLIC. 2 1,58 a 1,63 a 1,63 a 1,57 a
CV (%) 16,25 20,50 19,38 24,24

“ Médias seguidas pelas mesmas letras, dentro de uma mesma coluna, ndo diferem a nivel de 5% de
probabilidade

dosagens de cloro. O maior acréscimo de vazao, na primeira
aplicacdo, ocorreu com a dosagem de 300 mg L™, passando de
71%, antes da aplicagdo, para 86% da vazao nominal, enquanto
para a segunda aplicacdo a dosagem de 450 mg L' resultou em
acréscimo de vazdo de 30%, com relagdo a situagdo sem
aplicacdo, passando de 65% para 95% da vazdo nominal. Os
niveis de recuperagao de vazao alcancados sdo similares aqueles
obtidos por Nakayama (1977) tratando emissores com nivel de
reducdo de vazdo de 25 a 50 %.

Um aspecto a se considerar na interpretagdo dos resultados
de eficiéncia de recuperagdo de vazdo entre as dosagens de
cloro aplicadas, refere-se ao nivel de redugdo de vazao
encontrado anteriormente a aplicagdo. No caso do gotejador
Ram, por exemplo, a primeira aplicacdo das dosagens, de
300 e 600 mg L', mostrou-se estatisticamente eficiente na
recuperagdo da vazao, o que ndo ocorreu para a dosagem de
150 e 450 mg L™, porém para esta tltima observa-se, através da
Figura 2, que se partiu de um patamar de vazao bem mais elevado
na situacdo sem aplicag@o, ou seja, as dosagens de 300 e
600 mg L' foram aplicadas quando o gotejador apresentava 91
e 92% de redugdo de vazdo, respectivamente, enquanto na
dosagem de 450 mg L, tal redugdo era de apenas 97%; tal
raciocinio pode também ser aplicado no caso da segunda
aplicagdo, para o gotejador Typhoon, nas dosagens de 300 ¢
450mg L.

Um vez que, ao final do processo de entupimento dos emissores
cada modelo apresentava um nivel de obstrugdo, o que constituiu
uma situacgdo inicial diferente para cada tratamento com dosagens
de cloro, uma comparagdo estatistica avaliando essas dosagens
poderia apontar para a superioridade de determinada dosagem,
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apenas pelo fato dela estar vinculada a uma situagdo mais favoravel
(menor grau) de redugdo de vazdo antes da aplicag@o do cloro,
fato este que pode ser visualizado na Figura 2, onde se apresenta,
para todos os gotejadores e dosagens de cloro, o percentual da
vazao nominal na situagdo sem aplicagao.

Apesar da auséncia de uma analise, do ponto de vista
estatistico, para o modelo Tiran, pode-se evidenciar, em fung¢do
do maior nivel de redugéo de vazdo antes da aplicagdo, aliado a
uma uniformidade maior dessa reducdo entre os diversos
tratamentos, na situagao sem aplicacao, a superioridade do uso
de duas aplicagdes de cloro; do mesmo modo, a similaridade de
respostas na segunda aplicacdo sobre as demais, no nivel de
recuperagdo de vazao e sobre o coeficiente de variacdo de vazdo
(Figura 3) conduz a vantagem, do ponto de vista economico,
da dosagem de 150 mg L', enquanto a de 300 mg L' resultou
nos maiores incrementos de vazdo para os modelos Ram e
Typhoon, bem como na menor redugdo, no caso do modelo
Streamline.

30

CV (%)

CV (%)

CV (%)

CV (%)

CV (%)

150 300 450 600
Dosagem de Cloro (mg L)
mS/APLIC. EAPLIC 1 @APLIC. 2

Figura 3. Coeficiente de variagao (CV) de gotejadores em funcao
de dosagens e nimero de aplicac¢des de cloro
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Uniformidade de emissdo de 4gua

Da mesma forma que no parametro vazao média a aplicag@o
de cloro mostrou comportamento diferenciado sobre o
coeficiente de variagdo (CV) para os gotejadores avaliados,
como se pode visualizar na Figura 3, o modelo Streamline,
contrariamente ao que ocorrera com relagdo a vazdo
média, apresentou resposta favoravel aos tratamentos,
reduzindo o CV para todas as dosagens aplicadas. Tal reducéo
mostrou-se mais pronunciada para a primeira aplicacdo da
dosagem de 300 mg L', na qual o CV passou de 21 para 5%;
o mesmo efeito favoravel das aplicagdes de cloro e o melhor
desempenho da dosagem de 300 mg L' repetiram-se no modelo
Ram, mesmo partindo-se de valores de CV, na situagdo sem
aplicagdo, bem mais baixos.

Nos modelos Dripline e Typhoon, repetiu-se o efeito
depressivo das dosagens nos valores de CV, como ocorrera
com o modelo Streamline, com relagdo a vazido média. Este
efeito mostrou-se mais pronunciado para as duas aplicagdes
da dosagem de 600 mg L' em ambos os modelos e nas duas
aplica¢des da dosagem de 150 mg L', para o gotejador
Typhoon. O calculo do CV apresenta elevada sensibilidade
aos valores extremos na amostra, como no caso de emissores
totalmente obstruidos. O modelo Dripline ja apresentava,
anteriormente ao tratamento com cloro, o maior percentual de
gotejadores com entupimento total dentre todos os modelos,
sendo que a aplicag@o de cloro resultou em aumento desse
percentual, principalmente para as dosagens de 300 ¢ 600 mg L',
conforme visualizado na Figura 6. O melhor efeito do
tratamento com cloro no aumento da uniformidade de emissao
foi observado no modelo Tiran, no qual todas as dosagens
estudadas apresentaram eficiéncia semelhante, tendo este
efeito sido sentido mais marcadamente com a segunda
aplicacgdo de cloro.

Distribuiciio do entupimento

O percentual de emissores por faixa de reducdo de vazdo
refere-se a uma amostra de 50 gotejadores. Os valores
apresentados nos cixos das abcissas nas Figuras 4 a 8,
correspondem ao valor médio das faixas de redugdo de vazao
estabelecidas. Para o modelo Streamline, as redugdes
observadas na vazao média, em fun¢do das dosagens de cloro
(Figura 4) resultaram em pequeno reflexo na distribui¢do
do entupimento; apenas a primeira aplicacdo da dosagem
de 450 mg L' resultou em um aumento do percentual de
emissores, com 10% de redugdo de vazao.

Para o modelo Ram, o aumento da vazdo média observado
para as dosagens de 300 e 600 mg L' (Figura 5) refletiu-se
principalmente na passagem de emissores da situagdo de 10%
para zero por cento de redugdo de vazdo, sendo o efeito
contrario para a dosagem de 150 mg L.

No modelo Dripline, o efeito principal das dosagens
também foi a passagem de emissores com 10% de redugdo de
vazao para a faixa de redugao zero (Figura 6) tendo este efeito
sido mais efetivo para a segunda aplicacdo das dosagens de
450 ¢ 150 mg L; tal tendéncia repetiu-se com bem mais
evidéncia no gotejador Typhoon, em que a segunda aplicag@o,
para todas as dosagens, resultou em aumento pronunciado
do nivel zero de entupimento e reflexo da diminuicao do nivel
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Figura 4. Percentual do nimero total de gotejadores Streamline
(n=50) por faixa de reducdo de vazao, em fungio de dosagens
e numero de aplicagdes de cloro
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de 10% de redug@o de vazdo (Figura 7). Nas aplicacdes de
300,450 e 600 mg L' este efeito foi mais evidente.

Para o gotejador Dripline, todas as dosagens, a excegdo da
menor, resultaram em aumento do percentual de emissores com
entupimento total, tendo este efeito sido mais pronunciado
para a dosagem de 600 mg L. Uma explicacdo provavel para o
aumento do entupimento total poderia ser a liberacdo de
mucilagem, ndo totalmente dissolvida pela acdo oxidante do
cloro, das paredes dos tubos, mas esta hipdtese ndo pode ser
comprovada experimentalmente e, como ja observado, o fato
foi de ocorréncia restrita ao modelo Dripline. A aplicagdo de
cloro nao se mostrou eficiente na reduc¢ao do entupimento total.
Nakayama & Bucks (1991) referem-se a baixa eficiéncia do
tratamento de recuperacdo em gotejadores totalmente
entupidos, pelo fato da agua tratada com o quimico néo fluir
através do emissor, onde a agao corretiva deve supostamente
ocorrer.
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Figura 5. Percentual do nimero total de gotejadores Ram (n =
50) por faixa de reducao de vazao, em fun¢do de dosagens e
numero de aplicagdes de cloro

O efeito do cloro no padrio de distribuicao das vazdes foi
melhor observado no gotejador Tiran (Figura 8). Anteriormente
ao tratamento com cloro, o modelo apresentava a quase
totalidade dos gotejadores com redugdes de vazao de 20% a
40%. Apos a primeira aplicagdo, apenas a dosagem de 300 mg L'
resultou em aumentos expressivos de percentual de gotejadores
na faixa de 0 a 10% de reducdo de vazdo, enquanto para a
segunda aplicacdo, no entanto, esta faixa de redugdo de vazdo
foi obtida para todas as dosagens avaliadas, tendo a dose de
450 mg L' resultando no aumento mais efetivo de emissores
com nivel zero de redu¢do de vazdo, alcangando 80% do total
dos emissores. A semelhanga na respostas ao tratamento com
cloro para o modelo Tiran, resulta na vantagem economica da
dose de 150 mg L.

Um aspecto a se considerar quando da analise dos niveis
de reducdo de vazao e de perda de uniformidade alcancados

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, Campina Grande, v.4, n.3, p.382-389, 2000
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(n = 50) por faixa de redugdo de vazdo, em fungdo de
dosagens e numero de aplicag¢des de cloro

por todos os emissores, foi a necessidade do uso de conectores
de mangueira para permitir um espacamento minimo entre os
gotejadores, possibilitando o aumento da populagdo de
emissores avaliados. Supde-se que tal procedimento
metodologico venha a influenciar na intensidade de formagao
de mucilagem e no conseqiiente nivel de agregag@o de material
junto a reentrancia formada entre o conector (unido de
mangueiras) e a parede da mangueira, através do aumento de
pontos de adesdo de biofilme.

Adicionalmente e além de caracteristicas como didmetro
de orificio de passagem de agua, turbuléncia do fluxo de
agua, vazdo, mecanismos de auto-limpeza etc, outros fatores
relacionados a arquitetura dos gotejadores, como comprimento
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Figura 7. Percentual do numero total de gotejadores Typhoon
(n=50) por faixa de reducdo de vazao, em fun¢ao de dosagens
e nimero de aplica¢des de cloro

do percurso da agua na parte interna do emissor, area de
filtragem, localizagdo do orificio de entrada de 4gua no emissor
em relacdo a se¢do transversal e longitudinal da mangueira,
além de posicionamento do emissor na mangueira (montagem
na parte superior ou inferior do tubo) etc., podem ter determinado
a diferenca na suscetibilidade ao entupimento, observada para
cada modelo avaliado.

CONCLUSOES

1. Os resultados obtidos na condu¢do do ensaio revelaram
diferencgas dos gotejadores avaliados, quanto a resposta tanto
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100 - a dosagens como a numero de aplicagdes, no tratamento de
choque com cloro.
80 1 150 mgL* 2. Para o gotejador Tiran, no qual se obteve a maior resposta

aos tratamentos, a dosagem de 300 mg L apresentou os
resultados mais positivos.

3. A clorag@o da agua foi efetiva para o entupimento parcial,
ndo o sendo para emissores apresentando entupimento total.

Total de Gotejadores (%)
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