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Uso de 4gua cinza filtrada em sistemas de gotejamento na agricultura familiar
The use of filtered gray water in family farming drip systems
Uso de &gua gris filtrada en sistemas de goteo en la agricultura familiar
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Resumo

A demanda por &gua tem levado os pequenos agricultores a buscarem solugdes locais para
aumentar a oferta deste insumo aos cultivos, fato que tem impulsionado o uso de &guas
residuarias nas comunidades rurais do semiarido, com destaque para a utilizacdo da agua
cinza. O presente estudo de caso, que envolve investigagbes quantitativas e qualitativas,

buscou estudar a eficiéncia da aplicacdo da agua cinza filtrada a partir da avaliacdo e
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qualificacdo do uso de sistemas pressurizados e localizados na conducéo e distribuicdo desta
agua em agroecossistemas de producdo agricola familiar. Os trabalhos foram realizados entre
Agosto e Dezembro de 2018 em comunidades rurais das cidades de Ouricuri, Triunfo e Flores
no Estado de Pernambuco. Os dados coletados e analisados sobre a performance dos sistemas
de gotejamento abastecidos com agua cinza filtrada permitiram aferir o desempenho técnico
dos mesmos no tocante a uniformidade de distribuicdo e eficiéncia da aplicacdo da agua.
Neste contexto foi possivel concluir que o baixo volume de &gua cinza produzida para o
bombeamento condiciona os agricultores a adotarem turnos de rega elevados e aplicacéo de
laminas de &gua de baixa intensidade. Por outro lado, a utilizacdo da agua cinza filtrada pelas
familias, em seus quintais produtivos, contribui significativamente para diminui o lancamento
aleatorio deste efluente potencialmente poluente no meio ambiente.

Palavras-chave: Agua residuarias; Semiarido; Escassez hidrica; Irrigagéo.

Abstract

The demand for water has led small farmers to seek local solutions to increase the supply of
this input to crops, a fact that has driven the use of wastewater in rural communities in the
semiarid region, with emphasis on the use of gray water. The present case study, which
involves quantitative and qualitative investigations, sought to study the efficiency of the
application of filtered gray water to from the evaluation and qualification of the use of
pressurized systems and located in the conduction and distribution of this water in
agroecosystems of family agricultural production. The work was carried out from August to
December 2018 in rural communities of the cities of Ouricuri, Triunfo and Floresta in the
State of Pernambuco. The data collected and analyzed about the performance of drip systems
supplied with filtered gray water, within which flows offered, working pressure of the
emitters, volumes of water produced and stored and its quality for irrigation, allowed to assess
the technical performance of these systems with regard to distribution uniformity and water
application efficiency. In this context it can be concluded that the low volume of grey water
produced for pumping conditions farmers to adopt high watering shifts and application of low
intensity water blades. A uniformity of distribution and the efficiency of water application,
along the lines of the systems located in small areas, are classified from regular to good. The
use of filtered grey water by families in their productive backyards contributes to significantly
to decrease the random release of this effluent potentially environmental pollutant.

Keywords: Wastewater; Semiarid; Water shortages; Irrigation.
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Resumen

La demanda de agua ha llevado a los pequefios agricultores a buscar soluciones locales para
aumentar el suministro de este insumo a los cultivos, un hecho que ha impulsado el uso de
aguas residuales en las comunidades rurales de la region semiarida, con énfasis en el uso de
aguas grises. El presente estudio de caso, que incluye investigaciones cuantitativas y
cualitativas, tratd de estudiar la eficiencia de la aplicacion de aguas grises filtradas a partir de
la evaluacion y calificacion del uso de sistemas presurizados ubicados en la conduccién y
distribucion de este agua en agroecosistemas de produccion agricola familiar. El trabajo se
llevo a cabo entre agosto y diciembre de 2018 en comunidades rurales de las ciudades de
Ouricuri, Triunfo y Flores en el estado de Pernambuco. Los datos recogidos y analizados
sobre el rendimiento de los sistemas de goteo suministrados con agua gris filtrada permitieron
medir su rendimiento técnico en cuanto a la uniformidad de distribucion y eficiencia de la
aplicacion de agua. En este contexto, fue posible concluir que el bajo volumen de agua gris
producida para las condiciones de bombeo de los agricultores adoptd cambios de riego
elevados y la aplicacion de profundidades de agua de baja intensidad. Por otro lado, el uso de
agua gris filtrada por las familias en sus patios traseros productivos contribuye
significativamente a la liberacion aleatoria de este efluente potencialmente contaminante en el
medio ambiente.

Palabras clave: Aguas residuales; Arido; Escasez de agua; Riego.

1. Introducéo

O Sertdo do Pajet e do Araripe esta localizado no Semiarido brasileiro que é
reconhecidamente caracterizado por apresentar um quadro de irregularidade temporal e
espacial de chuvas, além de apresentar um déficit hidrico anual em funcéo das baixas médias
pluviométricas quando comparadas com a evapotranspiracdo potencial registrada na regiao
(Xavier, 2016). Essas condi¢cdes climaticas adversas impulsionaram, ao longo do tempo,
iniciativas publicas e privadas para a construcdo de barramentos em diversos pontos da calha
dos Rios Pajel e Brigida, bem como dos seus tributarios, represando a 4gua com a finalidade
de suprir de imediato as necessidades da populacdo local. A partir destes barramentos muitos
agricultores passaram a irrigar pequenas areas onde produzem alimentos que contribuem para
melhorar a seguranca alimentar e a renda de suas familias (Lazia, 2012).

Por outro lado, mesmo com a existéncia de inumeros barramentos, o aumento da

demanda por agua tem levado os agricultores, e seus assessores técnicos ligados as ONG’s e
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as instituicbes oficiais de ATER, a buscarem solugdes locais para aumentar a oferta deste
importante insumo para os cultivos, fato que ja tem impulsionado o uso de aguas residuérias,
em pequena escala, em muitas comunidades ou sitios da regido. Com a reutilizagdo da agua
residuaria o produtor rural passa a ter uma nova op¢éo de utilizacdo de agua antes descartada
e ja disponivel na sua propriedade (Santos et al., 2012).

Neste aspecto ganha importancia a reutilizacdo da &dgua cinza, uma vez que diminui o
langamento da 4gua contaminada e de forma concentrada em &reas adjacentes as residéncias
rurais, o que evita a poluicdo/contaminacdo dos pequenos reservatdrios superficiais e do
lencol subterraneo (Rebélo, 2011).A agua utilizada de forma incorreta, seja ela de boa
qualidade ou ndo, impacta diretamente no meio ambiente e nos seres que nele habitam,
degradando principalmente os solos que, uma vez impactados, precisam passar por processos
de recuperacédo que s@o reconhecidamente lentos e onerosos (Feitosa, 2016).

A utilizacdo ou reutilizacdo da agua, mesmo de forma rigorosa, ja propicia ao longo do
tempo complicagbes aos solos cultivados, como é o caso da salinizagdo secundaria, o0 que
obriga ao irrigante tomar cuidados especiais, devendo fazer parte da rotina dos agricultores o
monitoramento desta agua e dos sistemas por ele instalado para conducdo da agua a regido do
sistema radicular das plantas (Rebélo, 2011).

A auséncia de informacGes consistentes sobre a eficiéncia da aplicacdo da agua cinza
filtrada justificou a realizacdo do presente trabalho, permitindo assim avaliar e qualificar o
uso de sistemas pressurizados e localizados na conducgdo e distribuicdo desta dgua em

agroecossistemas de producéo agricola familiar no Sertdo do Estado de Pernambuco.

2. Material e Métodos

O presente estudo de caso (Pereira et al., 2008) descreve e analisa as particularidades
que envolvem o uso da agua cinza filtrada, pressurizada em sistemas de gotejamento e
distribuida em pequenas areas cultivadas de quintais produtivos, cujas bases comtemplam
investigacOes de carater quantitativo em funcéo da captacdo e mensuracdo de informacdes de
campo que deram origem a um bancos de dados, posteriormente submetidos a analise a partir
de técnicas e equacdes matematicas dedicadas. Por envolver ainda a descricdo dos aspectos
técnicos das estruturas de irrigacdo no proprio ambiente de estudo, a presente metodologia
também lancou mao de uma analise qualitativa que permitiu auferir acuidade ao processo de

analise dos pontos investigados.
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O trabalho aqui apresentado foi realizado nos municipios de Flores e Triunfo, mais
precisamente nas comunidades de Po¢o Grande, Lagoa da Favela, Espirito Santo e Sitio do
Grito, todas inseridas dentro da Bacia Hidrogréafica do Rio Pajel e ainda nos municipios de
Ouricuri e Exu, englobando as comunidades rurais do Cal, Cova do Anjo, Serra dos Paus
Doias, Serra do Araripe e Sitio Tanque dos Bernardos, localizadas na area de captacdo da

Bacia Hidrografica do Rio Brigida, no periodo de Agosto a Dezembro de 2018.

2.1 Descricio dos sistemas de Reutilizacdo de Agua Cinza [RAC] instalados nas areas

irrigados pequenos agricultores

A tecnologia de reuso voltada para a préatica da irrigacdo instalada nas areas de estudo
(Quadro 1) contempla um sistema capaz de promover a filtragem fisica dos materiais presente
na agua cinza destinadas aos cultivos e distribuidas as plantas a partir de sistemas localizados,
sistemas este que foram instalados nas areas agricolas das familias beneficiadas numa parceria
firmada entro o Centro Sabia/ CAATINGA e a CARITAS Suica.

Quadro I. Caracterizacao do sistema RAC implantado pelo Centro Sabia/CAATINGA.

Componente Descrigdo / Funcdo

Localizada entre as tubulagbes de captagio das dguas advindas da cozinha, do chuveiro e da pia do banheiro e da
lavanderia de roupas e o filtro do sistema, destinado a separar particulas mais grosseiras e a gordura provenientes
das atividades domésticas, reduzindo na dgua sedimentos maiores antes de ser submetida ao processo de filtragem,
diminuindo a chance de entupimentos da tubulagio de chegada e do proprio filtro aumentando sua vida til e
eficiéncia.

Contém camadas de areia, brita e carvio vegetal que se destinam a impedir a passagem de materiais solidos que nio
foram retidos na caixa de gordura, de forma a melhorar a qualidade da agua ofertada para o bombeamento,
reduzindo o risco de obstrugdes no sistema de irrigagio.

Caixa de gordura

Filtro adaptado em
caixa de PVC com
capacidade para 500
litros

Tanque de Apresenta dimensées de 1,0m de altura x1 5m de diimetro com capacidade para armazenarl 7 m® recebe o efluente

armazenamento filrado e permite o armazenamento de uma carga hidriulica minima que pode ser bombeada para o sistema

circular localizado de imigagio. Sua construgio se deu em uma irea mais baixa que o filtro de forma a permitir a passagem
da dgua filrada para o seu interior usando a energia gravitacional.

Bomba centrifuza | Destinada a captagdo e recalque da dgua do tanque de armazenamento para o sistema de irrigacio localizado.

de0,5CV

Cabecal de controle | Composto por 01 registro de gaveta, 01 filtro de disco que aumentar o rigor na filtragem da igna destinada as linhas
de irrigacio cujos emissores tem aberturas milimétricas.

Hidrémetro Destinado a computar de forma cumulativa o volume de dgua captado e aduzido durante o ciclo dos cultivos nas
areas cultivadas.

Sistema de_ Emissores espacados entre 20 e 30 cm na linha, que por sua vez estio distanciadas de 2 em 2 metros uma da outra,

gotejamento irmigando uma 4rea de aproximadamente 1250 m?

Fonte: Autores

Os ensaios foram realizados em 10 % dos sistemas de irrigacdo instalados (num total
de 100 entregues nas regides do Pajel e Araripe) e que irrigam pequenas areas cultivadas nos

moldes dos sistemas agroflorestais (SAFs), conduzidos por pequenas familias agricultoras
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beneficiadas pela parceria entre o Centro Sabi&/CAATINGA e a CARITAS Suica. Desta
forma foram levantadas as condi¢fes operacionais dos sistemas de irrigacdo em areas de 05
familias no Sertdo do Pajel e 05 no Sertdo do Araripe,

Na etapa inicial dos trabalhos realizou-se visitas as areas previamente escolhidas pelas
ONG’s para identificacdo das familias irrigantes, apresentacdo dos objetivos do trabalho e
solicitacdo da permissdo para o estudo das mesmas, para numa fase seguinte proceder a coleta
dos parametros técnicos dos sistemas de irrigacdo em funcionamento e afericdo quanto a

eficiéncia do uso da agua.

2.2 Avaliacéo das condicdes técnicas e aferi¢bes dos sistemas localizados de irrigacao

Apos definidas as areas de trabalho procedeu-se o levantamento de dados da estrutura
hidraulica dos sistemas de irrigacdo, enfatizando espacamento entre linhas e entre emissores,
a tipologia e caracteristicas técnicas do emissor, vazdo projetada nominal e vazao coletada nos
emissores, pressdo de servico projetada e medida no campo, ocorréncia de vazamentos. Para
determinacdo da vazdo dos emissores e da pressdo de trabalho dos mesmos, foram utilizados
instrumentos apropriados de acordo com metodologias especificas de uso para cada
equipamento.

Os procedimentos aplicados para coleta dos dados em campo, destinados a
determinacédo do coeficiente de uniformidade e de eficiéncia de aplicacdo da agua, a partir das
vazOes coletadas nos emissores, estdo descritos a seguir, conforme metodologia proposta por
Keller e Karmeli (1975), onde entre as linhas laterais instaladas quatro foram escolhidas,
sendo: 1) a primeira linha lateral do setor; 2) a linha lateral situada a 1/3 do comprimento da
linha de derivacdo; 3) a linha lateral situada a 2/3 do comprimento da linha de derivacdo e 4) a
ultima lateral do setor.

Nestas linhas laterais previamente identificadas foram monitorados quatro emissores
em cada uma delas, em bom funcionamento, totalizando 16 emissores na coleta, sendo: a) o 1°
gotejador da linha; b) o 2° gotejador situado a 1/3 da linha; c) o 3° gotejador situado a 2/3 da
linha e d) o dltimo gotejador da linha.

A Figura 1 apresenta o esquema de distribuicdo dos coletores de vazdo nas linhas

laterais de gotejamento.
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Figura 1. Esquematizacgéo das linhas de irrigacdo e respectivo posicionamento dos coletores.
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Fonte: De “Auditoria de desempenho de sistemas de irrigagdo II: avaliago e corre¢do da uniformidade
de emissd@o de agua no distrito de irrigagdo do baixo Acarau”. Adaptado de Santos Neto, A. M. et al.,
2011, Revista Brasileira de Agricultura Irrigada, 5 (4), pp. 272-279.

A vazdo de cada emissor foi coletada separadamente usando recipientes apropriados,
sendo os volumes captados medidos em provetas graduadas; durante a coleta das laminas,
cronometrou-se o tempo com o devido rigor na quantificacdo das vazdes coletadas.

O processamento dos dados coletados permitiu gerar indices de eficiéncia de
distribuicdo e de aplicacdo da agua a partir de modelos matematicos indicados para
determinacdo do Coeficiente de Uniformidade de Distribuicdo (CUD) da agua, proposto por

Clemmens e Solomon (1997), onde:

qg25%;

cCUD = A 100

.......... Equacdo (1)

Sendo Q259 a vazdo média dos 25% menores valores de q (vazdo média de todos os
emissores), em I/h. A partir do CUD estimou-se a Eficiéncia de Aplicacdo (Ea) da agua,

multiplicando-se o valor obtido por 0,90 conforme proposto por Merriam e Keller (1978):

EA(%)=CUDx09 . Equaco (2)

As medicOes das pressdes foram realizadas concomitantemente a coleta das vazdes,
em mandmetros previamente instalados no final da primeira e da Gltima linha, sendo as

leituras realizadas a cada dez minutos durante todo tempo de realizag¢do dos testes na rede. Por
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fim, foram coletadas amostras de &gua de cada RAC familiar para anélise da Condutividade
Elétrica (CE) e do potencial Hidrogenidnico (pH), de forma a classifica-la quanto a qualidade
para fins de irrigacéo.

3. Resultados e Discussao

O tempo médio ininterrupto de funcionamento dos sistemas, durante a realizacdo dos
testes para coleta dos dados de vazédo e pressdo de trabalho, foi de 54 minutos, tempo este
préximo aos 60 minutos estabelecidos pelas normas técnicas para uma boa qualificacdo dos
resultados em avaliacdo de sistemas pressurizados de irrigacdo (Netafim, 2017). Constata-se
aqui, que a depender do nimero de membros da familia e de sua dindmica no tocante aos
habitos de higiene pessoal e dos ambientes, 0 quantitativo de agua cinza gerada varia
consideravelmente no tocante ao tempo de recarga dos reservatorios de acumulacao,
impactando no tempo de funcionamento ininterruptos das bombas e do proprio sistema
(Feitosa, 2016).

Os sistemas hidraulicos dimensionados e instalados nas pequenas areas agricolas
familiares, avaliados no presente trabalho, estdo descritos na Tabela 1, bem como as

caracteristicas da tubulacdo com as respectivas areas Uteis irrigadas por familia.

Tabela 1. Caracterizacao dos sistemas de gotejamento instalados nas regides do Pajel e do

Acraripe.
o ' Comprimento N° de linhas Distancia fne(lla Espagalflemo (Jn»lnpnme'nto Areamédia il Pressmizacio
Familia/ Localidade da rede laterai entre as linhas entre emissores médio das linhas . I (ml I red
adutora (m) ateras laterais (m) (m) Iaterais (m) rigada () favede
Vale do Rio Pajed
(FP 01) - Pogo Grande (Flores) 56,0 06 5.5 0,30 33 1089 Bombeamento
(FP 02) - Espirito Santo (Triunfo) 58,0 10 12 0,30 435 522 Bombeamento
Gravidade
(FP 03)- Grito (Triunfo) 31,0 04 425 0,30 45,50 773.5 (Declividade do
solo)
(FP 04) - Lagoa da Favela (Flores) 45,0 06 32 0,30 33 634 Bombeamento
(FP 05) - Pogo Grande (Flores) 9,20 06 44 030 27 713 Bombeamento
Vale do Rio Brigida
(FA 01)- Cal (Ouricuri) 103 05 8.6 0,20 30 1290 Bombeamento
(FA 02) - Tanque dos Bernardos (Ouricuri) 13,0 06 12 0,20 25 1080 Bombeamento
. . Gravidade
(FA 03) - Cova do Anjo(Ouricuri) 18,1 08 6.4 0,20 23 1178 (Elevatéria)
. Gravidade
(FA 04) - Serra dos Paus Dofas (Exu) 40,0 04 54 0,20 30 1080 (Elevatéria)
(FA 03) - Serra do Araripe (Exu) 334 06 43 0,20 0,30% 48 1238 Bombeamento

Nota. FP — Familia Pajed; FA — Familia Araripe; * Microtubo instalado pela familia para aumentar a
abrangéncia da &rea irrigada.
Fonte: Autores.
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Os tubos utilizados na confecgdo das linhas principais e de derivacdo sdo de PVC,
destinados ao uso residencial, com 32 mm de didmetro. Na regido do Sertdo do Pajel as fitas
gotejadoras sdo de fabricacdo Irritec (2012), sendo que, no Sertdo do Araripe estas foram
fabricadas pela Netafim (2017), ambas com diametro interno de 16,0 mm. As motobombas,
do tipo centrifuga, cuja poténcia é de 0,5 CV de fabricagdo Gamma, adicionam a &gua um
pequeno acréscimo de energia em forma de pressao e velocidade ao circular no sistema.

O quantitativo de linhas nas areas irrigadas variou em fungdo do tamanho da area util
que cada familia dispbe para o trabalho; esta variagdo no numero de linhas laterais torna-se
importante, pois, quanto maior for este nimero maior serdo as perdas de carga no sistema,
menores as pressdes disponiveis para o trabalho e maior custo de instalagdo do sistema
(Rogério et al., 2013).

As condic¢des gerais de operacdo dos sistemas durante a realizacdo dos testes de vazéo
e de pressdo apresentaram-se satisfatorias para os padrdes técnicos exigidos; as excecdes
ficaram por conta de 02 vazamentos detectados nas linhas principais da FP — 01 em Pogo
Grande (Flores), na FP — 04 em Lagoa da Favela (Flores) e na FA — 05 na Serra do Araripe
(Exu), como também nas linhas laterais de gotejo onde detectou-se 11 vazamentos na area da
FP — 04 em Flores, provocado pelo ataque de roedores nativos da Mata de Caatinga em busca
de agua para beber, face ao periodo extremamente seco registrado ao longo da avaliagdo.

Destaque-se ainda que na area da FA — 05, na Serra do Araripe, onde a familia decidiu
por instalar um envoltério de pano na valvula de pé no final da succdo, na tentativa de evitar o
entupimento continuo do filtro de tela em funcdo do crescimento de algas e de larvas de
mosquitos dentro reservatorio, 0 que provocou um transiente hidraulico (Coelho et al., 2013),
com consequente entrada de ar na succdo, tornando imperativa a realizacdo continua de
escorvamento da bomba, provocando paradas no sistema a cada 15 minutos de
funcionamento.

Estes séo aspectos importantes que podem limitar a uniformidade de aplicacdo da dgua
com impacto direto sobre a variabilidade na vazdo dos gotejadores e que se agrava com 0
passar do tempo em caso de ocorréncia de obstrucbes nos emissores (Feitosa, 2016).

Na Tabela 2 sdo apresentados os dados médios obtidos durante a realizacdo dos testes

para pressao de trabalho dos sistemas e vazédo ofertada pelos emissores.
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Tabela 2. Valores médios da presséo de trabalho, vaz&o dos emissores e laminas aplicadas

obtidos durante a realiza¢do dos testes.

Pressio média — sdi Lamina médin
no final da linha AZA0 meda aplicada/srea

Familia agricultora/localidade Fabri MCA dos i es irrigada
FPrimeira Ultima ) (nm/h)
FP 01 - Pogo Grande (Flores) 7.0 7.0 1.39 0,14
FP 02 - Espirito Santo (Triunfo) 4.0 0,0 1.02 0,14
FP 03 - Grito (Triunfo) IRRITEC 6.0 21.0 1.53 0.30
FP 04 - Lagoa da Favela (Flores) 2.0 0,0 0,76 0,13
FP 05 - Pogo Grande (Flores) 8.0 11,0 1.26 0.16
FA 01 - Cal (Ouricuri) 5.0 5.0 1.24 0.10
FA 02 —Tanque dos Bernardos 3.0 10,0 1.04 0,08
(Ouricuri)
FA 03 - Cova do Anjo (Quricuri) NETAFIM 0.0 0.0 0.58 0,04
FA 04 - Serra dos Paus Doias (Exu) 0,0 0,0 0,64 0,10
FA 05 - Serra do Araripe (Exu) 0.0 0,0 0,31 0,04

Nota. MCA: metro de coluna de agua (m); FP — Familia Pajet; FA — Familia Araripe.
Fonte: Autores.

A analise da Tabela 2 permite constatar que entre as areas avaliadas no Vale do Rio
Pajel, duas apresentam ganho de energia hidraulica ao longo do sistema, o que as coloca
dentro da faixa de operacéo estabelecida pelo fabricante das fitas de emissores (Irritec, 2012),
sendo um deles pressurizado pela bomba de 0,5 CV (FP 05 - Poco Grande) e outro, cujo
sistema é pressurizado pela diferenca de nivel entre o reservatdrio e as linhas de gotejamento
(FP 03 - Sitio Grito), com um desnivel entre a saida do reservatorio e a Gltima linha de gotejo
do sistema que chega a 40 metros, dispensando o uso da bomba centrifuga.

Segundo dados fornecidos pelo fabricante, o tubo com gotejador plano de 16,0 mm de
didmetro interno, necessita de uma pressao de trabalho que se enquadre no intervalo de 7,8 a
16,6 MCA para atender as vazGes nominais projetadas para os emissores em condi¢cfes
normais de funcionamento (Irritec, 2012).

Em relacdo aos demais sistemas que operaram com pressdes de trabalho abaixo do
recomendado pelas especificacGes técnicas para o equipamento, destacam-se aqui 0 caso da
area da FP 02 em Espirito Santo que, pelo posicionamento da area de cultivo em relacdo ao
reservatorio de acumulacao, demandou um comprimento de aducdo de 58 metros (Tabela 1),
distancia estd que provavelmente estrangulou a capacidade de pressurizacdo da bomba
projetada para o sistema, aspecto reforcado por Souza e Rodrigues (2018),quando afirma que
este tipo de problema pode ser gerado por uma ma estruturacgdo inicial do projeto.

Este distanciamento entre a captacdo e as linhas de gotejo também pode ter
contribuido para a auséncia de pressao no final das linhas de gotejo na area a FP — 04, com o

agravante da permanéncia dentro do sistema de fitas perfuradas e com um significativo
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numero de vazamentos em funcao do ataque dos roedores, 0 que contribuiu para desequilibrar
hidraulicamente o sistema causando queda de pressdo e afetando a eficiéncia de aplicagéo da
agua (Xavier, 2016).

No tocante as pressbes médias obtidas durante as avaliagdes nas areas em
funcionamento do Vale do Rio Brigida (Tabela 2), instalados com componentes da fabricante
Netafim (2017), segundo a qual a faixa de pressdo de trabalho dos emissores deve ficar em
9,8 MCA para uma vazdo nominal de 1,0 I/h, apenas dois sistemas alcancaram pressoes neste
patamar (ambos pressurizados por bombas centrifugas).

Os demais sistemas apresentaram pressdes irrisorias que ndo foram capazes de ser
mensuradas pelos manémetros, cabendo aqui destacar que nas familias FA — 03 e 04a
pressurizacdo dos sistemas depende unicamente da carga hidraulica gerada por um
reservatorio elevado, construidos pelas familias entre o reservatério de agua cinza filtrada e o
cabecal de entrada da 4gua na area a ser irrigada (Tabela 1), cuja altura era de 2,0 metros.

Ao considerarmos que o fabricante recomenda uma presséo de trabalho de 9,8 MCA
para os sistemas instalados nestas areas, a diferenca de altura de 2 m entre a caixa elevada e o
ponto final do sistema encontra-se muito abaixo do padréo técnico exigido para atender a
demanda, uma vez que a pressdo da agua dentro do sistema dependera do aporte de energia
hidraulica fornecida a agua por uma bomba ou por um desnivel, cuja distancia vertical em
metros, de qualquer ponto de circulacdo da agua dentro do sistema ao nivel da superficie livre
da agua no reservatorio, seja suficiente para energizar a agua fornecendo-lhe cargas de
pressdo e velocidade (Dalmonech, 2018).

Na andlise da Tabela 2 também chama a atencdo a auséncia de pressdo na area da
familia FA — 05, que optou por ampliar a abrangéncia do sistema a partir da introducao de
mais duas linhas compostas por microtubos com gotejadores espacados em 0,30 metro e
didmetro interno de 5,5 mm, cujas especificacbes sdo totalmente diferentes das linhas de
gotejo originalmente instaladas. AmpliacGes sem as devidas compatibilidades técnicas entre
componentes do sistema e a exigéncia de uma maior poténcia da bomba, sem que esta seja
substituida, provoca a dissipacdo da carga hidraulica ao longo das linhas, afetando
sensivelmente a presséo de trabalho e a vazéo dos emissores(Lima et al., 2017).

No geral as baixas pressdes de trabalho refletiram na vazdo média medida nos
emissores (Tabela 2), ficando 04 destes sistemas bem abaixo de 1,0 I/h; de acordo com as
especificacdes técnicas do fabricante (Netafim,2017), seus gotejadores podem liberar vazdes
que devem variar de 0,8 a 2,2 I/h, em fungdo da presséo de trabalho do sistema, 0 mesmo

ocorrendo para a Irritec (2012), cujo emissor pode gotejar de 0,8 a 1,5 I/h.
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Segundo Lima et al. (2017) na irrigagcdo por gotejamento 0s pequenos agricultores
fazem opcdo pelo uso das fitas gotejadoras por ofertarem um baixo volume de &gua, que
reflete no custo final do sistema tornando-os mais barato, apesar de possuir uma menor
durabilidade quando opera em condic¢des de campo. Segundo ainda estes autores, a variagdo
na vazdo esta diretamente relacionada com parametros importantes, entre 0s quais se
destacam a pressdo de servico do emissor e 0 entupimento dos emissores, que podem
influenciar na eficiéncia de aplicacdo da agua, dificultando a uniformizacdo da umidade no
solo, afetando assim a produtividade do cultivo.

A instalacdo dos hidrémetros na saida do recalque e as anotacdes dos volumes
bombeados a cada evento de irrigacdo possibilitou quantificar o volume de agua bombeado e
o tempo de retorno para efetivacdo dos eventos de irrigacdo sucessivos nas areas cultivadas, o
que caracterizou um turno de rega (TR) possivel a partir da dindmica de producdo da agua
cinza por cada familia que utiliza o RAC. E sabido que uma das caracteristicas da agua
residuaria cinza, produzida a partir do uso doméstico da agua potavel, € o baixo volume
gerado e acumulado ao longo do tempo, fato que limita a sua utilizacdo em regime continuo,
por tempos prolongados e, principalmente, que demandem elevados volumes de &agua
(Feitosa, 2016).

Contata-se, a partir da analise dos dados da Tabela 3, o baixo volume de agua cinza
originado pela dinamica das residéncias das familias na regido do Pajeu, o que gera um longo
intervalo de tempo para recarga do reservatério, fator que impacta diretamente nos turnos de
regas para a efetiva realizacdo de eventos de irrigacdo consecutivos numa mesma area,
limitando ainda o tempo de bombeamento da agua para o sistema e, consequentemente, na

aplicacdo da agua no solo nas areas de cultivo.
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Tabela 3. Dindmica da producéo e do uso da &gua cinza na irrigagdo dos cultivos.

Volume médio de dgua Tempo médio de bombeamento em

T

Familia/Localidade cinza produzida fungdo da agua armazenada urno.de
> rega (dias)

(m3/semana) (minutos)

FP 01 - Pogo Grande (Flores) 1,30 98 7,0

FP 02 - Espirito Santo (Triunfo) 0,60 62 6,0

FP 03 - Grito (Triunfo) 1,40 * 7,5

FP 04 - Lagoa da Favela (Flores) 0,96 56 8,5

FP 05 - Pogo Grande (Flores) 1,24 102 8,0

Média 1,10 79,5 7,4

Nota. *Sistema pressurizado por gravidade.
Fonte: Autores.

Santos et al. (2012) alertam que o dimensionamento da area a ser irrigada por aguas
residuarias deve ser proporcional ao volume de agua produzido na residéncia, uma vez que a
baixa quantidade de agua cinza gerada inviabiliza a irrigacdo de grandes areas. Segundo ainda
estes autores, na grande maioria destas areas a irrigacdo atende a pequenos quintais
produtivos, 0s quais sdo estratégicos para a produ¢do “in natura” de alimentos de boa
qualidade, priorizando-se frutiferas e forragens.

Na Tabela 4 estdo relacionados importantes pardmetros referenciais no tocante ao
nivel de salinidade da agua cinza oriunda das residéncias dos produtores rurais e utilizada

para o abastecimento dos sistemas de gotejamento.
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Tabela 4. Caracterizacao da &gua cinza filtrada utilizada pelas familias no tocante a

Condutividade Elétrica (CE) e ao potencial Hidrogeni6nico (pH)

Classe de dgua para

Familia/Tocalidade pH CE (d5/m) irrigacio®
Areas na Bacia Hidrogrifica do Rio Pajei
FP 01 — Pogo Grande (Flores) 7.1 1,24
FP 02 - Espirito Santo (Triunfo) 6.9 0,92
FP 03 - Grito (Triunfo) 7.1 0.89 Cs
FP 04 - Lagoa da Favela (Flores) 6.9 1,56
FP 05 - Pogo Grande (Flores) 7.3 1,36
Areas na Bacia Hidrogrifica do Rio Brigida
FA 01_- Cal (Ouricuri) 7.1 0.72 C2
FA 02 - Tanque dos Bemnardos (Ouricuri) 7.0 1,02 C;
FA 03_- Cova do Anjo(Ouricuri) 7.3 0,41 C:
FA 04 - Serra dos Paus Doias(Exu) 7.3 1,35
Cs
FA 05_- Serra do Araripe(Exu) 6.8 0,77

Nota. *Adaptado de “Diagnosis and improvement of saline and alkali soils,” de L. A. Richards, 1954,
p. 160.
Fonte: Autores.

Segundo Almeida (2010), agua classificada para irrigacdo como C: indica uma
salinidade mediana, sugerindo o cultivo de plantas com moderada tolerancia a salinidade com
riscos que expiram cuidados, sendo necessario adotar praticas de manejo apropriadas e a
instalacdo de sistemas de drenagem. Por outro lado, agua classificada como Cs, classe a qual
pertence a grande maioria da agua cinza produzida pelas familias acompanhadas, refere-se a
uma salinidade alta, tornando obrigatorio a implantacéo de sistemas de drenagem de forma a
propiciar a lavagem permanente dos sais (Oliveira, 2017), além do uso de espécies vegetais de
elevada tolerancia a salinidade.

A aplicacdo dos modelos propostos por Clemmens e Solomon (1997) e Merriam e
Keller (1978) aos dados das vaz@es coletadas ao longo das linhas de gotejo, permitiu aferir o
desempenho dos sistemas no tocante a distribuicéo e a eficiéncia da aplicacéo da agua, o qual

encontram-se na Tabela 5.
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Tabela 5. Avaliagdo qualitativa dos sistemas de irrigacdo por gotejamento abastecidos com
agua cinza filtrada.

Coeficiente de Eficiéncia de aplicacdo
Familia /Localidade distribuicdo da agua Classificacdo® da deua (EAP— %']‘; Classificacdo®
(CUD -%) 2
Sertio do Pajeu
FP 01 - Pogo Grande (Flores) 95 Excelente 85 Bom
FP 02 —Esp. Santo (Triunfo) 76 Razoavel 68 Ruim
FP 03 - Grito (Triunfo) 82 Razoavel 74 Razoavel
FP 04 —Lag daFavela (Flores) 79 Razoavel 71 Razoavel
FP 05 - Pogo Grande (Flores) 91 Excelente 82 Bom
Sertdo do Araripe

FA 01 - Cal (Ouricuri) 69 Ruim 62 Ruim
FA 02-T. Bemardos (Ouricuri) 77 Razoavel 69 Ruim
FA 03-C. do Anjo (Ouricuri) 82 Bom 74 Razoavel
FA 04 — S_ Paus Doias(Exu) 86 Bom 77 Razoavel
FA 05 —Serra do Araripe (Exu) 42 Inaceitivel 38 Inaceitavel

Nota. *Adaptado de “Programa de Avaliacéo da Irrigacédo por Aspersdo e Localizada,” de E.C. Mantovani
(2001).
Fonte: Autores.

E importante notar que quanto mais baixos forem os valores para o Coeficiente de
Uniformidade de Distribuicdo (CUD), pior sera a capacidade do sistema de aplicar o volume
de agua projetado para a area irrigada. De acordo com que propem Merriam e Keller (1978),
CUD considerado excelente para irrigacdes localizadas deve ser superior a 90 %, patamar que
no presente estudo foi superado por apenas 20 % dos sistemas analisados; outros 30 %
alcancaram uma classificacdo considerada boa; os demais (50%) ficaram abaixo deste
patamar e, portanto, sdo considerados regulares, ruins ou inaceitaveis.

No tocante a eficiéncia de aplicacdo da agua (EA), segundo a classificacdo de
Mantovani (2001), nenhum dos sistemas enquadra-se na exceléncia para este parametro;
segundo ainda este mesmo autor 02 sistemas sdo classificados como bom (FP 01 e FP 05,
situados em Poco Grande (Flores — Pajel) e 04 sdo classificados como razoaveis. Os demais
necessitam de ajustes hidraulicos importantes para melhorar a distribuicdo da agua e a

eficiéncia de sua chegada na zona radicular das culturas.
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4. Conclusotes

As condigdes operacionais dos sistemas de irrigagdo por gotejo, nos moldes que foram
implantados pelos agricultores familiares e abastecidos por agua cinza, atende com boa
razoabilidade as demandas desta parcela de produtores em situacdo de baixa oferta hidrica;

Ajustes se tornam imperativos para melhorar a uniformidade de aplicacdo da agua em
funcdo das baixas pressbes de trabalho, que, em alguns casos, tornam-se ainda mais
prejudicadas em funcdo de vazamentos detectados na rede e entupimentos de emissores em
parte das linhas de gotejo, adotando-se para tanto agdes simples de manutencdo que véo
melhorar a capacidade funcional dos sistemas e a eficiéncia de aplicacdo da agua.

A salinidade presente na agua indica a necessidade de cuidados especiais e preventivos
em relagcdo ao impacto sobre o solo, cultivos e o proprio sistema de irrigacdo ao longo do
tempo.

O manejo de pequenos sistemas de irrigacdo utilizando agua cinza filtrada, que antes
era destinada diretamente ao ambiente, propicia um ganho ambiental importante por permitir
a reutilizacdo de um recurso que tem se tornado cada vez mais escasso, além de evitar a
poluicdo do habitat onde vivem a trabalham as familias agricultoras, contribuindo assim para
a preservacdo do ambiente natural ao redor de suas residéncias.

A égua cinza, em regiGes semiaridas, tende a ser utilizada cada vez mais em larga
escala, o que torna imperativo a evolucdo de pesquisas voltadas para o aprofundamento dos
estudos sobre os efeitos a longo prazo, benéficos ou deletérios, desta agua de qualidade
inferior sobre o ambiente, as estruturas produtivas e a populacdo a ela exposta, de forma que
as bases para uma politica publica de uso sustentavel da mesma sejam moldadas a partir de

preceitos técnicos e cientificos rigorosos.
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