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RESUMO

RODRIGUES, Gustavo Alvarenga. Desenvolvimento e avaliacdo de um
protétipo de filtro de tela autolimpante. 2006. 39 p. Dissertagcdo (Mestrado em
Engenharia Agricola) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.*

Ensaios de resisténcia a pressdo, perda de carga e capacidade de remocdo de
sOlidos foram realizados em trés protdtipos de filtro de tela autolimpante
fabricados em PVC, com o objetivo de avaliar e caracterizar o desempenho dos
mesmos. Pelos resultados obtidos, pdde-se verificar que os protétipos operaram
satisfatoriamente com pressdes de servico de até 750 kPa. A perda de carga nao
foi influenciada pelo tipo de suporte de tela e os prototipos apresentaram boa
capacidade de filtragem, com remocéo de, aproximadamente, 90% dos solidos.
Os protétipos de filtro autolimpante apresentaram bom desempenho e facil
manutencdo, atendendo ndo s6 aos interesses do produtor rural como também
aos da industria de tratamento de agua em geral.

* Qrientador: Luiz Antbnio Lima - UFLA.



ABSTRACT

RODRIGUES, Gustavo Alvarenga. Development and evaluation of an auto-
cleaning screen filter prototype. 2006. 39 p. Dissertation (Master Program in
Agricultural Engineering) — Federal University of Lavras, Lavras, Minas Gerais,
Brazil.*

Three auto-cleaning screen filter prototypes, made from PVC, were submitted to
pressure, head loss and filtering capacity tests, in order to evaluate and
characterize their performance. Results allowed to conclude that prototypes
worked well with service pressures below to 750 kPa. Head loss values weren’t
influenced by screen support. Prototypes presented great filtering capacity,
removing 90% of the water solids. The auto-cleaning screen filter prototypes
presented great performance and simple maintenance. They can be used for both
agricultural use and water treatment industries.

* Major Professor: Luiz Antonio Lima - UFLA.



1 INTRODUCAO

A producdo agricola, em face da globalizacdo, vem se tornando uma
atividade empresarial, forcando produtores rurais a alcancarem altos indices
produtivos, com méxima eficiéncia técnica e econdmica. Por isso, empregam-se
atualmente, diferentes e avancadas tecnologias, entre elas a irrigacao localizada,
que utiliza, para aplicar a agua, microaspersores ou gotejadores, designados
como emissores. Para manter o sistema de irrigacdo funcionando sem obstrucGes
dos emissores é de suma importancia a filtragem da agua.

A obstrucdo dos emissores é o problema mais dificil de ser resolvido na
operacdo de um sistema de irrigacdo localizada, sendo dificil detectar e muito
caro para limpar ou substituir a tubulacdo e os emissores obstruidos (Keller &
Bliesner, 1990).

Assim, o processo de filtragem é fundamental para que o produtor tenha
menor gasto com a manutencdo do sistema, aumentando consideravelmente a
vida util dos equipamentos envolvidos. A filtragem dos contaminantes, antes da
sua entrada na tubulagdo que conduz a 4gua aos emissores, é a principal defesa
contra a obstrugdo causada por particulas minerais e matérias organicas.

A uniformidade de distribuicdo dos sistemas de irrigacdo esta
intimamente relacionada com a desobstrucdo de tubos e emissores. Bucks &
Nakayama (1980) relatam que caso 17% dos emissores venham a entupir, a
uniformidade de aplicacdo de agua reduzir-se-a a valores menores que 25%.
Desta maneira, deve-se manter a agua em boas condigdes para irrigagao.

Entre os varios tipos de filtros empregados, o filtro de tela temse
destacado, uma vez que os modelos lancados recentemente por indudstrias
americanas, espanholas, italianas e israelenses apresentam mecanismo de

autolimpeza e grandes vazges.



Ressalta-se que a maioria dos filtros de tela autolimpante atualmente
existentes no mercado sdo importados, gerando um percentual alto de evaséo de
divisas para o Brasil. Até o ano de 2006, apenas um fabricante existia no Brasil,
produzindo esses filtros, porém, de alto custo.

Neste contexto, este trabalho teve como objetivo o desenvolvimento e
avaliacdo de um protdtipo de filtro de tela autolimpante, fabricado em PVC, de
facil manutencdo e baixo custo, para atender ndo s6 ao produtor rural como

também ser aplicado na industria de tratamentos de 4gua em geral.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Irrigacéo localizada

Os sistemas de irrigacdo localizada caracterizam-se pela aplicacdo de
agua ao solo diretamente sobre a regido radicular, em pequenas vaz@es (1 a 160
I.h™Y), porém, com alta freqiiéncia (turno de regra de um a quatro dias), de modo
gue a umidade do solo na zona radicular seja mantida préximo a capacidade de
campo (Bernardo et al., 2005). Para isso, a aplicagdo da agua é feita por meio de
tubos perfurados com orificios de diametros reduzidos ou por meio de
gotejadores e microaspersores, denominados emissores, dos mais diferentes
tipos, modelos e caracteristicas.

A irrigacdo localizada é usada sob a forma de sistemas fixos, ou seja,
constituidos de tantas linhas laterais quanto forem necessarias para suprir toda a
area, ndo havendo, assim, movimentacdo de linhas laterais (Bernardo et al.,
2005). Entretanto, somente um determinado numero de linhas laterais funciona
por vez, com a finalidade de ndo utilizar toda a capacidade do sistema de
filtragem e de bombeamento.

Um sistema completo de irrigacdo localizada consta de um conjunto
motobomba, estacdo de controle, tubulacBes (recalque, principal, secundaria e
lateral), véalvulas e emissores (gotejadores ou microaspersores). O cabegal de
controle é o cérebro do sistema. Nele ocorrem varios processos fundamentais,
tais como a filtragem da agua, a mistura dos produtos para quimigacdo, a
automacéo do sistema, a medi¢do do volume de agua aplicado e a distribuigdo da
agua para varios setores.

Entre as desvantagens dos sistemas de irrigacdo localizada, destacam-se

0 risco de entupimento dos emissores (principalmente para o gotejamento), a



exigéncia de filtragem altamente eficaz e o alto custo inicial. O risco de
entupimento é considerado a principal desvantagem, uma vez que a agua que
chega ao solo deve passar por pequenos orificios. Dessa forma, a utilizacdo de
agua limpa e a presenca de sistemas de filtragem sdo fundamentais. O
entupimento pode ocorrer ndo s6 devido a presenca de sélidos suspensos, mas
também devido a precipitacdo e sedimentagéo de sais dentro dos emissores. Uma
vez entupido um emissor, dificilmente ele sera recuperado (Faria, 2000).

Na irrigacdo localizada, o gotejamento e a microaspersdo sdo os sistemas
mais difundidos. No gotejamento séo utilizados emissores de menor vazdo, na
faixa de 2 a 10 L.h™. Na microaspersdo, utilizam-se emissores com vazdes

situadas na faixa de 20 a 150 I.h%.

2.2 Qualidade da &gua de irrigacao

A irrigacdo localizada néo deve ser considerada apenas como uma nova
técnica para suprimento de agua as culturas, mas como parte integrante de um
conjunto de praticas agricolas sob condi¢des controladas de umidade de solo,
adubacdo, entre outras, de modo que se obtenham efeitos significativos na
producdo por area e por agua consumida, assim como na época da colheita e na
qualidade do produto (Bernardo et al., 2005).

A causa mais freqliente da desuniformidade de aplicacdo de agua nos
sistemas de irrigacdo localizada é o entupimento dos emissores, causado por
agua de ma qualidade. Portanto, é certo que a agua nao pode conter impurezas.
Por isso, é preciso trata-la.

O sucesso da agricultura irrigada encontra-se dependente ndo s6 da
quantidade como da qualidade da agua. Todavia, a qualidade da dgua muitas
vezes ndo é avaliada nem considerada como fator preocupante, visto que, no

passado, as fontes de agua eram consideradas abundantes, de boa qualidade e de



facil utilizacdo. Entretanto, a expansdo da agricultura irrigada e a implantagdo de
novos projetos fizeram com que &guas de menor qualidade viessem a ser
utilizadas para suprir o aumento da demanda (Soccol, 2003).

Para Ayers & Westcot (1991), o conceito de qualidade da agua esta
associado as caracteristicas que podem afetar a adaptabilidade para uso
especifico, em outras palavras, a relacdo entre a qualidade da agua e as
necessidades do usuério. Dessa forma, para que a 4gua seja considerada como de
qualidade, sdo avaliados os efeitos de sua utilizacdo, de forma a produzir os
melhores resultados ou causar os menores problemas (Soccol, 2003).

A qualidade da &gua é avaliada segundo caracteristicas fisicas, quimicas
ou biolédgicas. Com relacdo aos parametros fisicos, a quantidade de sedimentos
presentes na agua de irrigacdo ira definir o bom desempenho do sistema, sendo
que, quando elevadas concentracfes de sedimentos sdo observadas, a irrigacédo
localizada requer um sistema de filtragem que assegure um desempenho
confidvel (Soccol, 2003).

Para Gilbert & Ford (1986), o tipo e a quantidade de impurezas
presentes na agua de irrigagdo irdo ditar o tratamento necessario para a
prevencdo do entupimento de emissores. A filtragem da dgua é, para a maioria

dos casos, absolutamente essencial.

2.3 Tratamento da agua para irrigacéo

Sais dissolvidos, sedimentos suspensos, nematdides e outros agentes
infecciosos sdo contaminantes que podem estar presentes na gua de irrigacao.
Estes contaminantes podem causar efeitos adversos aos sistemas de irrigacéo
localizada, principalmente o entupimento de emissores. Dessa forma, uma vez

verificada a presenca de contaminantes, é essencial que medidas de prevencédo



sejam tomadas, tais como a implantacéo de filtros adequados, para que a eficaz
remocdo dos mesmos seja garantida (Lopez, 1998).

Material suspenso na A&gua de irrigacdo pode causar 0 mau
funcionamento de medidores de vazdo, valvulas, engates de tubos, comportas,
entre outros. Um bom manejo da &gua de irrigacdo requer um completo controle
da agua derivada (Keller & Bliesner, 1990).

Existem vérios métodos para o tratamento da &gua utilizada na irrigacéo,
que véo desde a decantagao até a filtragem. Burt & Styles (1994) apresentam os
tipos basicos de filtragem que sdo usados na irrigacdo agricola para remocédo de

solidos, descritos a seguir.

2.3.1 Pré-peneiramento

O pré-peneiramento (Figura 1) remove contaminantes maiores, como
folhas, peixes, etc., que poderiam causar entupimento nos filtros. Como
exemplos, podemos citar as telas do tipo correia giratoria e as telas cilindricas

autolimpantes para entrada de bombas.

2.3.2 Separadores de areia

Os separadores de areia (Figura 2) removem a areia por meio da acéo
centrifuga. Se forem dimensionados corretamente, as taxas de fluxo
permanecerdo relativamente constantes. Estes modelos sdo fabricados para

estarem localizados antes ou apés as bombas.



FIGURA 1. Sistema de pré-peneiramento de telas cilindricas (Fonte: Claude
Laval Corporation).

El ¥} P .

FIGURA 2. Separadores de areia (Fonte: Claude Laval Corporation).



2.3.3 Tanques de areia

Os tanques de areia sdo constituidos de um reservatorio metalico
preenchido com areia, em que altas taxas de fluxo sdo passadas através destes
tanques (Figura 3) para remover grandes volumes de contaminantes organicos e

inorganicos.

FIGURA 3. Tanques de areia (Fonte: Catalogo Odis).

O tamanho dos grdos de areia usado nos tanques € dimensionado para
proporcionar o grau necessario de filtragem. Controladores automaticos
determinam ciclos de retrolavagem baseados no tempo transcorrido ou no
diferencial de pressdo nos tanques, que tende a aumentar com a retencdo de
impurezas.

Keller & Bliesner (1990) comentam que o0s tanques de areia sao
utilizados, principalmente, para reter cargas pesadas de areia muito fina e
material organico.

Os tanques de areia sdo muito efetivos para filtrar material organico

porque podem coletar os contaminantes através da camada de areia, acumulando



grandes quantidades de algas. Gilbert & Ford (1986) afirmam que os filtros de
areia ndo sdo facilmente entupidos por algas, podendo remover relativamente
uma grande quantidade de solidos suspensos, antes que a limpeza seja
necessaria. Porém, eles podem oferecer condicdes favoraveis a proliferacdo de
bactérias. Sdo normalmente, usados para reter particulas com tamanho de 25 a
100 pm. Phillips (1995) comenta que os filtros de areia sdo indicados em
situacBes em que ha alta concentracdo de material inorgénico ou qualquer tipo

de contaminante orgénico.

2.3.4 Hidrociclone

Filtro separador de particulas inorganicas, o hidrociclone (Figura 4)
trabalha a partir de uma pressao diferencial entre a 4gua que entra e a que sai do
sistema.

Existe uma diferenca significativa nas gravidades especificas dos sélidos
e da agua, sendo que as forgas centrifugas que atuam sobre a coluna d’agua no

separador causam uma velocidade, cujo efeito € maior que o efeito da gravidade.

FIGURA 4. Hidrociclone (Rain Bird, 1990).



Segundo Cabello (1996), os hidrociclones permitem eliminar as
particulas com massa especifica superior a 1,5 g.cm™ e tamanhos superiores a 74
um. As perdas de carga sdo da ordem de 30 a 70 kPa, dependendo da vazdo, no
entanto, sdo constantes no tempo, o que os diferencia dos outros filtros, nos
quais as perdas aumentam a medida que os sedimentos se acumulam.

Para Gilbert & Ford (1986), os hidrociclones ou filtros centrifugos
removem particulas suspensas que tenham peso especifico maior que a agua e
tamanho maior que 75 um, porém sdo ineficientes na remogdo de sélidos

dissolvidos.

2.3.5 Telas tubulares

As telas tubulares proporcionam filtracdo de emergéncia de baixa
capacidade. Sdo usadas como garantias para mecanismos de filtragem primaria
OU em casos em que a agua tem um indice de impurezas baixo. Algumas telas
existentes no mercado possuem um mecanismo de limpeza a vacuo que
proporcionam limpeza mais frequiente e eficaz, permitindo seu uso em situacGes

em que o indice de impurezas é alto (Burt & Styles, 1994).

2.3.6 Telas de superfluxo de gravidade

As telas de gravidade sdo tipicamente autolimpantes. A 4gua cai em
cascata sobre uma tela de malha muito fina. Os contaminantes sdo levados até a
borda da tela e a 4gua limpa passa através da malha para uma camara inferior,
onde sera coletada por uma bomba e conduzida até o sistema de gotejamento
(Burt & Styles, 1994).
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2.3.7 Filtro de disco

E um hibrido entre um tanque de areia e uma tela tubular. O filtro de
disco é constituido internamente de uma pilha de discos circulares, os quais
encontram-se prensados. Cada disco tem um padrdo de encaixe ou ranhuras de
profundidade apropriada para proporcionar a filtragem necessaria. As ranhuras
permitem a passagem da agua, retendo os sélidos. Esses filtros (Figura 5),
especialmente aqueles com caracteristicas de retrolavagem ou autolimpantes,
foram apresentados por Burt & Styles (1994) como sendo a nova tendéncia do

mercado.

FIGURA 5. Filtro de discos.



2.3.8 Bacias de sedimentacéo

As bacias de sedimentacdo sdo instaladas para permitir que os sélidos
descam ao fundo (decantem) e se separem da agua, permitindo também a
remocdo de Oleo. Contaminacdo por Gleo lubrificante fara com que qualquer
filtro seja rapidamente obstruido.

Quando contaminadas com o 6leo, as telas precisam ser limpas
freqlientemente com solvente. A solucéo final para o problema de contaminagéo
por 6leo é a eliminacdo da contaminacéo na fonte de agua.

Em casos nos quais a agua de abastecimento tem mais de 200 ppm de

s6lidos suspensos, a construcdo de uma bacia de sedimentacdo (Figura 6), antes

dos filtros regulares, é recomendada (Burt & Styles, 1994).

Segundo Keller & Bliesner (1990), as bacias de sedimenta¢do removem
grandes quantidades de areia e silte, devendo ser construidas para que a agua
leve um quarto de hora para atravessa-la, tempo suficiente para que particulas

inorganicas maiores que 80 um sedimentem.
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2.4 Filtros de tela e suas caracteristicas

As telas ou malhas (Figura 7) utilizadas na fabricacdo dos filtros de tela
sdo feitas de aco inoxidavel ou nailon resistente (Karmeli et al., 1985). As
principais caracteristicas que definem as telas séo: a densidade e a espessura dos
fios, a distancia entre os fios e a superficie de filtracdo aberta ou ativa, que

corresponde a relagdo entre area aberta para fluxo de &gua e area total da tela.

FIGURA 7. Imagem ampliada de uma tela utilizada em filtros para irrigacéo.
As aberturas da tela podem ser retangulares ou quadradas, dando origem

as sequintes defini¢es para a porcentagem de superficie aberta:

a) Para uma abertura retangular:

—>a— T

A=(1-N.a)x(1-P.b)x100
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b) Para uma abertura quadrada:

JI

—ae— 1

A=[d (a+d)*]x 100

em que:
A = porcentagem de superficie aberta;

N = nimero de fios ao longo de 1 cm da tela de filtracdo, no sentido do
comprimento da abertura;

P = nGmero de fios ao longo de 1cm da tela, no sentido da largura da abertura;

a = didmetro do fio no sentido do comprimento da abertura;

b = didmetro do fio no sentido da largura da abertura;

d = dimensédo da abertura.

As telas sdo universalmente definidas pelo seu niamero de malha (n° de
mesh), apresentado na Tabela 1. O nimero de mesh representa 0 nimero de
aberturas em uma polegada de tela.

Os filtros ainda podem ser constituidos por placas perfuradas ou
estampadas, em substituicdo as telas, a fim de conseguir melhor uniformidade
das aberturas, bem como superficies mais lisas e planas (Karmeli et al., 1985).

A porcentagem de superficie aberta para placas perfuradas ou
estampadas esta comumente compreendida em torno de 35%, variando conforme

as diferentes formas das perfuracGes e arranjos.
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TABELA 1. Numeros de mesh para padronizacao das telas dos filtros utilizados
em sistemas de irrigacao.

Abertura Abertura
Mesh Mesh

---mm --- ---mm ---
3,0 6,73 35 0,50
35 5,66 40 0,42
4,0 4,76 45 0,35
5,0 4,00 50 0,297
6,0 3,36 60 0,250
7,0 2,83 70 0,210
8,0 2,38 80 0,177
10 2,00 100 0,149
12 1,68 120 0,125
14 1,41 140 0,105
16 1,19 170 0,088
18 1,00 200 0,074
20 0,84 230 0,062
25 0,71 270 0,053
30 0,59 325 0,044

Fonte: US Standards Bureau.
O numero de mesh para placas perfuradas ou estampadas é idéntico ao

das telas. Existem diferentes tipos de perfuracGes e variados arranjos, conforme

pode ser visualizado na Figura 8.
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FIGURA 8. Perfuracdes e arranjos das placas utilizadas nos filtros para sistemas
de irrigacdo (Karmeli et al, 1985).

Keller & Bliesner (1990) referem-se aos filtros de tela como um
equipamento simples e eficiente para filtrar &gua. O tamanho dos orificios e a
guantidade total de area aberta por polegada determinam a eficiéncia e os limites
operacionais dos filtros de tela.

Os filtros de tela removem de forma eficiente particulas muito finas de
areia ou pequenas quantidades de algas (Keller & Bliesner, 1990). Geralmente,
os filtros devem ser limpados quando a perda de carga atinge valores

compreendidos entre 50 e 80 kPa.
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Os fatores que devem ser levados em consideracdo por ocasido da
escolha do filtro sdo: qualidade da agua, vazdo do sistema, area de flltragem,
porcentagem de area aberta por filtro, tempo desejado para o ciclo de limpeza e
a perda de carga permissivel (Keller & Bliesner, 1990).

O filtro de tela é bastante utilizado em sistemas de irrigacdo localizada, e
a malha da tela depende do tamanho de particula que se pretende remover.
Muitos emissores disponiveis comercialmente requerem filtros com malhas para
reter material com tamanho de 150 a 75 um (100 a 200 mesh). A filtragem por
tela remove eficientemente areias muito finas e pequenas quantidades de algas.
Quantidades moderadas de algas podem bloguear rapidamente uma tela simples,
a ndo ser gque esta tenha sido especificamente desenhada para acomodar este
contaminante organico (Keller & Bliesner, 1990).

Sabe-se que os filtros de tela complementam o sistema de filtragem,
sendo instalados posteriormente aos filtros de areia para garantir que sdlidos e
outras impurezas entrem no sistema. Se sujarem muito, haverd uma grande perda
de carga que podera chegar a romper a tela.

Entretanto, percebe-se, no mercado de irrigacdo, uma tendéncia de
eliminar o filtro de areia e utilizar somente o filtro de tela, desde que possuam
sistemas automaticos de limpeza.

O sistema de limpeza de um filtro de tela pode ser manual ou
automatico. Aguas que contém quantidades significativas de contaminantes
organicos ndo podem ser completamente limpas com um filtro de tela que
contenha sistema de limpeza manual. O processo de filtragem ndo apresentara o
éxito desejado. Os filtros de tela ndo tém a capacidade para remover e reter
grandes quantidades de particulas orgénicas sem reduzir severamente o fluxo de
agua através dos mesmos. Os filtros com limpeza automatica sdo mais efetivos;
todavia, também terdo sua capacidade de filtragem limitada na presenca de

grande quantidade de matéria organica na agua de irrigagdo.
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Durante o processo de filtragem, as particulas sdo retidas pela tela e
separadas da agua. Se o fluxo de dgua através da tela se da de dentro para fora
do filtro, a limpeza pode ser realizada facilmente, abrindo uma valvula, ou porta
de saida, que permita que um jato de agua lave o interior do filtro, expulsando os
contaminantes acumulados. Este procedimento caracteriza um sistema de
limpeza manual de um filtro de tela.

Com relacdo ao sistema de limpeza automatica de um filtro de tela, este
pode ser constituido por uma simples valvula sensivel a pressdo. Monitorando-se
a pressdo na entrada e na saida do filtro, estabelece-se um diferencial de pressédo
para o qual a valvula sera acionada, promovendo a limpeza do filtro. A limpeza
automatica também pode ser realizada utilizando-se uma valvula solendide que é
programada para ser acionada em intervalos de tempo preestabelecidos (Van der
Guilk, 1999).

2.5 Obstrucéo de emissores

O potencial de entupimento dos emissores, na irrigacdo localizada, esta
relacionado, basicamente, a qualidade da agua para irrigacdo (Lopez et al.,
1992). O entupimento de emissores, segundo Cabello (1996) e Pitts et al. (1990),
pode ser resultante de causas fisicas (areia, silte e argila), biol6gicas (bactérias e
algas) ou quimicas (deposicdo de Fe, S, Mn e fertilizantes).

Segundo Ravina et al. (1992), a determinacdo da causa exata do
entupimento de emissores pode ser complexa, pois varios agentes presentes na
agua podem interagir, agravando o problema.

Um método eficaz para avaliagdo do risco de obstrucdo de emissores
pelo uso de determinada &gua de irrigagdo ndo é facil de ser elaborado, visto que
outros fatores, como a temperatura, podem influenciar na formacgdo de
precipitados (Cabello, 1996).
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Como orientacdo, Bucks & Nakayama (1980) sugerem uma
classificacdo da dgua quanto ao risco potencial de entupimento, apresentada na
Tabela 2. Esta classificacdo baseia-se em varias fontes, incluindo trabalhos de
laboratorio e experimentos de campo, realizados em varios locais e com

diferentes qualidades de agua.

TABELA 2. Risco potencial de entupimento pelo uso da 4gua de irrigacao

Tipos de problema Reduzido Médio Alto
Fisicos
Sélidos suspensos (ppm) <50 50 - 100 > 100
Quimico
pH <70 7,0-8,0 > 8,0
Sélidos dissolvidos (ppm) <500 500 - 2.000 >2.000
Mn (ppm) <0,1 0,1-15 >15
Fe (ppm) <0,1 0,1-15 >15
SH, (ppm) <05 0,5-2,0 >20
Biologico

Populaco bacteriana (n° cm™) <10.000 10.000-50.000 >50.000
Fonte: Gilbert & Ford, 1986

Keller & Bliesner (1990) afirmam que solidos dissolvidos sd&o um
problema quando precipitam como mineral sélido ou sdo fontes de nutrientes
para algas e limos bacterianos. Os autores comentam que a obstrucdo lenta e
final dos emissores pelos precipitados e depositos organicos ndo pode ser
solucionada pela filtragem. Os emissores ainda podem ser obstruidos por
precipitados ou col6nias bacterianas resultantes da dissolucdo de calcio ou de

outros sais presentes no abastecimento de agua.
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Cuenca (1989) cita que os sistemas de irrigagcdo por gotejamento podem
ser obstruidos em pouco tempo, na ordem de uma semana, por limos
bacterianos.

Estudos estatisticos mostram que o entupimento dos emissores tem sido
a maior causa de variacdo de vazdo nos sistemas de irrigacdo localizada. A
manutencdo preventiva e constante tem sido a melhor solucdo para reduzir ou
eliminar o entupimento dos emissores (Gilbert & Ford, 1986).

Os emissores utilizados nos sistemas de irrigacdo localizada apresentam
saidas muito pequenas, variando de 0,01 mm a 0,10 mm de didmetro. Uma regra
simples e préatica na indUstria é que todas as particulas maiores que 1/10 dos
didmetros dos orificios de emissdo devem ser removidos da agua para evitar
obstrucbes do emissor pela formacao de agregados (Cabello, 1996). Para tanto, a
maioria dos fabricantes de gotejadores (Plasto, Netafim, Naan, Irrimon, etc.)
utiliza telas de filtragem com nimero de mesh igual ou superior a 120.

Mesmo que os solidos suspensos na dgua de irrigacdo sejam muito
menores que o orificio do emissor, a obstrucdo do mesmo pode ocorrer e, na
pratica, ocorre de fato (Rain Bird, 1990), porque essas particulas pequenas se

juntam (agregam-se), tornando-se maiores, provocando a obstrucdo (Figura 9).

e —

P 5

FIGURA 9. Particulas sélidas provocando obstrucao do emissor.

20



O grau de obstrucao pode ser ainda pior na presenca de matéria organica
(Figura 10), uma vez que a matéria organica em crescimento pode atuar como
agente cimentante das particulas em suspensédo da agua de irrigacdo (Rain Bird,
1990).

e e

FIGURA 10. Matéria organica agindo como agente cimentante das particulas
solidas.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagdo do experimento

O experimento foi realizado no Laboratério de Hidraulica do
Departamento de Engenharia da Universidade Federal de Lavras (UFLA).

3.2 Fabricacao do modelo do filtro de tela auto-limpante

Inicialmente, fabricou-se um modelo do filtro de tela autolimpante em

PVC branco (DN 150 e PN 40), com a finalidade de testar os encaixes em PVC

e também para se obter uma visao geral do filtro (Figuras 11 e 12).

R T T L T
FIGURA 11. Modelo do filtro em PVC.

FIGURA 12. Pecas do modelo do filtro.
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3.3 Fabricacao dos protdtipos

Uma vez aprovado o modelo, fabricaram-se trés protétipos do filtro
(Figura 13), em PVC azul (DN 150 e PN 80), que foram submetidos a ensaios
laboratoriais com a finalidade de caracterizar os filtros e avaliar o desempenho e
eficiéncia dos mesmos.

S

AN i f BER

FIGURA 13. Protdtipos dos filtros.

Considerando-se 0s aspectos construtivos, as pecas originais em PVC
tiveram que ser previamente usinadas, de modo a proporcionar melhores
encaixes entre todas no ato da confecgéo dos protdtipos.

Para promover a estanqueidade dos prototipos, foram utilizados anéis de
vedacdo fabricados em borracha sintética de 5 mm de espessura e diametro igual
a 150 mm (Figura 14).

Externamente ao filtro, utilizou-se um retentor metalico de 20 mm de

didmetro e 6 mm de espessura, como pode ser visualizado na Figura 15.
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FIGURA 15. Retentor do protétipo.

Foram fabricados, também, dois tipos de suporte de tela, que se
diferenciaram pela geometria da &rea vazada: retangular ou frisada. A area

filtrante total foi correspondente a 1.700 cm? (Figura 16).
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FIGURA 16. Geometria retangular e frisada dos suportes de tela.

Os prototipos construidos sdo dotados de sistema de limpeza. Este
sistema de limpeza pode ser acionado de modo manual, com o auxilio de uma
manivela (Figura 17), ou de modo automatico. Neste Gltimo caso, o acionamento

deveré ser realizado por meio de um motor elétrico.

FIGURA 17. Manivelas do sistema de limpeza dos protdtipos.
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Neste trabalho, ndo foi avaliado o sistema de limpeza acionado com

motor elétrico (sistema de limpeza automatico).

3.4 Ensaios dos protétipos

Para a realizacdo dos testes, contou-se com um sistema de pressurizagdo
e com uma bancada para a sustentacdo dos prototipos.

Utilizou-se um motor trifasico da marca WEG, modelo 160M,
freqiiéncia de 60 Hz, poténcia de 25 cv e rotacdo nominal de 3.500 rpm.

Para 0 bombeamento da agua, utilizou-se uma bomba da marca KSB,
modelo ETA 50-20, vaz&o de 50 m3.h™}, altura manométrica de 800 kPa.

A bancada para sustentacdo dos protdtipos foi construida em metalon e

ferro chato (Figura 18).

FIGURA 18. Bancada de sustentacao dos prototipos.
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3.4.1 Resisténcia a pressao

A avaliagdo da resisténcia a pressdo de ruptura dos protétipos foi
realizada segundo NBR 9807 (ABNT, 1987). Os valores de pressoes analisados
foram 300, 400, 500, 600, 700 e 800 kPa. Os testes foram realizados utilizando-
se agua limpa, pois o objetivo deste teste foi apenas o de observar se ndo iria
ocorrer vazamento nas conexdes das partes (pecas) do filtro, ndo tendo o intuito
de se avaliar o potencial de filtragem. Este teste foi utilizado, portanto, para
caracterizar 0s prot6tipos quanto a pressdo de servigo a que 0s mesmos poderiam

ser submetidos.

3.4.2 Perda de carga

Para os testes de perda de carga (Figura 19) foram utilizados
mandmetros digitais com precisdo de 1 kPa, instalados na entrada e na saida do
sistema de filtragem. Também foi utilizado um mandmetro de mercdrio
diferencial, instalado na secdo correspondente a localizacdo da tela, e um
medidor de vazdo com precisdo de 0,01 m®.h,

Os testes foram realizados com tela e sem tela, com o intuito de se
avaliar a perda de carga dos orificios de entrada e saida do sistema de filtragem.

A influéncia da geometria da area vazada do suporte de tela na perda de
carga do sistema de filtragem também foi avaliada, comparando-se a geometria
retangular com a geometria frisada.

Para fins comparativos, utilizou-se a curva de perda de carga fornecida
pelo fabricante brasileiro de filtros autolimpantes lavant, como testemunha.
Dessa forma, o experimento consistiu em 4 tratamentos e uma testemunha,

conforme Tabela 3.
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MANOMETRO
DIFERENCIAL

FIGURA 19. Ensaios de perda de carga dos protdtipos.
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TABELA 3. Tratamentos analisados nos testes de perda de carga dos protétipos

Tratamentos Descricao
Testemunha IAVANT
Tl Suporte retangular, com tela
T2 Suporte retangular, sem tela
T3 Suporte frisado, com tela
T4 Suporte frisado, sem tela

3.4.3 Capacidade de filtragem dos protétipos

Para a avaliacdo da capacidade de retencdo de solidos pelos protétipos,
utilizou-se agua contendo, aproximadamente, 50 g.I"* de sélidos (areia com
diametro efetivo de 0,55 mm) e tela de 120 mesh.

Define-se como diametro efetivo o didametro tal que 10% do material de
interesse, em massa, tenha didmetros menores que ele (Caputo, 1973).

Coletou-se o sélido que ficou retido na tela do protétipo, determinando-
se a porcentagem dele em relacdo a quantidade de soélidos inseridos na &gua
pressurizada.

A areia utilizada nos testes foi obtida na cidade de Itumirim (MG),

caracterizando-se como uma areia angulada.
3.4.4 Eficéacia do sistema de limpeza

Para a avaliacdo da eficacia do sistema de limpeza, foi utilizada agua
contendo 50 g.I"* de sélidos (areia com diametro efetivo de 0,55 mm).

O sistema de limpeza foi acionado manualmente, fazendo-se girar uma

manivela que movimenta um sistema de tubos de cobre de 15 mm, com
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perfuracbes de 7 mm de didmetro ao longo dos mesmos, que séo dispostos face a
face com a tela, retirando por sucgéo os detritos retidos.

Cinco segundos ap6s a insercdo da areia na agua, acionou-se a manivela
que faz girar o sistema de succdo interna por 1 minuto, resultando na limpeza da

tela. Posteriormente, verificou-se se a tela apresentava-se limpa.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Resisténcia a presséo

Na avaliacdo da resisténcia a pressdo dos prototipos, verificou-se que,
para as pressfes de 300, 400, 500 e 600 kPa, ndo houve ruptura nem sinais de
vazamentos nos mesmos. Com a aplicacdo da pressdo de 750 kPa, focos de
vazamentos puderam ser observados nos anéis de vedacao.

Durante a aplicacéo da pressdo de 780 kPa ocorreu a ejecdo do retentor
colocado externamente ao filtro (Figura 20).

FIGURA 20. Momento em que o retentor foi ejetado.
Com a aplicacdo da pressdo de 800 kPa, verificou-se consideravel

aumento nos vazamentos do sistema de vedagdo central bem como ruptura do

“cap” DN 150 PN 80, que havia sido anteriormente usinado (Figura 21).
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FIGURA 21. Cap rompido.

Com a ruptura, ocorreu uma “explosdo” do sistema, ejetando
violentamente o cap, proporcionando, inclusive, a queda da bancada de testes € a

danificacdo dos protétipos (Figuras 22 e 23).

FIGURA 22. Momento da explos&o.
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FIGURA 23. Bancada e prot6tipos ap6s a explosao.

Constatou-se, entdo, que os protdtipos permitem um funcionamento com
pressdo de servico inferior a 750 kPa sem apresentarem vazamentos, conforme
norma 9807/87 da ABNT.

O PVC utilizado na fabricagcdo dos protétipos apresentava resisténcia a
pressdo de 800 kPa (PN 80). Esperava-se, entdo, que 0S mesmos nao se
rompessem a pressdes inferiores a 800 kPa. No entanto, acima de 780 kPa, os
protdtipos apresentaram problemas de vazamento e ruptura, porque as pecas
originais foram usinadas para sua confeccéo, alterando a espessura de parede e,

conseqlientemente diminuindo sua resisténcia a pressao.

33



4.2 Perda de carga

Os maiores valores de perda de carga (Figura 24) foram obtidos para o
tratamento T1 (suporte retangular com tela), tendo os menores valores sido
encontrados para o tratamento T4 (suporte frisado sem tela). Para os tratamentos

T2 e T3, a perda de carga do sistema de filtragem foi praticamente igual.

10

T3
" 14

e
Z /./
AR
A [y
. =
“./

8 12 16 20 24 28 32 36 40 44

hf (m.c.a)
ol

N\

Q (m3.h?

FIGURA 24. Perda de carga do sistema de filtragem

Uma vez que a funcdo principal dos filtros nos sistemas de irrigacdo é
remover 0s contaminantes (particulas sélidas) da agua utilizada, conclui-se que a
melhor opcdo para a confeccdo dos protétipos sera a adogdo do suporte frisado
com tela, pois ele permite que os sélidos fiquem retidos na tela, removendo as
impurezas da agua, além de se relacionar com uma baixa perda de carga do

sistema.



Independentemente da geometria da area vazada do suporte de tela, para
um mesmo valor de vazdo, a perda de carga dos protétipos estudados foi menor
gue a perda de carga encontrada para a testemunha (lavant), caracterizando-se
como uma vantagem dos protétipos desenvolvidos.

Equacbes do tipo potencial foram ajustadas aos dados experimentais
obtidos no teste de perda de carga. A Tabela 4 apresenta os valores dos

coeficientes de regressao para a fungdo potencial ajustada para cada tratamento.

TABELA 4. Coeficientes de regressdo da funcdo potencial ajustada a cada
tratamento, com respectivos coeficientes de determinacéo (R?).

hf=a Q"
Tratamento
a b R?
T1 - Suporte retangular com tela 0,0103 1,8663 0,9993
T2 - Suporte retangular sem tela 0,0069 1,9200 0,9987
T3 - Suporte frisado com tela 0,0054 1,9870 0,9984
T4 - Suporte frisado sem tela 0,0004 2,6404 0,9884

Observa-se que quanto maior o valor do coeficiente ‘a’, maior tende a
ser a perda de carga do sistema de filtragem. As equagdes ajustadas
apresentaram elevados valores de coeficiente de determinacéo, indicando que as
mesmas podem ser utilizadas, satisfatoriamente, para a estimativa da perda de

carga dos protdtipos em funcéo da vazao.

4.3 Capacidade de filtragem dos proto6tipos e eficacia do sistema de limpeza

Para a tela de 120 mesh (125 um), que é muito utilizada em

gotejamento, verificou-se que, para todos os protétipos, 90% dos solidos
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contidos na agua pressurizada ficaram retidos na tela, tendo os sélidos ficado
retidos principalmente nas extremidades da tela.

Cabe ressaltar que a capacidade de filtragem esta diretamente
relacionada ao numero de mesh da tela utilizada, sendo que, quanto menor a
abertura da tela, melhor serd o processo de filtracdo. Todavia, a perda de carga
também serd maior. E necessario, portanto, chegar a um consenso entre 0
nimero de mesh que permita uma melhor filtragem com uma menor perda de
carga, garantindo a viabilidade e bom desempenho do filtro.

Durante o processo de limpeza, verificou-se que o sistema de limpeza foi
capaz de remover todos os sélidos que ficaram retidos na tela, constatando-se

gue 0 mesmo é eficaz no momento de sua automacao.
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5 CONCLUSOES

Os prototipos toleraram pressdes de servico de até 750 kPa.

A melhor opcdo para a confeccdo dos protétipos é a utilizacdo do suporte
frisado com tela, por promover a remoc¢éo das impurezas com menor perda

de carga do sistema de filtragem.

Os protétipos de filtro autolimpante desenvolvidos e avaliados neste estudo
apresentam caracteristicas que lhes conferem um diferencial muito
significativo em relacdo aos modelos existentes no mercado: facil limpeza e

necessidade minima de manutenc&o.

O sistema de limpeza automatico do filtro de tela néo foi testado, ficando
como sugestdo para trabalhos futuros avaliar o funcionamento e a eficacia
dos protétipos quando 0s mesmos possuem sistema de limpeza automatico.
Ainda como sugestdes para trabalhos futuros, cabe ressalvar a avaliacdo de
outras geometrias para a abertura do suporte de tela, bem como outros tipos
de tela (diferentes nimeros de mesh) na perda de carga e na capacidade de

filtragem dos prot6tipos, visando otimizar seu desempenho.
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