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RESUMO 

No presente trabalho apresenta-se a avaliayao de urn filtro de manta sintetica nao tecida 

desenvolvido para a irrigayao localizada. Este filtro consiste de urn corpo cilindrico de PVC com 

0.12 m de diametro e 0.40 m de comprimento, sendo instalado no seu interior outro Tubo de PVC 

com furos de 8 mm, que durante a primeira etapa do trabalho foi substituido por tubo de inox com 

diametro dos furos de 25 mm, usado como suporte para a manta. Nos ensaios de filtro foram 

avaliados o seu comportarnento hidniulico e carreira de filtrageni, bern como sua eficiencia de 

remoyao de s6lidos em suspensao. Para efeito de comparayao foram ensaiadas sob as mesmas 

condiyiies, urn filtro de Telae outrode filtro de Disco, ambos de mesh 120 marca AMIAD. 

A primeira etapa do trabalho visou o desenvolvirnento de uma metodologia apropriada 

para ensaios de filtros em laborat6rio. Para testar os filtros houve a necessidade de conhecer e 

controlar a qualidade da agua a ser utilizada, e para alcanyar este objetivo instalou-se no sistema 

urn bomba injetora tipo Venturi que injetou mistura de iigua com so lidos suspensos na rede, 

podendo-se entao analisar o afluente e efluente dos filtros. 

Durante os primeiros ensaios, verificou-se a possibilidade de melhorar a estrutura do 

filtro de manta. 0 tubo intemo de PVC foi substituido por Inox com diametro de furos maior. E a 

saida de iigua do filtro que era reta foi substituida por outra de saida conica, obtendo-se com estas 

alterayiies uma grande reduyao da perda de carga em funyao da vazao. 

Os resultados obtidos com os testes de filtragem mostraram que o filtro de manta 

apresentou durayao da carreira de filtrayao da ordem de 14 minutos, sendo que os filtros de tela e 

disco apresentaram durayao da carreira de filtrayao em tomo de 3 e 4 minutos, respectivarnente. 

Com relayao a remoyao de s6lidos em suspensao, o filtro de manta apresentou urn valor medio de 

25%, contra 12 % do filtro de disco e 5 % do filtro de tela, para vazao de 6 m
3 
/h. Para a vazao de 

9 m3 /h, os val ores medios percentuais da remoyao de s6lidos suspenso foram 15% para o filtro de 

manta contra 10 % do filtro tela e disco. 0 filtro de manta apresentou uma taxa de remo9ao de 

18% para vazao de 12 m
3 
/h,nao sendo possivel realizar testes com os filtros de tela e disco nestas 

condiyiies. 

Com base nesses dados, pode-se afirmar que o filtro de manta mostrou-se mais eficiente 

do que os de tela e disco. Tambem ficou evidente que a manta sintetica nao tecida e adequada 

para ser empregada como meio filtrante em filtros para a irrigayao localizada. 
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ABSTRACT 

A filter of non woven synthetic fabrics developed for localized irrigation was 

evaluated. This filter consists of a cylindrical pipe made of PVC with 0.12 m of diameter and 

0.40 oflength and in its interior another perforated pipe of PVC was installed to be used as a 

holder to the non woven synthetic fabrics. The trials were performed to evaluate the filter 

regarding its hydraulic behavior and filtration time, as well as its efficiency of removing the 

solids of water. Ascreen filter and disc filter (both of mesh 120 - AMIAD) were tested 

under the same conditions for comparison purpose. 

The first work stage aimed at the development of an appropriated methodology to 

filter trials and other equipments in the laboratory. To test the filter it was necessary to 

control and find out the quality of water to be used and a Venturi inject pump was installed 

to inject the mixture of water and solids in the system, with this it was possible to analyze 

the filter affluent and effluent. 

During the first trials, it was observed the possibility to improve the structure of the 

non woven synthetic fabrics filter. The intern pipe of PVC was substituted for inox with a 

diameter of larger holes. Also the original straight flush of water was substituted for conic 

flush achieving in this way a great reduction of lost pressure. 

The results obtained with the trials of filtration showed that the non woven synthetic 

fabrics filter displayed I 4 minutes of duration of filtration time, and the screen and disc 

filters displayed about 3 and 4 minutes respectively. With regard to removal of solids, the 

non woven synthetic fabrics filter displayed an average value of 25%, against I 2% of disc 

filter and 5% of screen filter for a rate flow of 6 m
3
/h. 

Based on these data, it is possible to say that the non woven synthetic fabrics filter is 

more efficient than the screen and disc filters. It was also observed that non woven synthetic 

fabrics is appropriated as a means for filtration in localized irrigation. 
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I- INTRODUCAO 

Urn dos metodos de irrigayaO que vern recebendo atenyaO especial na ultima decada e a 

JocaJizada, caracterizada peJa apJicayaO de pequenas quantidades de agua, atendendo as 

necessidades especificas da cultura. 0 grande interesse por este metoda de irriga9ao foi 

despertado, principalmente, pelos resultados de economia de agua, aliados a urn substancial 

aumento na produ9ao das culturas. Por sua constitui9ao, os equipamentos deste sistema de 

irriga9ao sao bern diversificados e permitem uma melhor adapta9ao as varias situa96es que se 

apresentam no campo. 0 seu emprego apresenta, alem disso, perspectivas de urn melhor 

aproveitamento dos recursos hidricos disponiveis. 

A agua utilizada para a irriga9ao geralmente e captada de reservat6rio ou po9os, e 

frequentemente vern acompanhada de particulas s6lidas em suspensao, de origem orgiinica e 

inorganica, que dependendo da sua composi9ao e concentrayao, podem comprometer a 

uniformidade de distribuiyiio de agua as plantas com 0 entupimento dos emissores reduzindo a 

produtividade da cultura irrigada. As fontes de capta9ao de agua estao tomando-se cada vez mais 

poluidas e contarninadas limitando sua utiliza9iiO para os diversos fins, inclusive para a irrigayiio. 

Para o aproveitamento destas aguas, ha necessidade de submete-Ias a algum tipo de tratamento. 

A utilizayao de filtros de diversos tipos tern sido recomendada, a fim de melhorar a 

qualidade fisico-quimica e ate bacteriol6gica da agua para irrigayaO Iocalizada, procurando reduzir 

os efeitos maleficos relacionados com o entupimento dos emissores e gotejadores que a agua de 

rna qualidade produz. 

Os filtros de tela e disco atendem as necessidades da comunidade agricola em geral. 

Entretanto, sao usualmente filtros de tecnologia estrangeira, de alto custos, que nem sempre se 

adequam as condi96es brasileiras. Os filtros de areia sao eficientes, na maioria dos casos, para 
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reter particulas de origem orgiinica, sendo utilizados associados com outro tipo de filtro. 

0 emprego de mantas sinteticas niio tecidas como meio filtrante ja vern apresentado 

sucesso na remoyiio de impurezas do ar, e mais recentemente na filtra<;:iio lenta para tratamento de 

agua de abastecimento com resultados satisfat6rios. 

As mantas sinteticas nao tecidas possuem uma porosidade bern maior do que a da areia 

para uma superficie especifica equivalente, proporcionando menor perda de carga e maior volume 

de vazios para armazenar as impurezas retidas. 0 presente trabalho tern por objetivo avaliar o 

desempenho e eficiencia de urn filtro de manta sintetica niio tecida em rela<;:iio a filtros de tela e 

disco existentes no mercado, propondo uma tecnologia altemativa para melhorar a qualidade da 

agua utilizada na irrigayiio localizada. 
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II- OBJETIVOS 

Pretendeu-se, no presente trabalho avaliar o comportarnento hidniulico de urn filtro para 

a irrigayao localizada, utilizando-se como meio filtrante manta sintetica nao tecida. Estudou-se sua 

eficiencia na remoyao de particulas solidas em suspensao na agua, verificando o seu desempenho 

com relaviio a sua perda de carga em fun91io da vazao e do tempo de filtragem, comparando-o 

com filtros de tela e disco "mesh" 120, normalmente utilizados. Tarnbem foi objetivo deste 

trabalho avaliar a metodologia proposta para ensaios de filtros em laboratorio. 
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ill- REVISAO BIDLIOGRAFICA 

3.1 - Irriga~iio Localizada 

A irrigavlio localizada e urn metodo de irriga<;lio que mantem a umidade do solo na zona 

radicular proximo a capacidade de campo, procedendo a aplicavao de liiminas de agua com 

pequena intensidade e com elevada freqiiencia. De acordo com VERMEIREN & JOBL!NG 

(1984), foi utilizada inicialmente em estufas na Inglaterra, por volta de 1940, e em culturas abertas 

em Israel a partir de 1950, porem sua importiincia comercial se acentuou de 1960 em diante com o 

desenvolvimento de tubos e acess6rios plasticos .. 

As principals vantagens que a irriga<;lio localizada proporciona, segundo FISCHER 

(1977) e KOEKEMOER (1979), slio: 

- economia de agua, energia e mlio-de-obra; 

- maior eficiencia do sistema; 

- uniformidade de aplicavao e distribui<;lio de agua; 

- reduz os riscos de eroslio; 

- nlio interfere no tratamento fitossanitilrio; 

- facilita a fertirrigavlio; 

A irrigavlio localizada e urn metodo muito eficiente para suprir a necessidade de agua e 

nutrientes para as plantas, mas isto depende de uma boa uniformidade de aplica<ylio. Quando 

ocorrem problemas com a uniformidade de aplica<;lio de agua na cultura, a sua produvlio e 

produtividade ficam comprometidos, causando grandes prejuizos. 0 maior problema de variavlio 

de uniformidade esta associado ao entupimento dos emissores (TESSLER, 1986 e RA VINA et. 

al., 1992 ). 

0 entupimento dos emissores tambem esta diretamente associado as suas se<;oes de 
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escoamento de dimensoes milimetricas. As razoes para tais entupimentos sao atribuidas 

principalmente a presenya, na agua, de impurezas s6lidas em suspensao de origens fisico-quimicas 

e biol6gicas. 

NAKAYAMA & BUCKS (1986) afirmam que urn entupimento de 5% dos gotejadores 

de urn sistema de irrigayiio localizada pode reduzir consideravelmente a uniformidade de 

distribui9ao de agua, necessitando de uma filtragem da agua para minimizar a ocorrencia de 

entupimento. 

Os emissores sao vulneraveis ao entupimento por agentes de origem fisica, quimica e 

biol6gicas comumente presentes na agua utilizada para a irriga9ao. 0 entupimento parcial dos 

mesmos e verificado com a redu9ao da uniformidade de aplicayao e alterayao do comportarnento 

hidraulico do sistema, sendo ainda possivel prognosticar o problema e tentar soluciona-lo 

(NAKAYAMA& BUCKS, 1991). 

Segundo DASBERG & BRESLER (1985) e PHILLIPS (1993), a determina9ao dos tipos 

de filtros a serem utilizados nos projetos de sistemas de irriga9ao localizada dependem geralmente 

da qualidade da agua (tipo e tarnanho do material a ser retido ), da vaziio do sistema e das 

caracteristicas hidraulicas dos filtros (vazao, pressao de servi9o e perda de carga). 

3.2 - Qualidade De Agua Para lrriga~iio Localizada 

A qualidade de uma agua se refere as suas caracteristicas biol6gicas, fisicas e quimicas. 0 

grau de aceitabilidade da agua para urn uso especifico ( agricultura, abastecimento publico, 

industrial, recrea9ao, etc.) depende da composi9ao, da concentra9ao e da influencia das 

caracteristicas acima mencionadas sobre o uso. 

Alem do entupimento dos emissores do sistema de irriga91io localizada, causado por 

5 



s61idos em suspensao na agua de irrigayao, impurezas de origem biol6gica, tais como algas e 

microrganismos podem comprometer a utilizayaO da agua para fins de irrigayaO devido a 

possibilidade de contaminayao da cultura por agentes patogenicos, colocando em risco a saude da 

populayao, principalmente quando a cultura irrigada for consumida "in natura". 

Mais recentemente, com o desenvolvirnento da tecnica de irrigayao por gotejamento e 

microaspersao, o estudo da qualidade da agua se tomou ainda mais importante, pois, problemas 

como o entupimento de gotejadores e microaspersores e a reduyiio da capacidade de conduyiio de 

agua ficaram mais freqiientes. 

As impurezas de natureza fisica, como particulas inorganicas em suspensao (silte, areia e 

argila) podem acumular-se nos emissores entupindo-os. 

As substancias quimicas dissolvidas na agua de irrigayao, como o carbonato de citlcio e o 

sulfato de citlcio em altas concentrayoes podem precipitar e eventualmente formar incrustayoes 

que restringem a passagem da agua pelos emissores. As suspensoes que mais comumente podem 

produzir estas incrustayoes, sao: areia, silte, os carbonatos, o ferro, e os organismos biol6gicos 

(GOLDTEIN, 1990). 

0 grau de salinidade da agua de irrigayaO tambem pode trazer conseqiiencias maleficas a 

cultura irrigada, uma vez que podem produzir urn desequilibrio do teor de sais no solo, podendo 

alterar as caracteristicas de permeabilidade e infiltrabilidade destes provocando urn 

desbalanceamento na quanti dade de agua fomecida 'a planta, como a lixiviayao de sais para fora 

da zona radicular, que ocorre quando a quantidade de agua infiltrada e superior a parcela 

evapotranspirada. (BUCKS eta!., 1979). 

Segundo SCALOPPI & BRITO (1986) a salinidade tambem afeta a disponibilidade de 

agua as culturas, devido a reduyaO do potencial osmotico da agua presente no solo, sendo OS ions 
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ca.Jcio, magnesio, s6dio, potassio, cloreto, sulfatos, carbonatos e bicarbonatos como sendo os mais 

comumente associados ao problema. 

Dentre as impurezas da agua incluem-se aquelas de origem biol6gica, responsaveis 

principalmente pela transmissao de doen<;as de vincula.yao hidrica. Esses agentes tais como 

protozoarios, bacterias e virus podem contaminar as aguas de irriga.yao, e causar epidemias. A 

ORGANIZAC;Ao MUNDIAL DE SAUDE (s.d.) estima que 80%. das doen.yas contagiosas que 

atingem os paises de terceiro mundo sejam transmitidas por via hidrica, tais como: malaria, 

esquistossomose, febre amarela, c6lera, etc. Alem do aspecto sanitario e de saude publica as 

impurezas de origem biol6gica tambem contribuem para o entupimento dos emissores. 

SCALOPPI &BRITO (1986) afirmam que os aspectos fisicos, quimicos e biol6gicos da 

agua aliados a outros fatores, como propriedades do solo, caracteristicas das culturas, condi.yoes 

climaticas e praticas de manejo, podem tomar a agua inadequada para irriga.yao. 

NAKAYAMA & BUCKS (1986) apresentam na TAB. 1 a contribuir;ao fisica, 

quimica e biol6gica para o entupimento dos sistemas de irrigarylio localizada na TAB. 2 uma 

classifica.yao da agua de irrigar;ao especificamente para a irriga<;ao localizada. De acordo com os 

aut ores, orientando-se pela T AB.2 pode-se estimar a eficiencia de urn sisteffii!: d(\ irrigar;ao 

localizada e adotar solu<;5es de tratamento da agua, como por exemplo a filtra.yao quando !\e 

julgar necessario. 
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TABELA 1 

Contribui9ao fisica, quimica e biol6gica para o entupimento dos sistemas de irriga9ao localizada 

A. Fisicos: S6lidos em B. Quimicos: Precipita91io C. Biologicos: Bacterias e 

suspensao algas 

1. Orgiinicos 1. Carbonatos de Crucio e 1. Fibras 

Magnesio 

(a) Plantas aquaticas 2. Sulfatos de Crucio 2. Limo, lodo 

(fitoplanctons) 

(b) Animais aquaticos 3. Hidroxidos de metais 3. Depositos de microbiano 

(zooplanctos) pesados, 6xidos, carbonatos, 

silicatos e sulfatos 

(c) Bacterias 4. Fertilizantes (a) Ferro 

2. Inorgiinicos (a) F6sforo (b) Enxofre 

(a) Areia (b) Am6nia aquosa (c) Magnesio 

(b) Silte (c)Ferro, zinco, cobre, 

magnesio 

(c) Argila 

Fonte: BUCKS et. aL (1986). 

8 



TABELA2 

Classificayao da agua para irrigayaO localizada 

Tipo de problema Fraco Moderado Severo 

FISICO 

S6lidos em ,;so 50- 100 > 100 

suspensao (mg/1) 

QUIMICO 

pH ,;7.0 7.0- 8.0 >8.0 

S6lidos dissolvidos ,;soo 500-2000 >2000 

(mg/1) 

Manganes (mg/1) ,;o.1 0.1-1.5 > 1.5 

Ferro total (mg/1) ,;o.2 0.2 - 1.5 >1.5 

Sulfeto de ,;o.2 0.2- 1.5 > 1.5 

Hidrogenio (mg/1) 

BIOLOGICO 

Populaviio ,;10000 10000 - 50000 > 50000 

bacteriana 

Fonte: NAKAYAMA&BUCKS (1986). 

3.3 - Tratamento Da Agua Para Irriga~iio 

De acordo com DI BERNARDO (1993), a agua pura e urn conceito limite, cuja 

existencia e considerada hipotetica. A obtenviio de agua com elevado grau de pureza exige 

sofisticadas tecnicas de tratamento. A aplica.yao de determinadas tecnicas de tratamento de agua 

dependera de sua qualidade inicial e da finalidade a que se destina, devendo para tal 
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prop6sito serem avaliados todas suas as caracteristicas. 

Segundo ULLOA SANTAMARiA (1993), a eliminaviio dos residuos encontrados na 

agua pode ser feita atraves de processos fisicos, quimicos e biol6gicos. Normalmente, urn sistema 

de tratamento e uma combina91io dos processos ja citados. 

De acordo com PHILLIPS (1993), a irriga((iio nao requer tratamento de agua especifico 

como a potabilidade, mas atender a uma qualidade de agua para as culturas de urn modo geral e 

principalmente as que sao consumida "in natura". Para a obtenviio desta qualidade e indicado o 

uso de tratamento por processos fisicos, dentre eles a filtraviio. 

3.4 - Filtra~ao 

MATSURA et a/. (1989) citam que o objetivo da filtragem da agua de irriga((iio visa 

remover impurezas da agua que podem comprometer a eficiencia da irriga((iio localizada, em 

especial a concentra91io de s6lidos em suspensao, col6ides e s6lidos dissolvidos. 

Segundo FARRELL (1989), o uso de agua limpa na irriga91io localizada e essencial para 

manter a vida uti! do sistema como o previsto em projeto, e para que este objetivo seja alcan9ado 

e necessano 0 uso de urn sistema de filtragem de agua. 

A filtragem da agua pode ser realizada atraves de vanos tipos de filtros, usados 

individualmente, ou agrupados de forma a se obter uma melhor eficiencia conforme afirmam 

' 
ZEIER & HILL (1987) e PHILLIPS (1993). Dentre os viuios tipos de filtros destacam-se: filtros 

de camadas (filtros de areia), filtros de tela e filtro de disco. 

10 



3.4.1 - Eficiencia Dos Filtros 

NAKAYANA & BUCKS (1986) definem como sendo tres os parfunetros mrus 

importantes na avaliayao do desempenho dos filtros num sistema de irrigayao localizada, os quais 

sao: 

a) eficiencia de remoyao 

Segundo ZEIER & HILL (1987), a avaliayao de campo do sistema de irrigayao 

localizada inclui a determinayao da eficiencia de remoyao e do diferencial de pressao antes e 

depois do filtro. A concentrayao seja na entrada ou na saida do filtro inclui o material em 

suspensao e s6lidos dissolvidos. 

A eficiencia de remoyao pode ser avaliada pela equayiio 1: 

E R - * 1 OD (%) 
[1] 

Em que: 

ER ... Eficiencia de Remoyao; 

S1 ... Concentrayao de s6lidos na entrada do filtro (mgll); 

S2 ... Concentrayao de s6lidos na salda do filtro (mgll). 

b) perda de carga 

0 segundo aspecto da avaliayao do desempenho dos filtros num sistema de irrigayao 

localizada e medido atraves da diferenya de pressao na entrada e na saida do filtro. 0 aumento da 

diferenya entre estas duas medidas de pressao representa a perda de carga no filtro devido a 

11 



reten9ao de impurezas e presta-se tambem como indicador do momento de se efetuar a limpeza do 

mesmo. 

c) entupimento dos emissores 

Refere-se a observa9ao local do grau de entupimento nos enussores, que pode ser 

estimado atraves da medida da vazao destes, e permite estimar, de forma indireta a eficiencia do 

filtro. 

3.5 - Classifica~ao Dos Filtros 

3.5.1 - Filtro de Areia 

RAMOS (1992) e PHILLlPS (1995) afirmam que em sistemas de filtra9ao com areia 

ocorrem fenomenos fisico-quimicos quando a agua passa no interior do filtro permitindo a 

reten9ao de particulas de silte, areia fina e principalmente materia orgiinica. 

Ainda segundo PHILLlPS (1995), o filtro de areia pode ser muito valioso quando 

operado corretamente, podendo ter uma vida uti! de 10 a 20 anos com manuten9ao normal. 

Entretanto, este tipo de filtro e urn equipamento que requer sele9ffo de tamanho, instala9ffo e 

opera9ii0 pr6prias. 

RODRIGO LOPEZ et. a!. (1992), descrevem que o filtro de are1a e urn tanque, 

geralmente de metal ( a9o galvanizado inoxidavel ou pintados com antioxidantes ), ou de plastico 

refor9ado (poliester boblnado com fibra de vidro ou poliester laminado) capaz de resistir as 

pressoes estaticas e dinamicas dared e. 0 diametro do tanque pode variar de 10 a 50 em (0, 1 a 0,5 

metro) e a altura minima de areia para compor a camada filtrante deve ser de 40 a 50 em. A FIG. 1 

mostra o esquema do filtro de areia. 
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FIGURA 1 -Esquema de urn Filtro de Areia_ 

Fonte: MATSURA et. a!., 1989. p. 603. 

A granulometria do material filtrante apresenta-se em tomo de 1 mm a 2 mm de 

diametro. Para se obter uma orientas;ao de seu funcionamento sao instalados medidores de 

pressao na entrada e saida do filtro. Desta forma, pode-se saber o momento exato de efetuar-se a 

retrolavagem. 

NAKAYAMA & BUCKS (1986) e FARRELL (1989) sugerem que para urn born 

desempenho do filtro de areia, a retrolavagem deve ser iniciada quando o diferencial de pressao 

entre a entrada e saida do filtro for da ordem de 69 kPa. E a velocidade de retrolavagem deve ser 

suficiente para provocar uma separas;ao e suspensao do material filtrante, sendo que deve-
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se levar em considera9ii0 no dimensionamento da ciimara do filtro a expansao devido a este 

processo de limpeza do filtro. 

Este filtro e geralmente dimensionados atraves da vazao por unidade de tempo ou 

tambem por unidade de area. As faixas de funcionamento dos sistemas de irrigayaO localizada sao 

da ordem de 80 a 2000 l/minlm2 A classifica<;:ao granulometrica da areia utilizadas no filtro varia 

do numero II (0.79 mm), numero 16 (0.66 mm) e numero 20 (0.46 mm) para a filtragem de 

particulas cujos tamanhos variam de 75, 50 e 40 micros, respectivamente 

3.5.2 - Filtro de Tela 

Este filtro e constituido de urn corpo, geralmente metalico, de forma cilindrica, que 

alojam em seu interior o elemento filtrante. Pode ser composto por urn suporte perfurado met:ilico 

ou plastico, recoberto por uma tela (RODRIGO LOPES et. al. 1992). A FIG. 2 mostra o esquema 

do filtro de tela. 

I 

-d1 

FIGURA 2 -Esquema de urn filtro de tela. 

Fonte: MATSURA et. al., 1989. p. 603. 

De acordo com manual da empresa israelense PLASTRO, a tela deste filtro pode ser de 
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nylon ou de a9o inoxidavel, e· pode ser classificada quanto ao tamanho em numero de aberturas 

por polegada linear (mesh), que geralmente variam, na irrigayii.o localizada, entre 50 a 200 mesh 

(RODRIGO LOPES et. a!. 1992). 0 principal objetivo dos filtros de telae reter a passagem de 

particulas s6lidas inorgarucas suspensas, contidas na agua de irriga9iio. 

Segundo VERMEIREM & JOBLING (1984), geralmente nos sistemas de irrigayii.o 

localizada o filtro de tela esta instalado depois do filtro de areia e do sistema injetor de fertilizante, 

quando for empregada a fertirrigayii.o, com a funyii.o de reter as particulas nii.o dissolvidas. 

Entretanto, este filtro e pouco eficiente para a retenyii.o de materia orgaruca, microorganismos e 

particulas finas ou coloidais, pois a separayii.o das impurezas consiste em urn processo de reten9ii.o 

superficial de particulas na tela, que se contamina muito rapido. 

0 fator determinante para 0 entupimento dos filtros de tela e 0 difu:netro das particulas de 

areia fina porque bloqueiam diretamente a area dos poros, enquanto que as particulas de areia 

grossa necessitam preencher todo o volume do elemento filtrante para que ocorra o mesmo efeito 

(PHILLIPS, 1993). 

ADIN & ALON (1986) utilizam a lei de Boucher para determinar uma expressii.o 

matematica que indica o crescirnento exponencial da perda de carga em relayii.o ao volume filtrado 

por uma tela. Esta lei pode ser expressa segundo a equayii.o 2. 

H [2] 

Em que: 

H ~ perda de carga ap6s filtrado urn volume "v" 

Ho ~ perda de carga no filtro lirnpo 

I ~ indice de filtrabilidade (funviio caracteristicas do filtro) 

v ~ volume filtrado 
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Segundo ZEIER & HILLS (I 987) para se obter urn funcionamento adequado do sistema 

de filtrayiio necessita-se selecionar urn filtro que tenba uma boa eficiencia para uma dada vazao e 

. para a sua correspondente perda de carga. 

Para selecionar urn born filtro de tela deve-se observar a sua capacidade de 

armazenamento de particulas, com o objetivo de minimizar as operayoes de limpeza. Portanto, o 

melhor filtro de tela sera aquele que tiver maior capacidade de reien9iio com baixos valores de 

perda de carga e possuir boa operacionalidade de manuten9iio. 

3.5.3 - Filtro de Disco 

0 filtro de disco apresenta forma cilindrica e disposto na linha em posi9iio horizontal. 0 

elemento filtrante que o compoe e urn conjunto de aneis com ranburas impressas sobre urn suporte 

central tambem cilindrico e perfurado. A agua e filtrada ao passar pelos pequeno dutos formados 

pelas ranburas entre dois aneis consecutivos (RODRIGO LOPEZ et. al. 1992; PHILLIPS, 1993). 

A qualidade da agua filtrada neste tipo de filtro dependera da espessura da ranburas, 

podendo-se conseguir urn numero de ranburas equivalentes a uma tela de 200 mesh. 0 filtro 

compacto e bastante compactos resistente, admitindo pressoes de trabalho ate I 0 atm. A limpeza 

manual tambem e bastante facil. Consiste em abrir a carca9a, separar os aneis e limpa-los com jato 

de agua, podendo ser utilizada a retrolavagem 

Ainda de acordo com RODRIGO LOPEZ et. al. (1992), o filtro de disco, assim como o 

de areia, pod em reter grande quanti dade de so lidos antes de saturar -se. As perdas de cargas do 

filtro limpo oscilam entre I a 3 mea. 
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3.5.4 - Manta Sintetica Niio Tecida 

De acordo com MBWETTE & GRAHAM, (1987) e DIBERNARDO et. a!. (1990) as 

mantas sinteticas _sao produzidas a partir do uso combinado de fios de diferentes materiais, por 

meio de agulhas que os entrela9am, que em geral apresentam espessura entre 3 e I 0 mm. Ainda 

conforme os autores, os principais materiais constituintes das mantas sinteticas nao tecidas sao: 

poliester (PES), poliamida (P A) e polipropileno (PP). A medida do difunetro do fio e feita atraves 

da unidade textil, designada de DTEX. 

Com a finalidade de aperfeiyoar OS sistemas de filtrayaO lenta para 0 tratamento de aguas 

de abastecimento, MBWETTE & GRAHAM, (1987) e mais recentemente PATERNIANI (1991) 

realizaram intensas investiga9oes experimentais utilizando mantas sinteticas nao tecidas instaladas 

no topo da camada de areia de filtros lentos. Os resultados das pesquisas revelaram uma grande 

potencialidade do emprego destas mantas na filtraviio no tratamento de agua, ja que ate entao, 

eram utilizadas na filtrayiio de ar. 

As mantas possuem alta porosidade (cerca de 80% a 90% contra 45% da areia), o que 

proporciona pequena perda de carga aumentando-se conseqiientemente a durayiio do tempo 

filtras:ao, alem de possuir maior volume de vazios para armazenagem das impurezas retidas. As 

caracteristicas e propriedades fisicas das mantas sinteticas nao tecidas sugerem que siio bastante 

adequadas para a filtrayiio de agua contendo particulas s61idas em suspensao, ja que nao se 

deterioram na agua e siio :faceis de serem limpas. 

PATERNIANI (1991) afirma que a combinaviio dos parfunetros: porosidade, superficie 

especifica e espessura das mantas determina a manta que melhor se adapta as condi9oes de 

filtras:ao, como taxa de filtras:ao e qualidade da agua, bern como o sistema de filtraviio utilizado._ 

Devido a grande variedade de composi9iio e tipos de mantas existentes no mercado, 

acredita-se ser possivel obter atraves de investiga9oes experimentais parfunetros que 
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determinem as caracteristicas que uma manta sintetica nao tecida deve possuir a fim de ser 

utilizada com sucesso na filtra<;:ao de agua para irriga<;:ao localizada. 

3.6 - Ensaios De Filtros 

Existem pelo menos duas maneiras de se estudar a eficiencia de filtros: a) pela medida do 

aumento da perda de carga ao Iongo do tempo, devido a reten<;:ao de impurezas no meio filtrante; 

b) medindo-se a concentra<;:ao de impurezas nas amostras de agua coletadas antes e depois do 

filtro. 

Em qualquer um do casos citados acima e importante conhecer as caracteristicas da agua 

a qual esta sendo utilizada no experimento. A simula<;:ao de uma agua com impurezas pode ser 

feita atraves da introdu<;:ao de urn determinado agente "contaminante", fisico, quimico ou 

biologico. Esta tecnica permite trabalhar com uma agua com caracteristicas conhecidas, facilitando 

as anitlises dos testes com filtros. 

A introdu<;:ao de agentes contarninantes pode ser feita atraves de injetores de solu<;:ao 

instalados na rede de alimenta<;:ao do filtro. Sao vlirios os tipos existente de injetores de solu<;:ao 

em rede de agua. Estes injetores sao comumente usado para fertirriga<;:ao e aplica<;:ao de produtos 

quimicos na agricultura. 0 principio de aplica<;:ao de solu<;:oes pode ser por Gravidade, Pressao 

Positiva ou negativa Diferencial de Pressao (COSTA et. al., 1986) 

3.6.1 - Gravidade 

A base do seu funcionamento e a pressao existente na linha principal, o trabalho 

desenvolvido pelo conjunto moto-bomba do sistema e pelo componente gravitacional devido a 

posi<;:ao do injetor. 0 injetor esta localizado acima do ponto de inje<;:ao. 

Segundo SOUZA et. a!. (1993) este metodo e simples e relativamente de baixo custo, 

pois nao necessita de estruturas ou equipamentos sofisticados, alem de dispensar 
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energia extema para o seu funcionamento. Pon\m para sua utilizayao e necessiui.o ter urn desnivel 

no terreno que ini proporcionar a energia para o seu funcionamento. 

3.6.2 - Presslio N egativa 

De urn modo geral, as bombas centrifugas em operayao geram uma pressao negativa 

responsavel pela entrada de agua na tubulayao de sucyao. Essa depressao pode ser utilizada para 

injetar qualquer tipo soluyao a rede de agua. 

De acordo com SOUZA & SOUZA (1993) o metoda de pressao negativa utiliza-se urn 

tubo ligado il sucyao da bomba e urn tanque despressurizado. A calibrayao da vazao de saida do 

tanque de soluyao para a sucyao e feita mediante urn registro, e o volume correspondente e 

medido por urn hidrometro. 

A pressao negativa, ou seJa, o vacuo criado na tubulayao de sucyao das bombas 

centrifugas, e urn metoda bastante comum de baixo custo, no entanto, quando os produtos sao 

corrosives, danificam a parte intema da tubulayao, o que reduz a vida uti! do equipamento 

(ZANINI, 1987). 

A possibilidade de retorno da soluyao para a fonte de agua, quando ocorre quedas de 

tensao na rede eletrica, tambem e outro inconveniente deste metoda ( citado por SOUZA & 

SOUZA, 1993). 

3.6.3 - Presslio Positiva 

SOUZA & SOUZA (1993) deterrninam que o funcionamento deste metoda preconiza a gerayao 

de uma pressao maior que a pressao do conjunto principal, atraves de urn conjunto moto-bomba 

auxiliar. A soluyao e normaimente bombeada de urn tanque despressurizado, e a escolha do tipo 

de bomba a ser usada depende da fonte de energia. 

DASBERG & BRESLER (1985) comentaram que nestes dispositivos de injeyao, 
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a soluviio pode ser suprida it rede de agua em taxas mais ou menos constantes. Entretanto, o fluxo 

de agua e de soluviio sao controlados independentemente. 

3.6.4 - Pressiio Diferencial 

Esse metodo funciona de acordo com a lei de transformaviio de energia. A energia de 

pressao se transforma em energia de velocidade e esta novamimte em energia de pressao. 

NAKAYAMA (1986) define que o funcionamento do metodo usa a pressao da linha e parte do 

fluxo da agua para introduzir qualquer soluviio no fluxo principal. 

De acordo com ZANINI (1987), os metodos de irriga9iio pressurizados sao os que 

melhor oferecem condi<;Oes it quimigaviio, visto que nestes sistemas a agua e aplicada atraves de 

condutos fechados e sob pressao, permitindo urn melhor controle das aplicavoes. 

0 uso de injetores tern sido amplamente difundido nao s6 para a aplicavao de fertilizante 

juntamente com a agua de irriga9iio, como tambem em experimentos hidraulicos com aplicaviio de 

soluvoes especificas para ensaios de filtros e de desgastes de equipamentos. 

0 Venturi ou Venturimetro, amplamente realizado como medidor de vazao em condutos 

forvados, baseado no teorema de Bernoulli, tern se mostrado bastante eficiente tambem como 

sistema injetor de soluvoes por atender aos criterios indicados por VERMEIREM & JOBLlNG 

(1984). Neste caso, a introduviio da substi'mcia desejada ocorre no ponto de baixa pressao, 

localizado no estrangulamento do fluxo, provocando a sucviio desta para dentro da linha principal 

(FRIZZONE eta!., 1985; NAKAYAMA, 1986 e SILVA et al. 1995). 

A FIG. 3 apresenta urn esquema de urn injetor tipo Venturi e seu funcionamento 

hidraulico para instalavao em condutos com escoamento forvado. 
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llnha de ent1gln 
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ttgliio de ptess3o r.:lctiva negallva 

FIGURA 3 - Injetor Tipo Venturi. a- Esquema; b- Principio de funcionamento. 

Fonte: FEITOSA FILHO & ARRUDA, 1994. jl. 3. 

Conforme DELMEE (1989) o Venturi divide-seem tres partes: 

a) Cone de Entrada: onde ocorre urn aumento progressive da velocidade do fluido; 

b) Parte Intermediiria Cilindrica ou Garganta: nesta parte ha formas:ao do vacuo devido ao 

aumento de velocidade, por onde a substancia e succionada; 

c) Cone de Saida: e onde a velocidade dirninui se igualando com a velocidade de entrada. 
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Tendo por finalidade reduzir as perdas de pressiio com o aumento da velocidade e 

conseqiientemente da pressao resultante. 

0 Venturi e urn equipamento simples, entretanto provoca altas perdas de carga no 

sistema que podem atingir 1/3 da pressao de operac;:ao (DASBERG e BRESLER, 1985). Esse 

equipamento requer uma regulagem precisa de fluxo, pois a taxa de injec;:ao e muito sensivel a 

variac;:ao de vazao e depende tambem da altura de soluc;:ao no reseivat6rio de succ;:ao. 0 Venturi 

permite a injec;:ao constante de qualquer soluc;:ao na rede, porem uma grande limitac;:ao esta na 

dificuldade de automatiza<;:ao ((NAKAYAMA, 1986; VALVERDE & LOPEZ, 1990). 

3. 7- Escoamento De Mistura Solido - Liquido 

0 calculo da concentrac;:ao de urn contaminante solido a ser introduzido na tubula<;:ao do 

filtro para teste de sua eficiencia pode ser calculado pela equa<;:ao 3. 

Em que: 

cab* Qab + ce *Qe 

Qab +Qe 

Cm -) Concentra<;:ao media na linba (mg/1); 

Cab -) Concentrac;:ao na agua limpa(mg/1); 

Ce-) Concentrac;:ao no tanque(mg!l); 

Qab-) Vazao na linha(llh); 

Qe-) Vazao da bomba injetora(llh). 

(3] 

Segundo CAJADO (1984), o escoamento de misturas s6lidos-liquido 
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depende do diametro das particulas e da velocidade de escoamento do fluxo na rede. As particulas 

s61idas por sua densidade sedimentam no leito da tubulas:ao. Existirii uma velocidade denominada 

velocidade critica de sedimenta~ao(V cv ), que para maiores val ores de velocidade todas as 

particulas do leito estacioniirio estarao em suspensao. Para menores valores de velocidade, haverii 

trocas de particulas entre o leito e o fluxo. Este autor apresenta uma comparas:ao entre a 

velocidade media do escoamento e a velocidade critica de sedimentas:ao e tem-se as seguintes 

situas:oes: 

L Para V < V cv, ocorrerao constantes trocas de particulas entre o leito e o fluxo. Particulas 

movimentam-se junto ao leito por saltita9ao. 0 leito apresenta-se bern instiivel com formas:ao 

de dunas. Esta situas;ao, segundo DURAND & CONDOLIOS
1 

citado por CAIADO (1984), 

mostrada na FIG. 4, ocorrerii mesmo para ve1ocidades altas, desde que, as particulas s6lidas 

tenham diametro superior a 0, 15 mm. 

2. Para V > V cv, as dunas sao arrastadas, nao ocorrerii sedimentas;ao e todas as particulas do 1eito 

estarao em suspensao originando misturas em suspensao homogenea ou heterogenea. Na 

primeira, ate as particulas s6lidas de tamanho inferior a 0,03 mm estarao uniformemente 

distribuidas em toda a ses:ao do conduto, mesmo em baixas velocidades. Nas misturas em 

suspensao heterogenea as maiores concentras;oes encontram-se junto a parede do conduto. 

1 DURAND,R e CONDOLIOS, E.- Congres du Centenaire de 1'. SOC. De L'Ind. Min., Paris, 1995. 
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FIGURA 4 - Tipos de escoamento em funviio da velocidade e do tamanho das particulas. 

Fonte: CAIADO, 1984. p.33. 

De acordo com metodologia seguida por ZEIER & HJLLS (1987), para determinar o 

desempenho ~e filtros de tela para microirrigayii.o, a concentrayiio de s6lidos em suspensao na 

agua para estes sistemas de irrigaviio variar de 1 mg/1 a 75 mg/1 ou mais. Nesta metodologia 

adotada por estes auto res, a granulometria da areia usada variou de 85 a 462 micros. A TAB. 2 

apresenta uma classificaviio de agua para a irrigaviio localizada, podendo-se verificar que os 

problemas com s6lidos em suspensiio torna-se moderado com uma taxa de 50 a 100 mgll e severo 

para uma taxa maior que 100 mg/1. Baseando-se nas informavoes da TAB. 2 do item citado 

anteriormente, e relevante a realizayiio de testes da eficiencia de filtros considerando a maxima 

concentrayiio de s61idos em suspensii.o, podendo-se desta maneira fazer uma melhor avaliaviio do 

filtro em estudo. 
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IV- METODOLOGIA 

4.1 - Descri~iio da Instala~iio Piloto 

A FlG. 5 apresenta urn esquema da instalayao piloto a qual foi utilizada para realizar os 

ensaios. 

RESE~TORIO 

I>"J.WlA REG. DE 

PRESsro 

RETORNO 

T 1\NQUE COM MISTURA DE 

AGUA COM AREIA 

FIGURA 5 -Esquema da instalayao utilizada para os ensaios. 

COLETOR DE 

M!OSJRA 

(EFLUENJE) 

MEDIDOR DE -....zAo 

0 sistema e composto de uma tubulayao principal de 1. 5 polegadas de diiimetro 

(0.038m), onde foi instalado o filtro de manta para ser testado. A alimentayao e feita com agua 

proveniente de urn tanque com capacidade de 800 litros (0.8 m\ atraves de uma bomba 

centrifuga cuja potencia do motor e!etrico e de 5 cv. Ligado a tubulayiio principal uma bomba 
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injetora tipo Venturi capta uma mistura de agua com areia de urn tanque com capacidade de 200 

litros (0.2 m3
), onde esta mantem-se sob agita<;ao. 

0 agitador e composto por urn eixo acoplado a uma ht\lice, movida por urn motor de 1/3 

CV de potencia. Este agitador tern por objetivo manter uma concentra<;ao homogenea dos s6lidos 

suspensos ( contaminantes usados no teste) na mistura. 

A vazao do sistema foi medida atraves de medidor eletrornagnetico CONAUT instalado 

na tubula<;ao principal. Ainda na tubula<;ao principal, foi instalado urn medidor de pressao 

diferencial de mercurio ligado antes e depois do filtro que monitorou a perda de pressao 

continuamente durante os testes. 

Foram instaladas tomadas para coletas de amostras de agua para analise da qualidade em 

pontos anterior e posterior ao filtro, onde foi analisado o seu afluente e efluente a fim de avaliar a 

quantidade de impurezas retidas, ou seja, a eficiencia de filtragem. Urn coletor de amostras tipo 

Pitot foi colocado na parte central dentro da tubula<;ao principal para amostras de forma 

homogenea. 

0 modelo das planilhas usadas para retirada dos dados e apresentado no Apendice 1. 

4.2. Filtro De Manta 

0 filtro de manta esquematizado nas FIG. 6 e 7 consiste de urn corpo cilindrico de PVC 

com 0.12 m de difunetro e 0,40 m de comprimento, no interior do qual foi instalado urn segundo 

tubo de PVC de 0,38 m de difunetro, perfurado com furos de 8 mm. 
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FIGURA 6- Filtro de manta. a- Vista externa b- Componentes. 
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Tubul_a~§o de saida 

FIGURA 7 -Esquema do filtro de Manta. 

No tubo interno foram fixadas camadas de 3 mm de espessura de manta sintetica, 

constituindo · o meio fiitrante efetivamente. As mantas foram fixadas por 5 presilhas tipo 

"abravadeiras" espayadas igualmente entre si. 

0 fiitro de manta foi instalado na tubulayiio e seu principio de funcionamento consiste na 

entrada da agua pelo tubo interno perfurado e saida da agua pelos orificios, passando em seguida 

pelas camadas da manta, onde as particulas s6lidas em suspensao ficam retidas. A agua ja filtrada 

prossegue seu fluxo pel a tubula9ao. 

As mantas que foram utilizadas no filtro sao fabricadas pela Empresa Tapetes Sao Carlos 

S/A, e suas principals caracteristicas sao apresentadas na TAB. 3. A escolha dessas mantas baseia­

se nas informayoes e resultados obtidos por P A TERNIANI (1991 ). 
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TABELA3 

Caracteristicas das mantas utilizadas 

MANTAS M1 

Cor Preta 

Massa Especi:fica Do Fio 

(Media) (g/cm3) 0.9835 

Massa Especi:fica Da Manta 

(Media) (g/cm3) O.II51 

Porosidade (%) 88.29 

Diiimetro Medio Das Fibras 

(J.Lm) 45.09 

Superficie Especifica 

(m2fm3) 10388 

. Condutividade Hidrimlica (mrnls) 7.16 

Composis:ao 68% PP 15 DTEX 

32%PA 17DTEX 

Fonte: PATERNIANI (1991) 

OBS: PP = Polipropileno ePA= Poliamida 

Na avalias:ao do Filtro de Manta, as suas caracteristicas serao comparadas com filtros de 

Tela e de Disco AMlAD de tecnologia israelense, comumente usados em sistemas de irrigas:ao 

localizada. 

Os ensaws foram divididos em duas etapas, apresentadas nos itens 4.3 e 4.4, 

respectivamente. 

29 



4.3- Programas Dos Ensaios (1' Etapa) 

Na primeira etapa deste trabalho, foram feitos ensaios do comportamento hidraulico do 

filtro de manta, com a finalidade de estabelecer metas para a continuidade do mesmo (TAB.4). 

Ap6s os ensaios preliminares, a tubula<;ao interna foi substituida por uma de inox com o 

mesmo difu:netro e comprimento, composta por furos de 25 mm. Tambem a conexao de saida do 

filtro foi substituida por uma pes:a mais conica, para reduzir as perdas de carga. Mais 

considera<;oes sobre essas altera<;oes sao discutidas no capitulo 5. 

A espessura da manta variou de acordo com o numero de voltas usadas ao redor do tubo 

inserido dentro do filtm Foram analisadas 3 espessuras (3, 6 e 9 mm), juntamente com o tubo 

inox, para testar a perda de carga em fun<;ao da vazao em cada uma delas, podendo-se assim 

escolher a melhor espessura a ser utilizada. 

TABELA4 

Programas:ao dos ensaios (I"' Etapa) 

TIPO DE FILTRO REPETI(OES QUALIDADE DA VAZAO 

AGUA (m3/h) 

DE TESTE 

Tubo PVC-SMC 

Tubo PVC-CMC 3 Potavel 0-12 
. 

Manta Tubo INOX-CMC 

' 
( espessura 3, 6 e 9 

mm) 

Tela 3 Potavel 0-9 

Disco 3 Potavel 0-9 

Obs: SMC - Sem Saida Conica e CMC - Com Saida Conica 
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4.4 - Programas Dos Ensaios (2• Etapa) 

Em funviio da grande possibilidade de experimentaviio do Filtro de Manta que pode 

to mar -se uma inovaviio no mercado de filtros, foi preciso adequar o numero de testes de acordo 

com o tempo disponivel para a dissertaviio em questiio De acordo com os dados obtidos na 

primeira etapa dos experimentos, pode-se estabelecer algumas metas para os experimentos da 

eficiencia de filtragem. 

Embora a vaziio de 10 m
3
/h, segundo a teoria apresentada por CAIADO (1984), garanta 

a manutenviio dos s6lidos em suspensiio na agua, para fazer uma melhor avaliaviio do filtro foram 

tambem empregados outros val ores de vaziio (TAB. 5). 

ETAPA REPETICOES 

SEGUNDA 5 

TERCE IRA 5 

TABELAS 

Programaviio dos ensaios (2' Etapa) 

FIL1RO VAZAO GRANULOME1RIA 

Manta (m3/h) DA AREIA 

( espessura) (I0-6 m) 

6 

6mm 9 53 a 125 

12 

TELA 6 53 a 125 

DISCO 9 

4.5 - Parametros De Controle 

CONCENTRACAO 

DE SOLIDOS EM 

SUSPENSAO (mgll) 

< 100 

Idem 

As amostras retiradas em recipientes volumetricamente graduados (becker 200 ml) foram 

3! 



secas na estufa a 105 °C, e depois resfriadas em dissecadores, para posterior pesagem. 

Para obter o valor da variaviio de concentraviio dos s6lidos em suspensao na amostra 

coletada, foi feito o catculo da diferen9a de peso dos beckers atraves da equa9ao 4. 

Onde: 

~c 

L\C ~ Diferen9a de concentraviio; 

C ~ Concentraviio final; 

C0 ~ Concentraviio inicial. 

[4] 

Durante a investiga9ao experimental foram monitorados e analisados os seguintes 

parametros: 

- vazao -+ foi mantida constante em valores de 6, 9 e 12 m
3
/h. 

- perda de carga -+ foi monitorada continuamente atraves de urn manometro diferencial instalado 

antes e depois do filtro. 

- controle da qualidade de agua: 

* afluente-+ fixado de acordo com a TAB. 4 e controlado pela analise da concentrayiio 

de s6lidos suspensos. 

* efluente -+ controlado pela analise da concentraviio de s6Iidos suspensos. 
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V- RESULTADOS E DISCUSSAO 

5.1- Ensaios do Comportamento Hidraulico do Filtro de Manta 

0 filtro desenvolvido para a irrigayiio Jocalizada, que usa manta sintetica niio tecida como 

meio filtrante, apresentou resultados viaveis nos aspectos de perda de carga em funviio da vaziio e 

tambem com relaviio a eficiencia de filtragem das particulas s6lidas em suspensiio na agua. 

Os testes iniciaram-se com a verificaviio do comportamento hidraulico do Filtro de 

Manta, estudando a perda de carga em funviio da vaziio usando agua limpa. Os resultados destes 

testes estiio apresentados nas FIG. 8, 9, 10 e 11. 

Ap6s a analise dos primeiros resultados, observou-se a possibilidade de alterar as 

caracteristicas do filtro com a finalidade de melhorar o seu desempenho com relaviio a perda de 

carga em funviio da vaziio. Tais alterav6es consistiram em troca do tubo intemo do filtro 

constituido de PVC, que apresentava superficie perfurada com furo de 8 mm de diiimetro, por urn 

tubo de inox com as mesmas dimens6es do tubo usado anteriormente, porem apresentando os 

diiimetros dos furos maiores (25 mm) em relaviio ao tubo de PVC. Para aumentar o diiimetro dos 

furos no tubo de PVC, o mesmo deveria ter urn diiimetro maior, o que niio era possivel devido ao 

tamanho estabelecido para o corpo do filtro. Entiio, buscando materiais altemativos para usar 

como tubo intemo descobriu-se as chapas de inox encontradas em "ferro velho" ja com os furos 

de 25 mm, sendo por isso utilizada apresentando bons resultados. 

Os resultados co,nseguidos com a referida alteraviio e apresentado na FIG. 8,onde 

verifica-se que a curva de maior perda de carga em funviio da vaziio e aquela referente ao 

experimento realizado com Tubo PVC-SSC com saida reta. Neste caso, a tampa de vedaviio do 

corpo de filtro que estava sendo utilizada, estava causando urn grande aumento da perda de carga, 

pois no seu acabamento havia urn redu9iio brusca de diametro. Buscando altemativas para 
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solucionar este problema, foi utilizado uma reduyao de diiirnetro em forma de cone, como pode 

ser observado nas curvas Tubo PVC-CSC e Tubo INOX-CSC da FIG. 8, que proporcionou ao 

filtro uma otimizavao em relayao it perda de pressao. 

Filtro de Manta - Tubo PVC e INOX 

2,5 .--------------------;-----. 

0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Vazao (m3/h) 

,__... Tubo PVC- CSC ----Tubo INOX- CSC --Tubo PVC-SSCj 

FIGURA 8- Perda de Carga em funyao da Vazao Com Tubos de PVC e inox com Tampa Conica 

e sem Tampa Conica (Agua Limpa) 

Ainda de acordo com a FIG. 8, pode-se verificar que o uso do tubo de inox com 

diiirnetro de furos maior que o de PVC reduziu ainda mais perda de carga do filtro, produzindo 

resultados bastante satisfatorios. A partir destes resultados, decidiu-se usar o filtro de manta com 

saida conica e tubo intemo de inox com furos de 25 mm para realizar os experimentos de retenvao 

de impurezas. 

Para o ajuste dos dados dos ensaios hidniulicos do filtro de manta, foi utilizada a funvao 

modelo Alometrica linear do Software AJUSTE-CEPAGRIIUNICAMP. Estatisticamente, as 

curvas ajustadas apresentaram coeficientes de correlavao de dados acima de 0,98. Esta afirmavao 
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tambem pode ser conferida com a analise de variancia apresentadas nas TAB. 6, 7 e 8. 

TABELA6 

Anillise de variancia da funviio Alometrica Linear do Filtro de Manta-Tubo interno de PVC CSC 

FV G.L. S.Q. Q.M. F 

REGRESSAO 1 4.114 4.114 312.82 

RESIDUO 16 0.210 0.013· 

TOTAL 17 4.325 

TABELA 7 

Anillise de variancia da funviio Alometrica Linear do Filtro de Manta Tubo interno inox-CSC. 

FV G.L. S.Q. Q.M. F 

REGRESSAO I 4.588 4.588 511.73 

RESIDUO 18 0.161 0.009 

TOTAL 19 4.749 

TABELA8 

Analise de variancia da funviio Alometrica Linear do Filtro de Manta Tubo internode PVC-SSC 

FV G.L. S.Q. Q.M. F 

REGRESSAO 1 11.451 11.451 64.70 

RESIDUO 18 3.217 0.179 

TOTAL 19 14.675 

Todas as anillises da variancia das equavoes modelo Alometricas Linear apresentararn 

coeficiente "F "maiores que 64. 

As equavoes 5, 6 e 7 apresentarn a relas:ao da perda de carga em funs:ao da vaziio 
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referentes ao filtro de manta com tubo intemo de PVC com salda conica (CSC),.tubo intemo de 

inox com salda conica (CSC) e com tubo interno de PVC sem salda conica (SSC), 

respectivamente. 

Ml = 0.00329 * Q219 

Ml = 0.007 44 * Ql.67 

11H = 0.0522 * Qt61 

Onde: 

[5] 

[6] 

[7] 

Mf-> Perda de Carga Diferencial do filtro (mea); 

Q -> Vazao do Sistema (m3/h) 

Tambem nesta primeira etapa dos testes, foram avaliadas as perdas de carga para 

diferentes espessuras de manta sintetica nao tecida, sendo utilizadas uma volta de manta em tomo 

do tubo intemo perfurado (3 mm de espessura), duas voltas (6 mm de espessura), tres voltas (9 

mm de espessura) que respectivamente apresentaram os resultados de perda de carga em fun.;ao 

da vazao de acordo com as fun.;oes 8, 9 e 10. 

!1H = 0.06527* 01.47 

!1H - 0.08430 * 0 135 

11H = 0.10653 * 01.2s 

[8] 

[9] 

[10] 

Os resultados da perda de carga em fun.;ao da vazao para diferentes espessuras de manta 

em agua limpa, apresentados na FIG.9, mostram que a espessura da manta apresenta perda de 

carga muito pequena , devido ao alto grau de filtrabilidade e porosidade, n1io apresentando 
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difereno;a significativa quanto a espessura das mesmas. 

Filtro de Manta Espessura 3, 6 e 9 mm 

I 2.0 +----------------:/-.!. 

~ 1,5 +--------------:::M.....,=----1 .. 
0 
{l 1,0 t----------=*1'""":.._ ___ --1 

-E 

~ 0,5t~2!~====:j 
0,0 

o N ~ ~ ~ ~ ~ ~ m a 

Vazao (m3/h) 

-+--Sem Manta 
--6- Espessura 6mm 

---- Espessura 3mm 
-M-Espessura 9mm 

FIGURA 9 - Perda de Carga em funo;ao da Vazao de diferentes espessuras de Manta (Agua 

Limpa). 

Este fato comprova a afirmao;ao de PATERNIANI (1991), sobre o grande potencial de 

fi1trao;ao dessas mantas, por apresentarem baixa perda de carga e alta filtrabilidade, favorecendo o 

seu emprego em filtros nipidos. 

Os testes de carreira de filtragem foram efetuados com o filtro de manta com espessura 

de 6 mm, uma vez que a utilizao;ao da espessur.a de 9 mm nao mostrou-se necessaria devido .a 

constatao;ao de ausencia de impurezas retidas na segunda camada de manta (6 mm) dispensando o 

emprego da terceira camada (complemento dos 9 mm). E ainda, a fa1ta de confiabilidade na 

fi1tragem utilizando apenas uma camada de manta (3 mm), reforr;ou a hip6tese do uso do filtro de 

manta com 6 mm de espessura para os testes de reteno;ao de impurezas ou carreira de filtrao;ao. 

A FIG. 10 mostra a comparao;ao dos pariimetros perda de carga em funo;ao da vazao do 

filtro de manta, tela mesh 120 e de disco mesh 120, onde observa-se que todas as mudanr;as 

realizadas no corpo do filtro de manta proporcionou uma favonivel melhoria, pois a perda de 
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carga em fun<;:ao da vaziio apresentou grande reduyiio, sendo ate inferior its perdas nos filtros de 

telae disco AMIAD. 

0,8 

i 
.5. 0,6 

F: 
l3 0,4 

.. 
"E 0,2 

&: 

0,0 

Filtro de Manta- Tela- Disco 

/ 
~ 

_.¥""'___. 

........-:::: 

0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Vazao (m31h) 

1---Filtro de Manta -+--Fittro de Disco __.,.__Fittro de Tela j 

Figura 10 - Perda de Carga em funs:ao da Vazao Com os filtros de Manta, Tela e Disco (Agua 

Limpa). 

A fun<;:ao Alometrica Linear dos filtros de tela e disco sao apresentadas pelas equayiies 

11, 12: 

b.H = 0.01179*Qu 3 
[11] 

11H 0.00634 * Q 
184 

[12] 

A FIG. II mostra os resultados da perda de carga em funyao da vazao dos filtros de 

manta com 6 mm de espessura, telae de disco (agua limpa). 
' 
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Filtro de Manta- Tela- Disco 
3,0.--------------------, 

2 3 4 5 6 
Vazao (m31h) 

7 8 9 10 

j....,._Manta-6mm -+-FiltrodeTela -+-Filtro de Disco I 

FIGURA II - Perda de Carga em fun<;:iio da Vaziio do Filtro de Manta (6 mm)e dos Filtros de 

Telae de Disco(Agua Limpa). 

De acordo com a FIG. II e possivel observar que a perda de carga em fun<;:iio da vaziio 

para o filtro de manta (6 mm de espessura) apresentou-se menor em rela<;:iio aos filtros de telae 

disco para vazoes acima de 6 m3
/h indicando uma carreira de filtragem maior. 

5.2- Ensaios de Calibra~iio da Bomba Injetora Tipo Venturi 

Como os experimentos foram conduzidos no Laborat6rio de Hidniulica e 

Irriga<;:iio/DAGSOL, a agua disponivel para os testes teria que ser da rede de fomecimento 

SANASA (Agua Limpa). Portanto, foi preciso modificar a qualidade da agua. Em virtude desta 

necessidade, desenvolveu-se uma metodologia para ensaios de filtros e outros equipamentos com 

possiveis mudan<;:as da qualidade da agua preestabelecidas. 

No sistema descrito no capitulo 4, a bomba injetora tipo Venturi, muito utilizada para 

fertirriga<;:iio, teve como fun<;:iio na presente pesquisa injetar mistura de agua com areia na rede 
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principal para simular uma agua de ma qualidade. Para manter a mesma qualidade de agua em 

todos os testes foi realizado ensaio de calibras:ao da bomba injetora tipo Venturi. A FIG. 12 

expressa as curvas para diferentes vazoes da rede principal, notando-se uma grande semelhan<;:a 

quanto aos seus comportarnentos. 

Bomba lnjetora Tipo Ventori 

Diferencial de Pressao (rrmHg) 

-+-Vaziio 3 rn3ih _._ Vaziio 6 nil!h ---...-- Vaiio 8 m3/h 

-X-Vaziio 10 m3/h --<>- Vaziio l3 m3/h 

FIGURA 12- Curvas de Calibrayiio da Bomba Injetora Tipo Venturi com a Vaz1io de Injes:ao em 

Funs:ao do Diferencial de Pressao 

Estas curvas mostrarn valores das taxas de injeyiio da bomba injetora em funyiio do 

diferencial de pressao produzido pela mesma. 

A equa<;:1io ajustada que melhor exprime a correlas:ao entre as duas grandezas ( vazao e 

pressao) e a cubica, tarnbem obtida com o Software AJUSTE-CEPAGRIIUNICAMP que e 

apresentado pela equayiio 13. 

Y =A +(B *x )+(C *x 
2
)+(D*X 

3
) ......... [13] 

Em que: 

Y -->Vazao de Sucs:ao; 

x -->Diferencial de Pressao; 
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A, B, C e D -> Parametros estatisticos. 

TABELA9 

Valores dos parametros das equa9oes ajustadas para vazoes de 3, 6, 8, 10 e 13m3/h. 

VAZOES 

PARAMETROS 3 m
3
/h 6m

3
/h 8 m

3
/h 10 m3/h 13 m

3
/h 

A -1.31 -3.57 -6.08 -14.09 -8.36 

B 0.0851 0.0798 0.0605 0.0857 0.0091 

c -7.95*10"' -8.21 *10"5 -4.46*10"5 -8.79*10"5 
8.29*10"5 

D 2.1 *10"8 3.5*10"8 2.3*10"8 4.3*10"8 -6.8*1 o·8 

Das cinco vazoes empregadas na linha principal, foi passive! atender a faixa de vazao de 

inje9ao compreendida entre 0 e 25 mils. Apenas para a vazao de 13 m3/h na linha principal nao foi 

passive! atingir mais do que 16 mils de vazao de inje9ao, devido a limita9ao de altura do 

manometro de mercUrio. Contudo, observou-se uma tendencia da taxa de injeyao ter seu 

crescimento reduzido para diferenciais de pressao acima de 850 mmHg, principalmente quando se 

empregava vazoes mais baixas na linha principal. 

Pela FIG.12, nota-se nitidamente que a vazao de i~e9ao e tanto menor quanta maior for 

a vazao na linha principal para urn menor diferencial de pressao, o que implica no estabelecimento 

de valores rninimos de diferenciais de pressao acima·dos quais se inicia a suc9ao da rnistura a ser 

injetada. Estes val ores rninimos para as vazoes de 3, 6, 8, 10 e 13 m
3 
/h na linha principal foram 

respectivamente: 15, 50, 100,200 e 300 mmHg. 

Embora respeitando essas faixas de valores, tanto para vazao na linha principal quanta 

para o diferencial de pressao, seja passive! obter a vazao de inje9ao com boa precisao, 
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recomenda-se nao empregar val ores maio res que 10 m31h, para as condis;oes ensaiadas e para a 

bomba injetora utilizada, sob o risco de ocorrer cavita9iio e flutua96es na taxa de inje9iio 

prejudicando o desempenho do ensaio. 

A determinayao das curvas de calibrayao apresentadas contribuiu para uma rapida e 

confiavel determina9ao da vazao de inje9ao a partir do diferencial de pressao empregado, mesmo 

necessitando de interpola9a0. A presente metodologia de calibrayao pode ser empregada para 

bombas injetoras de tipos e dimensoes diferentes da utilizada no presente trabalho. 

Durante o desenvolvimento da metodologia para ensaiar os filtros verificou-se a 

necessidade de injetar uma mistura homogenea, procurando assirn manter as mesmas condi9oes 

em todos os experimentos. Entao, para que a mistura de agua com areia a ser utilizada fosse 

injetada homogeneamente, anexou-se ao tanque de mistura urn agitador, que manteve-se ligado 

durante todos os ensaios para promover a suspensao dos s6lidos. 

5.3- Ensaios dos Filtros De Manta, Telae Disco para a Vazao do Sistema de 6m
3
/h. 

Os resultados da remoyao de s6lidos em suspensao, assirn como a evolu9ao da perda de 

carga devido a colmatayao do meio filtrante obtidos nos experimentos com o filtro de Manta, filtro 

de Tela AM1AD mesh 120 e filtro de Disco AMIAD mesh 120 para a vazao do sistema de 6 m3
/h 

saomostrados,nasFIG.l3, 14, 15, 16, 17, 18, 19,20e21. 
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Filtro de Manta - Q = 6m3/h 
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FIGURA 13 - Perda de Carga e Concentrao;ao de S6lidos no Afluente e Efluente do Filtro de 

Manta Para Vazao 6 m3/h.(ensaio 1) 

Filtro de Manta - Q = 6m3/h 
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FIGURA 14 - Perda de Carga e Concentrao;ao de S61idos no Afluente e Efluente do Filtro de 

Manta Para Vazao de~ m3/h. (ensaio 2) 
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FIGURA 15 - Perda de Carga e Concentrav1io de S6lidos no Afluente e Efluente do Filtro de 

Manta Para Vazao de 6m3/h. (ensaio 3) 

Em todos os ensaios procurou-se estabelecer as mesmas condivoes de vazao e da 

concentrav1io de s6lidos em suspensao. A FIG.l3 (ensaio 1) representa o resultado de urn ensaio 

realizado com o filtro de Manta de 6 mm de espessura. A dura91io da carreira de filtrav1io neste 

caso, foi de 16 minutos e a perda de carga diferencial maxima atingida foi de 16 mea. Na FIG. 14 

( ensaio 2), esta media foi menor, em torno de 9 minutos. Este fato ocorreu porque a taxa de 

inje91io da bomba injetora foi maior em rela91io aos ensaios representados pela FIG.13 e 15. 

Quanto a remo91io de impurezas, verifica-se pela FIG. 13 (ensaio 1) que o maximo de 

concentrav1io de s6lidos encontrado no afluente do filtro de manta foi de 280 mg/1, e o minimo foi 

de 140 mg!l; enquanto que no efluente a concentr~tv1io maxima foi de 150 mg!l e a minima de 120 

mg/1. 

Neste ensaio, a concentrav1io media no afluente foi de 200 mg/1, enquanto que no efluente 

foi de 145 mg/1. Estes resultados comprovam uma taxa de remov1io aproximada de 25%. 

As FIG. 16, 17 e 18, mostram os resultados dos experimentos feitos como filtro de Tela 
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mesh 120 AMIAD. Nestas figuras, toma-se possivel verificar que o tempo de filtra~o para este 

filtro foi menor que o de manta, nao ultrapassando 4 min, para as mesmas condiyoes. 

Filtro de Tela - Q = 6m31h 

250 16 

14 

~ 
220 

12 .. 
.§. u 

0 190 10 s 
"" 

~ ..,. 
8 E' 

i! ~ 

c 160 
0 

6 ~ 
~ .., 
u 

~ 

" 0 4 "ll 0 130 
Q. 

2 

100 0 

2 3 4 5 6 7 

Tempo (min) 

l---eone. Artes Filtro --.-eonc. Depois Fittro -+--Perda de Carga I 

FIGURA 16- Perda de Carga e Concentrayiio de S6lidos no Afluente e Efluente do Filtro de Tela 

Para V a.ziio de 6 m%. ( ensaio 1) 
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FIGURA 17- Perda de Carga e Concentrayiio de S6lidos no Afluente e Efluente do Filtro de Tela 

Para V a.ziio de 6 m
3 
/h. ( ensaio 2) 
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FIGURA 18- Perda de Carga e Concentravao de Solidos no Afluente e Efluente do Filtro de Tela 

Para Vaziio de 6m3/h. (ensaio 3) 

Podemos observar que houve perda de solidos ja retidos na tela, e apos esta perda o filtro 

de tela volta a filtrar novamente. A perda de carga de 12 mea foi alcan9ada na media de 3 minutos. 

Analisando a remo9iio de solidos para o filtro de tela, o maximo de concentravao no 

afluente foi de 235 mg/1 e o mlnimo de 160 mg/1. Enquanto que no efluente, a concentra9iio 

maxima atingida foi de 210 mg/1 e a minima de 160 mg/1. ( ensaio 1) 

A concentravao media encontrada no afluente foi de 195 mg/1, e no afluente de 185 mg/1 

apresentando uma removao media de 5%. 

Para o filtro de Disco, os resultados nao foram muito diferentes do que aqueles 

encontrados para o filtro de Tela. Verifica-se nas FIG 19, 20 e 21, que a dura9iio da carreira de 

filtrayiio deste filtro manteve-se em torno de 6 minutos, sendo ainda bastante inferior ao filtro de 

Manta. 
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Filtro de disco - Q = 6m3/h 
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FIGURA 19 - Perda de Carga e Concentrayao de S6lidos no Afluente e Efluente do Filtro de 

Disco Para V azao de 6 m3 /h. ( ensaio I) 

A perda de carga atingiu 16 mea em 8 mine a concentrayao maxima e minima de s6lidos 

no afluente foram de 240 mg/l el30 mg/l, respectivamente. No efluente, os valores foram de 195 

mg/l e 130 mg/l. A concentrayao media encontrada antes do filtro foi de 185 mg/l e depois do 

filtro foi de 164 mg/l, apresentando uma remos:ao media de 12%. 
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Disco Para Vazao de 6m3
/h. (ensaio 3) 

Baseando-se nos resultados do filtro de manta, tela e disco para vazao no sistema de 6 m3 

!h discutidos, e possivel afirmar que para estas condi<;:oes o filtro de manta apresentou uma taxa 

media de remo<;:iio superior em rela<;:iio aos filtros de tela e disco. Sendo de 25% para o filtro de 

manta, 12% para o filtro de disco e 5% para o de tela. 

5.4- Ensaios dos Filtros de Manta, Telae Disco Para a Vaziio do Sistema de 9 m3/b 

As FIG. 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29 e 30 expoem os resultados dos testes realizados 

com os 3 filtros para a vazao do sistema de 9 m
3
/h 

Para os filtro de tela e disco o tempo de filtragem ficou ainda menor em rela<;:iio aos 

ensaios realizados com a vazao do sistema de 6 m
3
/h, apresentando em media a dura<;:iio de 3 

minutos para ambos. 0 filtro de tela reteve impurezas ate alcan<;:ar urn diferencial de pressao de 8 

mea, enquanto que o de disco reteve impurezas ate atingir urn diferencial medio de 3 mea. Para 

estas condi<;:oes, o filtro de tela apresentou melhor desempenho em relayiio ao filtro de disco. 
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FIGURA 22 - Perda de Carga e Concentra<;:iio de S6lidos no Afluente e Efluente do Filtro de 
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Manta Para V aziio de 9 m
3 
/h. ( ensaio I) 

Filtro de Manta Q = 9m3/h 
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FIGURA 23 - Perda de Carga e Concentras:ao de S6lidos no Afluente e Efluente do Filtro de 

Manta Para Vazao de 9m
3
/h. (ensaio 2) 
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FIGURA 24 - Perda de Carga e Concentras:ao de S6lidos no Afluente e Efluente do Filtro de 

Manta Para Vazao de 9m3/h. (ensaio 3) 

Analisando as FIG. 22, 23 e 24, nota-se que a duras:ao da carreira de filtras:ao do filtro de 

manta aumentou em relas:ao aos ensaios com vaziio de 6 m3 /h, sendo o seu valor medio de 3 5 
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minutos e a perda de carga maxima de 2 mea. ( ensaio I) 

A concentrayao maxima de impurezas no afluente foi de 230 mg/1 e a minima de 130 

mg/1. Para o efluente foi de 170 mg/1 e I 00 mg/1, respectivamente. A concentra9iio media de 

s6lidos antes do filtro de manta foi de 200 mg/1 e depois do filtro de 160 mg/1, sendo a taxa de 

remos:iio da ordem de 15%. 

A duras:iio da Carreira de filtrayiiO do filtro de manta para vaziio de 9 m
3 
/h aumentou em 

rela9ii0 a vaziio de 6 m
3
/h. No entanto, a taxa de remo9iio foi menor, alcan9ando a diferen9a de 

10%. 

Os ensaios realizados com os filtros de Tela e de Disco foram bastante dificeis de serem 

executados por causa do curto tempo de filtragem. As amostras foram retiradas antes e depois do 

ftltro no intervalo de tempo de I minuto, o que impossibilitou a obten9iio de urn numero grande de 

amostras. Em raziio dessa dificuldade, tomou-se inviavel realizar os testes com estes filtros para 

vazoes acima de I 0 m
3 
/h. 
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FIGURA 25 - Perda de Carga e Concentra9iio de S6lidos no Afluente e Efluente do Filtro de 
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Tela Para V azao de 9 m3/h. ( ensaio 1) 
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FIGURA 26- Perda de Carga e Concentrayao de Solidos no Afluente e Efluente do Filtro de Tela 

Para V azao de 9 m
3
/h. ( ensaio 2) 

220 

~190 

~ 
~ 160 .. 
u 

" 0 
0 

130 

100 

,__ 

1 

Filtro de Tela - Q = 9 m3/h 

/ 
/ -- / 

/ 
/ 

2 3 

Tempo (min) 

~ 

4 

1---eorc. Artes Fittro -A-Con::. Depois Filtro -+-Perda de Carga j 

18 

16 

14 .. 
12 u 

.§. 
10 • E' 

• 8 0 
~ 

6 
.., 
• -e 

4 ~ 

0.. 

2 

0 
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Para Vazao de 9m3
/h. (ensaio 3) 

A concentra<yiio maxima de s6lidos no afluente do filtro de tela foi de 200 mg/1 e a 

minima de 130 mg/1, enquanto que para o filtro de disco a valor maximo foi de 220 mg/1 e o 

minima de 150 mg/1. Para o efluente do filtro de tela a concentravao maxima e minima foi de 170 

mg/1 e 90 mg/1, respectivamente e para o filtro de disco 175 mg/1 e 150 mg/1. 

Filtro de Disco - Q = 9m3/h 

~r---------------~~----------------~9 

8 

~E~ 190~~~~--------------------~~----------~--~ 7 i 
- 6 .§. 

~ 160 
5 ~ 

~ 4 ~ 
~ . 
~ 3 ~ 

8 130 2 ~ 

1 

100+.----------+----------+----------+----------+o 
0 2 

Tempo (mini 

3 4 

---Cooc. Aries Filtro -1fr-Cooc. Depois Filtro --+-Perda de Carga 

FIGURA 28 - Perda de Carga e Concentrayao de S6lidos no Afluente e Efluente do Filtro de 

Disco Para V azao de 9 m3 
/h. ( ensaio I) 
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Filtro de Disco - Q = 9m3/h 
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FIGURA 29 - Perda de Carga e Concentra<;:ao de S61idos no Afluente e Efluente do Filtro de 

Disco Para Vazao de 9m3
/h. (ensaio 2) 

Filtro de Disco - Q = 9m3/h 

10 
210 

9 

180 

~ 150 
.5. 
0 

120 ... 
"' :! 

8 

" 7 ~ 

.5. 
6 .. 

!!' 
5 .. 

(.) 

" 90 

" 
4 

~ 

'C 

" .. 
c: 
0 60 
(.) 

3 'E 
~ 

2 Q. 

30 

0 

0 2 3 4 5 6 7 8 

Tempo(min) 

1---eorc. Antes Fittro -.-eonc. Depois FUtro -+- Perda de Carga (mea) I 

FIGURA 30 - Perda de Carga e Concentra<;:ao de S6lidos no Afluente e Efluente do Filtro de 

Disco Para Vazao de 9 m'!h. (ensaio 3) 
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A concentrayao media de s6lidos no afluente do filtro de tela foi de !56 mg/1 e 140 mg/1 

no efluente, contra 18 5 mg/1 e 166 mg/1 do filtro de disco. 

A taxa de remoyao para ambos nessas condi9oes foi de 10%, apresentando-se ainda 

inferior ao filtro de manta. 

5.5- Ensaio do Fittro de Manta Para a Vazao do Sistema !le 12 m
3
/h 

Os resultados deste ensaios sao mostrados na FIG. 31, 32 e 33. Mesmo nestas condi9oes, 

o desempenho do filtro de Manta apresentou boa eficiencia com relayao a sua dura9iio da carreira 

de filtrayao, que durou em media 5 minutos; enquanto que a perda de carga atingiu 5 mea. 
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As concentra96es maxima e minima no afluente foram de 200 mg/1 e 140 mg/1, 

respectivamente, sendo as do efluente iguais a 155 mg/1 e 135 mg/1. A concentras:ao media foi de 

170 mg/1 no afluente e 150 mg/1 no efluente, apresentando uma taxa media de remos:ao de 18%. 

A taxa media de removao de so lidos do filtro de manta para vazao de 12 m3 /h foi maior 

em relas:ao a vazao de 9 m
3 
/h. Todavia, o tempo de filtragem ou carreira de filtras:ao foi menor em 

relas:ao a vazao de 9 m
3 
/h. 

No retorno da agua para o reservat6rio foi colocada uma peneira de malha 0.035 mm 

para observar a quantidade de s61idos em suspensao presentes na agua filtrada. Nos ensaios feitos 

com o filtro de manta para a vazao de 6 m
3
/h, ficaram retidos na peneira em media 0,2 gramas de 

s6lidos em urn intervalo de tempo de 16 minutos, enquanto que para os filtros de tela e de disco 

ficaram retidos na peneira em media 2 gramas de s6lidos para intervalo de tempo de 6 e 8 minutos 

respectivamente. Esses valores conferem ao filtro de manta uma maior eficiencia na remos:ao de 

s6lidos em suspensao do que os filtros de tela e de disco, devido a sua maior capacidade de 

armazenar e reter as particulas s6lidas presentes na agua. 

As mantas utilizadas no filtro foram pesadas antes e depois dos testes para notificar a 

quanti dade de s6lidos retidos durante o ensaio(vazao de 6 m
3 
/h), apresentando em media o valor 

de 142 gramas para o intervalo de tempo de 16 minutos. 0 mesmo nao p6de ser feito com os 

outros meios filtrantes testados devido a sua disposis:ao dentro corpo do filtro. A FIG. 34 mostra a 

manta ap6s o final de urn ensaio. 
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FIGURA 34 - Areia retido na manta durante urn ensaio. 

5.6 - Aspectos Economicos do Filtro de Manta 

0 :filtro de manta ensaiado nesta pesquisa foi construido com peyas hidraulicas simples 

facilmente encontrada no mercado. Por se tratar de urn prot6tipo, torna-se di:ficil avaliar 

quantitativamente o seu custo. Tendo em vista uma produyao em alta escala para disposiyao no 

mercado, relativamente o seu custo nao seria superior aos :filtros de tela e de disco AMIAD. 

As mantas sinteticas nao tecidas sao facilmente adquiridas no mercado, apresentando urn 

custo medio de 8 U$/m2
. Por ser urn material nao degradavel, apes retrolavagem ou limpeza 

poderao ser reutilizadas nao necessitando de substituiyao freqiiente, o que impoe ao :filtro grande 

durabilidade. 

58 



VI- CONCLUSOES 

• A mudant;:a do tubo intemo de PVC com diiimetro de furos 8 mm para tubo intemo de inox 

com diiimetro de furos 25 mm e saida de agua reta para forma cornea foram alteraty5es feitas na 

estrutura do filtro de manta promoveram urn melhor desempenho da perda de carga em funt;:ao 

da vazao, apresentando-se abaixo do filtro de disco e de tela. 

• A metodologia desenvolvida para ensaios de filtros em laborat6rio mostrou-se eficaz para 

atender os objetivos propostos. 

• A manta sintetica nao tecida, por apresentar alta filtrabilidade e porosidade, mostrou-se 

adequada para ser utilizada em filtros destinados a irriga<yao localizada. 

• 0 filtro de manta apresentou o tempo de filtragem, ou carreira de filtra<yao superior aos filtros 

de tela e de disco para as mesmas condit;:5es, em todos os ensaios realizados. 

• Para vazao acirna de 10 m
3
/h nao foi possivel realizar ensaios com os filtro de tela e disco 

devido ao fato de ocorrer uma evolu<yao rapid ada perda de carga ao Iongo do tempo, enquanto 

que, o filtro de manta apresentou urn boa eficiencia de remoyiio para estas condit;:5es com uma 

taxa media de remo<yao de 18%. 

• Com rela<yao a eficiencia de remo<yao de s61idos em suspensiio, o filtro de manta mostrou-se 

superior em rela<yao aos filtros de disco e tela por apresentar maior porcentagem de remos:ao 

percentual durante o tempo de funcionamento. 
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Vll - RECOMENDA<;:OES 

Com base no trabalho desenvolvido, verificam-se inumeras possibilidades de realizar 

pesquisas mais aprofundadas sobre o filtro de manta. 

Recomenda-se elaliorar uma pesquisa para melhorar a forma de disposic;iio do filtro na 

rede do sistema de irrigac;iio, possivelmente toma-lo de engate rapido, facilitando assim as 

operac;oes de limpeza ou retrolavagem e tambem realizar testes com· uma espessura maior a fim de 

obter uma melhor eficiencia. 

Tambem seria viavel o estudo da aplicac;ao de outros tipos de manta sinteticas em 

sistemas de filtragem, visto que estas apresentam inumeras variedades. 
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PLANll,HA DE ENSAIOS 
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FIGURA Al - Planilha utilizada para realizar os ensaios 
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