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RESUMO: Na irrigacéo localizada entupimentos de tubulagdeemissores sdo frequientes quando
aguas contendo excesso de fons sollveis de feffpérg@e manganés(Mi) séo utilizadas. Esses ions
em contato com o oxigénio do ar ou presentes na 8o oxidados passando para as formas
insoliveis, FE™ e Mn"" que ao se precipitarem, obstruem parcialmente talntente os emissores.
Ha varias formas de tratamento de agua recomengstasremover o excesso de ions de ferro e
manganés, como: aeracao, cloracao, filtracao, egmdnanganato de potassio e controle de pH. Esse
trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncieadeacao feita isoladamente e conjuntamente com os
tratamentos de cloragdo, uso de permanganato dsspmtcom e sem o controle do pH da agua.
Amostras de 4gua foram obtidas nos tempos de aedgd, 30, 60, 90 e 120 minutos, sendo
avaliadas as concentracdes dé& Fierro total, MA* e manganés total. A eficiéncia da aeracéo feita
isolada foi menos eficiente quando comparada codadss dela conjunta aos demais tratamentos. O
uso de permanganato de potdssio em agua com pkb rieud forma mais eficiente no controle dos
fons de ferro e de manganés. A reducdo das coacéaeg dos ions Fee Mn™ mostrou-se mais
dependente do pH da agua do que das diferenteagatentratamento.

PALAVRAS-CHAVE : irrigacao localizada, tratamento de agua, ionfede e manganés

AERATION, CHLORINATION AND USE OF POTASSIUM PERMANG ANATE FOR
TREATMENT OF IRON AND MANGANESE IONS IN IRRIGATION WATER

ABSTRACT: Emitters clogging are common problems in micigation systems when used water
which contain excess of iron and manganese solabte(Fé" and Mni™). These soluble ions oxidizes
to insoluble forms (F&" e Mn™) due to exposure to oxygen in the air or water inday cause
partial or total clogging of emitters. There arenj&inds of water treatment recommended to remove
iron and manganese ions excess, such as: aerafdorination, filtration, use of potassium
permanganate and pH control. This work had the gagrgo assess the efficiency of aeration done
separately and jointly with chlorination, use oftagsium permanganate, with or without pH water
control. Water samples were acquired on intervadinés 0, 30, 60, 90 and 120 minutes. From these
samples it was assessed concentrations 'of égal iron, Mri* and total manganese. Just aeration had
smaller efficiency if compared with the other treanhts which aeration done jointly with other kinds
of treatment. The use of potassium permanganat&ier with neutral pH showed the best efficiency
results for treatment of iron and manganese iohs. doncentration reduction of Feand Mri* was
more dependent to water pH than the differentineats.
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INTRODUCAOQ: Na irrigacdo localizada, entupimento de emissomsstitui uma das principais
causas do abandono prematuro de muitos projetosgigdo, principalmente, quando sao utilizadas
aguas contendo excesso de ions de ferro e de néndatstem inUmeros tratamentos recomendados
para o controle do excesso de ions de ferro e mésgdentre eles: aeracao, cloragao, filtracdogdeso
permanganato de potassio e controle de pH. Muitesrdbalhos que avaliaram os efeitos do ferro e
manganés na agua de irrigacdo quantificaram amenasncentracfes de ferro total e de manganés
total, mantendo a resolucdo do problema ainda iplain Autores como Pizarro (1987) e Zinati
(2005) recomendam aeracdo da agua no controleas®x de ions de ferro e manganés em agua de
irrigacdo. Ford & Tucker (1975) avaliaram os pnopas agentes causadores de obstrugcbes num
sistema por gotejamento e constataram que o deqtesfierro foi responsavel por grande parte desses
problemas e que as obstrugGes dos emissores @orcerando a concentragdo dos fons dé rize
agua apresenta-se superior a 0,4 g#ndo muito severa quando estes niveis forenistgea 0,8
mg.I'. A cloraco é citada por Nakayama & Bucks (1991¢ @ divide em clorac&o continua e
cloracao intermitente. Paschoalato et al. (2008)ianam os efeitos do permanganato de potassio na
dosagem de 3,5 mg,Icomo pré-oxidante e concluiram que esse procade per recomendado como
oxidante. O pH da 4gua é um dos fatores mais impi@rtno tratamento de aguas. Muitos fatores dele
dependem, ora exigindo valor fixo e préximo da redistade, ora aumentado ou reduzindo de acordo
com a acidez ou a alcalinidade da agua. Perei@4j2@valiou os efeitos da aeracdo artificial no
controle do excesso de ions de ferro e de mangam&entes em agua para fins de irrigagéo.
Constatou que a aeracao foi mais eficiente na gamlde ions Féem relacdo a ions Mh

MATERIAL E METODOS : O experimento foi conduzido no Departamento dgeBharia Rural da
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz,USRacicaba-SP. A &gua utilizada nos testes foi
captada de um acude e recalcada para dois resersadé poliéster com capacidade de 5000 litros
cada. Um injetor Venturi com dimenséo das tubulagiieentrada e de saida de 34", trabalhando com
a agua como fluido motriz e o ar como fluido sucaito foi utilizado para captar o ar atmosférico e
permitir aeracdo artificial na agua mantida em degervatorios. As amostras de agua foram obtidas
nos tempos operacionais de 0, 30, 60, 90 e 120tosirel conduzidas ao laboratério para obter as
concentragdes de Feferro total, MA* e manganés total. Foram avaliadas a eficiénciaedacéo
feita isoladamente e conjuntamente com os tratameede cloracdo, uso de permanganato de
potdsssio, com e sem o controle do pH da agua.nfssteas de agua foram coletadas em cada
tratamento, nos tempos de 0, 30, 60, 90 e 120 osnla cloracao foi utilizado o hipoclorito de sbdi
(NaOCl), colocando o volume de 2,0 litro dessa @uem cada reservatério de 5000 | de agua
(40mg.IY), duas horas antes de ser iniciada a aeracdonesaalas de dados. O pH da agua foi mantido
préximo a 7,0 com adicdo de acido sulfirico duasadi@ntes do inicio da coleta das amostras.
Inicialmente uma solucao matriz foi preparada adi@ndo 5 ml de acido sulfirico com 95 a 98 % de
pureza em agua contida em cada um dos dois bed&ergros (1000ml). No tempo inicial zero o
volume de 500 ml da solugdo matriz do primeiro wifloi adicionado no reservatorio de 5000I.
Passados 30 minutos, o restante dos 500ml da edioicadicionada a agua do reservatorio contendo
a agua a ser tratada. Ap6s o tempo de 1,5 horaimieim aplicacdo, novo volume de 1000 ml da
solucéo foi adicionado a 4gua do reservatério penater o pH da agua em torno de 6,5. Com uso de
permanganato de potassio foi adotado a dose recami@mor Paschoalato et al. (2004), de 3,5'mg.|

RESULTADOS E DISCUSSAO: Na Tabela 1 estdo as concentracdes de ferro spféva total,
manganés sollvel e de manganés total dos tratasneoyuntos da aeracao artificial (AR) x aeracdo
artificial + cloragdo (CL)+ controle de pH(pH), ntsmpos de operagao de 0, 30, 60, 90 e 120
minutos. Com relacdo a reducdo das concentracOeterde solivel vé-se que no tratamento
AR+CL+controle de pH houve reducéao de 30% na cdnagies, enquanto que com aeracao artificial
isolada ocorreu aumento nessas concentracdes ipo @enoperacdo, possivelmente, a precipitacdo
desses ions nas amostras de 4gua. Na Tabela 2estados da concentracdo de ferro sollvel, ferro
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insoluvel, ferro total, manganés soltvel, mangangsiivel e manganés total, do tratamento conjunto
com Aeracgdo Artificial e (Aeracdo + Uso de Permaada de Potassio + Controle do pH) em
condicBes de alcalinidade com uso de hidroxidoodigos nos tempos de operacado de 0, 30, 60, 90 e
120 minutos. Pelos dados apresentados na Tabek&s2 que a aeracdo isolada os valores das
concentracdes dos ions soluveis de ferro mantemstartte, independente do tempo de operacgéo
engquanto com uso de permanganato de potassio emdit@es de alcalinidade essas concentracfes
foram aumentando com o tempo de operacdo; possmedndevido a oxidacdo desses ions nos
tempos maiores, fazendo-os precipitar para canradasprofundas do reservatério onde as amostras
de agua foram captadas. Pelos resultados ver#iediséncia do uso de permanganato de potassio no
processo de oxidagdo dos ions de ferro soluvéigrementos nos valores das concentracdes de forro
total. Esse comportamento dos dados ja ndo sdaceedbm relagdo as concentragdes dos ions de
manganés soluvel e concentragdo de manganésdetiEmente em razdo da presenga desses ions
terem sido insignificante na agua durante os testeso consta nos resultados analiticos da agua
apresentados na Tabela 2. Quando as concentragdésnsl de ferro sollvel e ferro total sdo
comparadas do tratamento com aeracdo isolada eagdoelaos dados do tratamento com
permanganato de potassio e em condi¢cdes de alizalmiconstata-se que houve precipitacdo maior
desses ions nessa Ultima forma de tratamento edigées alcalinas; condicionado incremento dass
concentracdes a mediada que houve aumento do tdenperacdo, afetando a oxidagdo dos ions de
ferro pelo permanganato de potassio na 4gua, pbwaate foi o que condicionou concentracéo
maior dos ions de ferro soltvel e de ferro tota temmpos maiores. Com permanganato de potassio e
em condicdes alcalina, a concentracdo dos ionerde ariou de 1,7 mg-lpara 2,2 mglenquanto
que as de ferro total variaram de 2,0 para 2,9']r,ngd)m incremento de +35,2% e +45,0 %,
respectivamente. As concentracdes estdo condizeotescitacbes da CARUS CORPORATON

(2008) quando relata eficacia maior do permangati@tpotassio na remocéo do ferro comparada na
remocao do manganés da agua.
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Tabela 1. Concentracdo de ferro soluvel, ferrol,tateanganés sollvel e de manganés total, dos
tratamentos Aeracgéo Artificial (AR) x (Aeragdo Aidial + Cloragdo (CL) + Controle de pH(pH)) nos
tempos de operacao de 0, 30, 60, 90 e 120 minutos

Tempo Fe™ Fe total Mi* Mn total
(min) AR AR+CL+pH AR AR+CL+pH AR AR+CL+pH AR AR+CL+pH
0 1,0 1,0 15 1,5 0,04 0,04 0,05 0,05
30 1,4 0,7 1,6 1,1 0,05 0,04 0,05 0,05
60 1,4 0,7 1,7 1,2 0,05 0,05 0,06 0,08
90 1,1 1,1 2,2 1,6 0,05 0,05 0,06 0,08
120 1,1 0,7 2,0 1,3 0,05 0,05 0,05 0,05
Média 1,2 0,84 1,8 1,34 0,048 0,046 0,054 0,062
%Variacdo +10,00 -30,00 +25,00 -13,33 +25,00 +25,00 - -

Tabela 2. Concentragdo de ferro solavel, ferrolingd e ferro total, manganés soluvel, manganés
insolivel e manganés total, do tratamento conjwotm Aeracdo Artificial e (Aeracdo + Uso de

Permanganato de Potassio + Controle do pH) em ¢deslide alcalinidade , nos tempos de operacao
de 0, 30, 60, 90 e 120 minutos

Tempo Fe™ Fe Total MA* Mn Total
(min) AR AR+PP+pH AR AR+PP+pH AR AR+PP+pH AR AR+PP+PH
0 1,7 1,7 2,0 2,0 0,00 0,00 0,00 0,00
30 1,7 2,5 1,7 2,5 0,00 0,74 0,00 0,98
60 1,7 2,2 1,7 2,9 0,00 0,71 0,00 1,09
90 1,7 2,3 1,7 3,0 0,00 0,72 0,00 1,03
120 1,7 2,3 1,9 2,9 0,00 0,73 0,00 1,04
Média 1,7 2,2 1,8 2,7 0,00 0,58 0,00 0,83

%Variagdo 0,0 +35,3 -0,05 +45,0 0,00 +73 0,00 +104,
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CONCLUSOES: A aeracéo artificial foi comprovada como praiiealada e/ou conjunta a cloragéo e
permanganato de potassio na correcdo de excessunslede ferro e de manganés em agua. O
permanganato de potassio em agua com pH préxireataofoi a melhor forma de controle do ferro e
do manganés. A reducdo ions tanto dé leeMn’, dependeu mais do pH da &gua do que das

diferentes formas de tratamento. A oxidacdo dmfpelo permanganato de potassio mostrou-se mais
eficiente em agua nas condi¢des de alcalinidade.
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