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| RESUMO

No presente trabalho apresenta-se a avaliagdo de um filtro de manta sintética ndo tecida
desenvolvido para a irrigagdo localizada. Este filtro consiste de um corpo cilindrico de PVC com
0.12 m de didmetro 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
didmetro dos furos de 25 mm, usado como suporte para a manta. Nos ensaios de filtro foram
avaliados o seu comportamento hidraulico e carreira de filtragem, bem como sua eficiéncia de
remogio de solidos em suspensdo. Para efeito de comparagio foram ensaiadas sob as mesmas
condi¢des, um filtro de Tela e outro de filtro de Disco, ambos de mesh 120 marca AMIAD.

A primeira etapa do trabalho visou o desenvolvimento de uma metodologia apropriada
para ensaios de filtros em laboratorio. Para testar os filtros houve a necessidade de conhecer ¢
contfolar a .qualidéd.e da é.gué a ser utiﬁ.iada, ¢ para alcang:ér esie objetivo instalou-se no sistema
um bomba injetora tipo Venturi que injetou mistura de agua com soélidos suspensos na rede,
podendo-se entdo analisar o afluente e efluente dos filtros.

Durante os primeiros ensaios, verificou-se a possibilidade de methorar a estrutura do
filtro de manta. O tubo interno de PVC foi substituido por Inox com didmetro de furos maior. E a
saida de agua do filtro que era reta foi substituida por outra de saida conica, obtendo-se com estas
alteragdes uma grande redugdo da perda de carga em fungfo da vazio.

Os resultados obtidos com os testes de filtragem mostraram que o filtro de manta
apresentou duragio da carreira de filtragdio da ordem de 14 minutos, sendo que os filtros de tela e
disco apresentaram duragfo da carreira de filtragio em torno de 3 e 4 minutos, respectivamente.
Com relagio 4 remocao de solidos em suspenséo, o filtro de manta apresentou um valor médio de
25%, contra 12 % do filtro de disco e 5 % do filtro de tela, para vazio de 6 m°/h. Para a vazio de
9 m’/h, os valores médios percentuais da remogio de solidos suspenso foram 15% para o filtro de
manta contra 10 % do filtro tela e disco. O filtro de manta apresentou uma taxa de remo“é:éo -de
18% para vazio de 12 m’/h,ndo sendo possive_i realizar testes com os filiros de tela e disco nestas
condigdes. |

Com base nesses dados, pode-se afirmar que o filtro de manta mostrou-se mais eficiente
do que os de tela e disco. Também ficou evidente que a manta sintética nfo tecida é adequada

para ser empregada como meio filtrante em filtros para a irrigagao localizada.



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 of length 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. A screen 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 14 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 12% of disc
filter and 5% of screen filter for a rate flow of 6 m¥/h. u

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.

Vi



I- INTRODUCAO

Um dos métodos de irngacio que vem recebendo atengdo especial na Gliima década € a
localizada, caracterizada pela aplicagdo de pequenas quantidades de agua, atendendo as
necessidades especificas da cultura. O grande interesse por este método de irmrigagdo foi
despertado, principalmente, pelos resultados de economia de agua, aliados a um substancial '
aumento na producgdo das culturas. Por sua constituicdo, os equipamentos deste sistema de
irrigagdo sdo bem -diversiﬁcados e permitem uma melhor adaptagdio as varias situagbes que se
apresentam no campo. O seu emprego apresenta, além disso, perspectivas de um melhor
aproveitarﬁeﬁto dos recursos hidricos disponivesis.

A agua utilizada para a irrigagio geralmente é captada de reservatério ou pogos, e
freglientemente vem acompanhada de particulas sdlidas em suspensdo, de origem orginica e
inorgdnica, que dependendo da sua composigdo e concentragdo, podem comprometer a
uniformidade de distribuicdo de 4dgua as plantas com o entupimento dos emissores reduzindo a
produtividade da cultura irrigada. As fontes de captagdo de dgua estdo tornando-se cada vez mais

“poluidas e contaminadas limitando sua utilizagio para os diversos fins, inclusive para a irrigagdo.
Para o aproveitamento destas dguas, hé necessidade de submeté-las a algum tipo de tratamento.

A utihzac@o de filtros de diversos tipos tem sido recomendada, a fim de melhorar a
qualidade fisico-quimica e at¢ bacteriolégica da 4gua para irrigagdo localizada, procurando reduzir
os efeitos maléficos relacionados com o entupimento dos emissores e gotejadores que a agua de
ma qualidade produz.

Os filtros de tela e disco atendem as necessidades da comunidade agricola em geral.
Entretanto, sio usualmente filtros de tecnologia estrangeira, de alto custos, que nem sempre se

adequam as condigOes brasileiras. Os filtros de areia sdo eficientes, na maioria dos casos, para

1



reter particulas de origem orgénica, sendo utilizados associados com outro tipo de filtro.

O emprego de mantas sintéticas ndo tecidas como meio filtrante j4 vem apresentado
sucesso na remogao de impurezas do ar, e mais recentemente na filtragdo lenta para tra;camento de
agua de abastecimento com resultados satisfatérios.

As mantas sintéticas ndo tecidas possuem uma porosidade bem 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. O presente trabalho tem por objetivo avaliar o

desempenho e eficiéncia de um filtro de manta sintética nio tecida em relagfo a filtros de tela e

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

agua utilizada na irmigagdo localizada.



II - OBJETIVOS

Pretendeu-se, no presente trabalho avaliar o comportamento hidraulico de um filtro para
a irrigacdo localizada, utilizando-se como meio filirante manta sintética nio tecida. Estudou-se sua
eficiéncia na remogdo de particulas sdlidas em suspensdo na agua, verficando o seu desempenho
com relagdo a sua perda de carga em fungdo da vazdo e do tempo de filtragem, comparando-o
com filtros de tela e disco "mesh" 120, normalmente utilizados. Também foi" objetivo ‘deste

trabatho avaliar a metodologia proposta para ensaios de filtros em laboratério.

[P ]



Il - REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 - Irrigacio Localizada

A irrigagfio localizada € um método de irrigacio que mantém a umidade do solo na zona
radicular préximo & capacidade de campo, procedendo i aplicagio de laminas de 4gua com
pequena intensidade e com elevada frequéncia. De acordo com VERMEIREN & JOBLING
(1984), foi utilizada inicialmente em estufas na Inglaterra, por volta de 1940, e em culturas abertas
em Israel a partir de 1950, porém sua importdncia comercial se acentuou de 1960 em diante com o
desenvolvimento de tubos e acessorios plasticos..

..As principais vantagens que a irrigacio -localizada  proporciona, segundo FISCHER
(1977) e KOEKEMOER (1979), sdo :
- economia de agua, energia e mio-de-obra,
- maior eficiéncia do sistema;
- uniformidade de aplicago e distribuigio de agua;
- reduz os riséos de erosio;
- ndo interfere no tratamento fitossanitario;
- facilita a fertirrigagiio;

A irrigagio localizada ¢ um método muito eficiente para suprir a necessidade de dgua e
nutrientes para as plantas, mas isto depende de uma boa uniformidade de aplicacio. Quando
ocorrem problemas com a uniformidade de aplicagio de agua na cultura, a sua produgio e
produtividade ficam comprometidos, causando grandes prejuizos. O maior problemai de variagdo
de uniformidade esta associado ao entupimento dos emissores (TESSLER, 1986 ¢ RAVINA et.

al., 1992).

O entupimento dos emissores também estd diretamente associado as suas se¢les de



escoamento de dimensdes milimétricas. As razdes para tais emtupimentos sdo atribuidas
principalmente a presenca, na agua, de impurezas sélidgs em suspensdo de origens fisico-quimicas
e biologicas.

NAKAYAMA & BUCKS (1986) afirmam que um entupimento de 5% dos gotejadores
de um sistema de irriga¢do localizada pode reduzir consideravelmente a uniformidade de
distribuicdo de 4gua, necessitando de uma filtragem da Agua para minimizar a ocorréncia de
entupimento.

Os emissores s@o vulneraveis ao entupimento por agentes de origem fisica, quimica e

biologicas comumente presentes na agua utilizada para a irrigag¢do. O entupimento parcial dos -

mesmos € verificado com a redugio da uniformidade de aplica¢do e alteragdo do comportamento
hidraulico do sistema, sendo ainda possivel prognosticar o problema e tentar soluciona-lo
(NAKAYAMA & BUCKS, 1991).

Segundo DASBERG & BRESLER (1985) e PHILLIPS (1993), a determinacio dos tipos
de filtros a sérem utilizados nos projetos de sistemas de irmgagdo localizada dependem geralmente
da qualidade da 4gua (tipo e tamanho do material a ser retido), da vazo do sistema e das

caracteristicas hidraulicas dos filtros (vazdo, pressdo de servigo e perda de carga).

3.2 - Qualidade De Agua Para Irrigacio Localizada
| A qualidade de uma agua se refere as suas caracteristicas biolégicas, fisicas e quimicas. O
grau de aceitabilidade da agua para um uso especifico (agricultura, abastecimento puUblico,
industrial, recreagdo, etc.) depende da corﬁposigéo, da concentracio e da influéncia das
caracteristicas acima mencionadas sobre o uso.

Além do entupimento dos emissores do sistema de irrigagio localizada, causado por
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solidos em suspensio na agua de irrigagdo, impurezas de origem biologica, tais como algas e
microrganismos podem comprometer a utilizagdo da dgua para fins de irrigagdo devido a
possibilidade de contaminagio da cultura por agentes patogénicos, colocando em risco a satide da
populagio, principalmente quando a cultura irrigada for consumida "in natura”.

Mais recentemente, com o desenvolvimento da técnica c?e irrigagdo por gotejamento e
microasperséo, o estudo da qualidade da agua se tornou ainda mais importanté, pois, problemas
como o entupimento de gotejadores e microaspersores e a redugio da capacidade de condugio de
agua ficaram mais freqiientes.

© U As inipurezas de natureza fisica, como particulas inorgdnicas em suspensio (silte, areia ¢
argila) podem acumular-se nos emissores entupindo-os.

As substincias quimicas dissolvidas na agua de rrigagéio, como o carbonato de célcic e o
sulfato de calcio em altas concentragBes podem precipitar e eventualmente formar incrustagdes
que restringem a passagem da agua pelos emissores. As suspensdes que mais comumente podem
produzir estas mcrustacdes, sdo: areia, silte, os carbonatos, o ferro, e os organismos biolégicos
(GOLDTEIN, 1990).

O grau de salinidade da agua de irrigagio também pode trazer conseqiiéncias maléficas a
cultura irrigada, uma vez que podem produzir um desequilibrio do teor de sais no solo, podendo
alterar as caracteristicas de permeabilidade e infiltrabilidade destes provocande um
desbalanceamento na quantidade de agua fornecida ‘a planta, como a lixiviagio de sais para fora
da zona radicular, que ocorre quando a quantidade de agua infiltrada é superior & parcela
evapotranspirada. (BUCKS ef al., 1979)..

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

dgua as culturas, devido 2 redugfio do potencial osmotico da agua presente no solo, sendo os ions



calcio, magnésio, sodio, potassio, cloreto, sulfatos, carbonatos e bicarbonatos como sendo os mais
comumente associados ao problema.
Dentre as impurezas da agua incluem-se aquelas de origem biologica, responsaveis
principalmente pela transmissio de doengas de vinculagfio hidrica. Esses agentes tais como
protozoe’uios.,_ bactérias e virus podem contaminar as aguas de injgagéio, e causar epidermas. A
ORGANIZACAO MUNDIAL DE SAUDE (s.d.) estima que 80% das doengas contagiosas que
atingem os paises de terceiro mundo sejam transmitidas por via hidrica, tais como: malaria,
esquistossomose, febre amarela, colera, etc. Além do aspecto sanitirio e de satde publica as
- impurezas.de origem bicldgica também contribuem para o entupimento dos emissores.
SCALOPPI & BRITO (1986) afirmam que os aspectos fisicos, quimicos e biologicos da
agua aliados a outros fatores, como propriedades do solo, caracteristicas das culturas, condi¢des
cIimét;cas e praticas de manejo, podem tornar a agua inadequada para irrigagéo.

NAKAYAMA & BUCKS (1986) apresentam na TAB. 1 a contribuiggo fisica,
quimica e biologica para o entupimento dos sistemas de irrigagdo localizada na TAB. 2 uma
classificagdo da agua de irrigagdo especificamente para a irmigagdo localizada. De acordo com os
autores, orie:ntando-se pela TAB.2 pode-se estimar a eficiéncia de um sistema de irmgagio
localizada e adotar solugbes de tratamento da &gua, como por exemplo a filtragio quandeo s¢

julgar necessario.



Contribuigfo fisica, quimica e bioldgica para o entupimento dos sistemas de irrigagdo localizada

TABELA 1

A. Fisicos: Solidos em

B. Quimicos: Precipita¢io

C. Biologicos: Bactérias e

suspensdo algas
1. Orgnicos 1. Carbonatos de Calcio e 1. Fibras
Magnésio
(a) Plantas aquaticas 2. Sulfatos de Calcio 2. Limo, lodo
(fitoplanctons)
(b) Animais aquaticos 3. Hidroxidos de metais 3. Deposttos de microbiano
{zooplanctos) pesados, 0xidos, carbonatos,
silicatos e sulfatos
(c) Bactérias 4. Fertilizantes (a) Ferro
2. Inorgénicos (2) Fosforo (b) Enxofre
(a) Areia (b) Aménia aquosa (c) Magnésio
(b) Silte (c) Ferro, zinco, cobre,
magnesio
(c) Argila

Fonte: BUCKS et. al. (1986).




TABELA 2

Classificacdo da dgua para irrigag3o localizada

Tipo de problema Fraco Moderado Severo
FISICO
Solidos em <50 50-100 > 100
suspensdo (mg/l)
i ~ QUIMICO
pH <70 7.0-8.0 >8.0
Solidos dissolvidos <500 500 - 2000 > 2000
(mg/)
Manganés (mg/1) 0.1 0.1-15 >15
Ferro total (mg/1) 0.2 02-15 >1.5
Sulfeto de <02 02-15 >15
Hidrogénio (mg/1)
BIOLOGICO
Populagdo <10000 10000 - 50000 > 50000
bacteriana

Fonte: NAKAYAMA & BUCKS (1986).

‘ 3.3 - Tratamento Da Agua Para Irrigaciio
De. acordo com DI BERNARDO (1993), a agua pura € um conceito limite; cuja
existéncia é considerada hipotética. A obten¢io de agua com elevado gréu de pureza exige
soﬁstica&as técnicas de tratamento. A aplicagdo de determinadas técnicas de tratamento de dgua

dependera de 7sua qualidade inicial e da finalidade a que se destina, devendo para tal
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propdsito serem avaliados todas suas as caracteristicas.

Segundo ULLOA SANTAMARIA (1993), a eliminagdo dos residuos encontrados na
agua pode ser feita através de processos fisicos, quimicos e biologicos. Normalmente, um sistema
de tratamento ¢ uma combinag@o dos processos ja citados.

De acordo com PHILLIPS (1993), a irrigag8o ndo requer tratamento de agua especifico
como a potabilidade, mas atender a uma qualidade de agua para as culturas de um modo geral e
principalmente as que sdo consumida “in natura”. Para a obteng@io desta qualidade ¢ indicado o

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

3.4 - Filtracdo

MATSURA et al. (1989) citam que o objetivo da filtragem da agua de irrigagio visa
remover impurezas da agua que podem comprometer a eficiéncia da irriga¢io localizada, em
especial a cor‘;centraAc;ﬁo de solidos em suspensdo, coldides e sdlidos dissolvidos.

Segundo FARRELL (1989), o uso de agua limpa na irrigagdo localizada € essencial para
manter a vida Gtil do sistema como o previsto em projeto, € para que este ob}etivo seja alcancado
¢ necessario o uso de um sistema de filtragem de agua.

A filtragem da agua pode ser realizada através de varios tipos de filtros, usados
individualmente, ou agrupados de forma a se obter uma melhor eficiéncia conforme afirmam
ZEIER & HILL (198'7) e PHILLIPS (1993). Dentre os varios tipos de filtros destacam-se: filtros

de camadas (filtros de areia), filtros de tela e filtro de disco.
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3.4.1 - Eficiéncia Dos Filtros

NAKAYANA & BUCKS (1986) definem como sendo trés os pardmetros mais
importantes na avaliagdo do desempenho dos filtros num sistema de irrigaco localizada, os quais
530!
a) eficiéncia de remogio

Segundo ZEIER & HILL (1987), a avaliagio de campo do sistema de irrigagdo

localizada inclui a determinagdo da eficiéncia de remogdo e do diferencial de pressdo antes e
-..depois do filtro. A concentragdo-seja na entrada ou na saida do filiro inclui- o material em-
suspensio e sdlidos dissolvidos.

A eficiéncia de remogio pode ser avaliada pela equagio 1:

E & z§;-~1--§;-§w~2-*100 (%)

1

(1]

Em que:
Er -, Eficiéncia de Remogio;
S1 - Concentragio de sdlidos na entrada do filtro (mg/),

S, -, Concentragdo de solidos na saida do filtro (mg/1).

b) perda de carga
O segundo aspecto da avaliagdo do desempenho dos filtros num sistema de irrigagio
localizada € medido atraves da diferenca de pressdo na entrada e na saida do filtro. O aumento da

diferenga entre estas duas medidas de pressdio representa a perda de carga no filtro devido &
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retengdo de impurezas e presta-se também como indicador do momento de se efetuar a limpeza do
mesmo.
¢) entupimento dos emissores

Refere-se a observagio local do grau de entupimento nos emussores, que pode ser
estimado através da medida da vazio destes, e permite estimar, de forma indireta a eficiéncia do

filtro.

_3.5- Classificagdio Dos Filtros

3.5.1 - Filtro de Areia

RAMOS (1992) e PHILLIPS (1995) afirmam que em sistemas de filtragio com areia
ocorrem fendmenos fisico-quimicos quando a agua passa no interior do filtro permitindo a
retengdo de particulas de silte, areia fina e principalmente matéria orgénica.

Ainda segﬁndo PHILLIPS (1995), o filtro de areia pode ser muito valioso quando
operado corretamente, podendo ter uma vida util de 10 a 20 anos com manuten¢do normal.
Entretanto, este tipo de filtro € um equipamento que requer selecio de tama.ﬁho, mnstalacdo e
operagio proprias.

RODRIGO LOPEZ et. al. (1992), descrevem que o filtro de areia é um tanque,
geralmente de metal (ago galvanizado inoxidavel ou pintados com antioxidantes), ou de plastico
reforcado (poliéster bobinado com fibra de vidro ou poliéster laminado) capaz de resistir &s
pressdes estaticas e dindmicas da rede. O didmetro do tanque pode variar de 10 a2 50 cm (0,1 a 0,5

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

mostra o esquema do filtro de areia.

12



a ~
oy . 7
|
o . 3
H
-
i
[ ) .
=
,3

l"lt.wu\cnvr;r

FIGURA 1 - Esquema de um Filtro de Areia.
Fonte: MATSURA et. al,, 1989. p. 603.

A granulometria do material filtrante apresenta-se em torno de 1 mm a 2 mm de
didmetro. Para se obter uma orientagdo de seu funcionamento sdo instalados medidores de
pressdo na entrada e saida do filtro. Desta forma, pode-se saber 0 momento exato de efetuar-se a
retrolavagem.

NAKAYAMA & BUCKS (1986) ;e FARRELL (1989) sugerem que para‘ um bom
desempenho do filtro de areia, a retrolavagem deve ser iniciada quando o diferencial de presséo
entre a entrada e saida do filtro for da ordem de 69 kPa. E a velocidade de retrolavagem deve ser

suficiente para provocar uma separagdo e suspensdo do material filtrante, sendo que deve-
13



se levar em consideragdo no dimensionamento da cimara do filtro a expansdo devido a este
processo de limpeza do filtro.

Este filtro € geralmente dimensionados através da vazao por unidade de tempo ou

também por unidade de 4rea. As faixas de funcionamento dos sistemas de irrigacio localizada sdo

da ordem de 80 2 2000 Umin/mZ. A classificagio granulométrica da areia utilizadas no filtro varia
do numero 11 (0.79 mm), nimero 16 (0.66 mm) e numero 20 (0.46 mm) para a filtragem de

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

3.5.2 - f‘iitro de Tela

Estg filtro é constituido de um corpo, geralmente metalico, de forma cilindrica, que
alojam em seu interior o elemento fltrante. Pode ser composto por um suporte perfurado metdlico
ou plastico, recoberto por uma tela (RODRIGO LOPES et. al. 1992). A FIG. 2 mostra o esquema

do filtro de tela.

FILTRQ DE TELA

T

.50 .-

I RN

CORTE TOTAL

FIGURA 2 - Esquema de um 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 ago inoxidavel, ¢ pode ser classificada quanto ao tamanho em nimero de aberturas
por polegada linear (mesh), que geralmente variam, na irrigagdo localizada, entre 50 a 200 mesh
(RODRIGO LOPES et. al. 1992). O principal objetivo dos ﬁltrés de tela € retef ar.passagem de
part.icuias solidas inorgéanicas suspensas, contidas na agua de irrigagéo.

Segundo VERMEIREM & JOBLING (1984), geralmepte nos sistemas de irrigagdo
localizada o filtro de tela esta instalado depois do filtro de areia e do sistema injetor de fertilizante,
quando for empregada a fertirrigagdo, com a fung¢fio de reter as particulas ndo dissolvidas.
Entretanto, este filtro é pouco eficiente para a retengdo de matéria orgénica, microorganismos e
particulas finas ou coloidais, pois a separacgio das impurezas consiste em um processo de retengdo
superficial de particulas na tela, que se contamina muito rapido.

O fator determinante para o entupimento dos filtros de tela é o didmetro 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 0 mesmo efeito
(PHILLIPS, 1993).

ADIN & ALON (1986) utilizam a lei de Boucher para determinar uma expressdo
matematica que indica o crescimento exponencial da perda de carga em relagio ao volume filtrado

por uma tela. Esta lei pode ser expressa segundo a equagdo 2.
_ FAY
H = H o*e 2]
Em que:
H — perda de carga ap6s filtrado um volume "v"
Hp — perda de carga no filtro limpo

I —» indice de filtrabilidade (fun¢@o caracteristicas do filtro)

v — volume filtrado
15



Segundo ZEIER & H}LLS (1987) para se obter um funcionamento adequado do sistema

de filtragdo necessita-se selecionar um filtro que tentha uma boa eficiéncia para uma dada vazio e
_para a sua correspondente perda de carga.

Para selecionar um bom filtro de tela deve-se observar a sua capacidade de
armazenamento de particulas, com o objetivo de minimizar as operagdes de limpeza. Portantb, 0
melhor filtro de tela serd aquele que tiver maior capacidade de rét'enc;ﬁo com baixos valores de
perda de carga e possuir boa operacionalidade de manuteng@o.

 383-FiltrodeDiso

O filtro de disco apresenta forma cilindrica € disposto na linha em posigéio horizontal. O
elemento filtrante que o compde € um conjunto de anéis com ranhuras impressas sobre um suporte
central também cilindrico e perfirado. A agua ¢ filtrada ao passar pelos pequeno dutos formados
pelas ranhuras entre dois anéis consecutivos (RODRIGO LOPEZ et. al. 1992; PHILLIPS, 1993).

A qﬁaﬁdade da 4gua filtrada neste tipo de filtro dependerd da espessura da ranhuras,
podendo-se conseguir um nimerc de ranhuras equivalentes a uma tela de 200 mesh. O filtro
compacto ¢ bastante compactos resistente, admitindo pressdes de trabalho até 10 atm. A limpeza
manual também € bastante facil. Consiste em abrir a carcaga, separar os anéis e limpa-ios 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, podem reter grande quantidade de solidos antes de saturar-se. As perdas de cargas do

filtro limpo oscilam entre 1 a 3 mca.
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3.5.4 - Manta Sintética Nao Tecida

De acordo com MBWETTE & GRAHAM, (1987) e DI BERNARDO et. al. (1990) as
mantas sintéticas sdo produzidas a partir do uso combinado de fios de diferentes materiais, por
meio de agulhas que os entrelacam, que em geral apresentam espessura entre 3 ¢ 10 mm. Ainda
conforme os autores, os principais materiais constituintes das mantas sintéticas ndo tecidas sfo:
poliéster (PES), poliamida (PA) e polipropileno (PP). A medida d(; diametro do fio € feita através
da unidade téxtil, designada de DTEX.

Com a finalidade de aperfeigoar os sistemas de filtracdo lenta para o tratamento de aguas

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

realizaram intensas investiga¢Oes experimentais utilizando mantas sintéticas néo tecidas instaladas
no topo da camada de areia de filtros lentos. Os resultados das pesquisas revelaram uma grande
potencialidade do emprego destas mantas na filtragdo no tratamento de agua, ja que até entdo,
eram utilizadas na filtragfo de ar.

As rﬁantas possuem alta porosidade (cerca de 80% a 90% contra 45% da areia), 0 que
proporciona pequena perda de carga aumentando-se conseqiientemente a duragdo do tempo
filtragdo, além de possuir maior volume de vazios para armazenagem das impurezas retidas. As
caracteristicas e propriedades fisicas das mantas sintéticas nfo tecidas sugerem que sfo bastante
adequadas para a filtragdo de agua contendo particulas solidas em suspensdo, ja que nio se
deterioram na agua e sdo faceis de serem limpas.

PATERNIANI (1991) afirma que a combinagio dos pardmetros: porosidade, superficie
especifica e espessura das mantas determina a manta que melhor se adapta as condigdes de

filtragdo, como taxa de filtragio e qualidade da agua, bem como o sistema de filtracio utilizado._

Devido 3 grande variedade de composi¢do e tipos de mantas existentes no mercado,

acredita-se ser possivel obter através de investigages experimentais pardmetros que
: 17



determinem as caracteristicas que uma manta sintética ndo tecida deve possuir a fim de ser

utilizada com sucesso na filtragio de agua para irrigagio localizada.

3.6 - Ensaios De Filtros

Existem pelo menos duas maneiras de se estudar a eficiéncia de filtros: a) pela medida do
aumento da perda de carga ao longo do tempo, devido a retengéo de impurezas no meio filtrante;
b) medindo-se a concentragdo de impurezas nas amostras de agua coletadas antes e depois do
filtro.

.. Em.qualquer um do casos citados acima ¢ importante conhecer as caracteristicas da dgua
a qual estd sendo utilizada no experimento. A simulagio de uma 4gua com impurezas pode ser
feita através da introdu¢do de um determinado agente “contaminante”, fisico, quimico ou
biologico. Esta técnica permite trabalhar com uma agua com caracteristicas conhecidas, facilitando
as analises dos testes com filtros,

A introdugdo de agentes contaminantes pode ser feita através de injetores de solugio
instalados na rede de alimentacdo do filtro. S3o varios os tipos existente de injetores de solugio
em rede de dgua. Estes injetores sdo comumente usado para fertirrigago e aplicagdo de produtos
quimicos na agricultura. O principio de aplicagdo de solugdes pode ser por Gravidade, Pressio

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

3.6.1 - Gravidade

A base do seu funcionamento € a pressio existente na linha principal, o trabalho
desenvolvido pelo conjunto moto-bomba do sistema € pelo componente gravitacional devido &
posigdo do injetor. O injetor esta localizado acima do ponto de injegao.

Segundo SOUZA et al. (1993) este método € simples e relativamente de baixo custo,

pois ndo necessita de estruturas ou equipamentos sofisticados, além de dispensar
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energia externa para o seu funcionamento. Porém para sua utilizag@io € necessario ter um desnivel

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

3.6.2 - Pressdo Negativa

De um modo geral, as bombas centrifigas em operagio geram uma pressio negativa
responsavel pela entrada de agua na tubulagiio de sucgfo. Essa depressdo pode ser utilizada para
injetar qualquer tipo solugio & rede de dgua. |

De acordo com SOUZA & SOUZA (1993) o método de pressdo negativa utiliza-se um

tubo ligado a suc¢io da bomba e um tanque despressurizado. A calibragio da vazio de saida do

tanque de solugdio para amsiié‘(;éo ¢ feita mediante urﬁmr'eéi.étro, e o.v.oﬂl.rh”e cones.;.}.c.).r.x.&e.nte é
medido por um hidrémetro.

A pressio negativa, ou seja, o vacuo criado na tubulacdo de sucgiio das bombas
centrifugas, é um método bastante comum de baixo custo, no entanto, quando os produtos sdo
corrosivos, danificam a parte interna da tubulagio, o que reduz a vida atil do equipamento
(ZANINI, 1987).

A possibilidade de retomo da solug@io para a fonte de agua, quando ocorre quedas de
tensfo na rede elétrica, também ¢ outro inconveniente deste método (citade por SOUZA &

SOUZA, 1993).

3;6,3 - Pressio Positiva
SOUZA & SOUZA (1993) determinam que o funcionamento deste método preconiza a geragio
de uma pressdo maior que a pressdo do conjunto principal, através de um conjunto moto-bomba
auxiliar. A solué:éo é normalmente bombeada de um 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 injegéo,
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a solugdo pode ser supnda a rede de gua em taxas mais ou menos constantes. Entretanto, o fluxo

de agua e de solucdo sdo controlados independentemente.

3.6.4 - Pressio Diferencial

Esse método funciona de acordo com a lei de transformagfio de energia. A energia de
pressdo se transforma em energia de velocidade e esta novamente em energia de pressdo.
NAKAYAMA (1986) define que o funcionamento do método usa a pressdo da linha e parte do
fluxo da 4gua para introduzir qualquer solugio no fluxo principal.

| Deacordo .c;(.)m ZANINI (1987), os métodos de mgag:ﬁopressunzados sﬁo és .q;lé

methor oferecem condigdes a quimigagfo, visto que nestes sistemas a agua € aplicada através de
condutos fechados e sob pressdo, permitindo um melhor controle das aplicagdes.

O uso de injetores tem sido amplamente difundido ndo 6 para a aplicagfo de fertilizante
juntamente com a agua de irrigagdo, como também em experimentos hidraulicos com aplicagdo de
solucdes espéciﬁcas para ensaios de filtros e de desgastes de equipamentos.

O Venturi ou Venturimetro, amplamente realizado como medidor de vazido em condutos
forgados, baseado no teorema de Bernoulli, tem se mostrado bastante eficiente também como
sistema injetor de solugbes por atender aos critérios indicados por VERMEIREM & JOBLING
(1984). Neste caso, a introdugdo da substéncia desejada ocorre no ponto de baixa pressio,
Eocaiii-*ado‘ no estrangulamento do fluxo, provocando a sucgdo desta para dentro da linha principal
(FRIZZONE et al,, 1985; NAKAYAMA, 1986 ¢ SILVA et al. 1995).

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

hidraulico para instalagdo em condutos com escoamento forgado.
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FIGURA 3 - Injetor Tipo Venturi. a - Esquemay; b - Principio de funcionamento.

Fonte: FEITOSA FILHO & ARRUDA, 1994. p. 3.
Conforme DELMEE (1989} o Venturi divide-se em trés partes;
a) Cone de Entrada: onde ocorre um aumento progressivo da velocidade do fluido;
b) Parte Intermedidria Cilindrica ou Garganta: nesta parte hi formagio do vacuo devido ao
‘aumento de velocidade, por onde a substéncia é succionada, |

¢} Cone de Saida: € onde a velocidade diminui se igualando com a velocidade de entrada.
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Tendo por finalidade reduzir as perdas de pressio com o aumento da velocidade e
conseqiientemente da pressdo resultante.

O Venturi é um egquipamento simples, entretanto provoca altas perdas de carga no
sistema que podem atingir 1/3 da pressio de operagio (DASBERG ¢ BRESLER, 1985). Esse
equipamento requer uma regﬁlagem precisa de fluxo, pois a taxa de injegiio é muito sensivel a
variagio de vazio e depende também da altura de solugfio no reservatério de sucgdio. O Venturi
permite a inje¢do constante de qualquer solugdo na rede, porém uma grande limitagdo esta na

dificuldade de automatizagio (NAKAYAMA, 1986; VALVERDE & LOPEZ, 1990).

3.7 - Escoamento De Mistura Solido - Liquido
O calculo da concentragdo de um contaminante solido a ser introduzido na tubulagio do

filtro para teste de sua eficiéncia pode ser calculado pela equagio 3.

C — Cab * ab +Ce =i<Qe:
" O + 0. 2

Em que:

Cm— Concentrag:éﬂ média na linha {mg/l);
Cab — Concentragdo na dgua iimpa(mg/l);;
Ce — Concentragio no tanque(mg/1);

Qab — Vazio na linha(l/h);

Qe — Vazio da bomba injetora(i/h).

Segundo " CAIADO  (1984), o escoamento de misturas sélidos-liquido
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depende do didmetro das particulas e da velocidade de escoamento do fluxo na rede. As particulas
solidas por sua densidade sedimentam no leito da tubulagdo. Existira uma velocidade denominada

velocidade critica de sedimentacfio(V,,), que para maiores valores de velocidade todas as

particulas do leito estacionario estarﬁo em suspensdo. Para menores valores de velocidade, havera

trocas de particulas entre o leito e o fluxo. Este aﬁtor apresenta uma cornparaqﬁﬁo entre a

velocidade média do escoamento e a velocidade critica de sedirnéntac;ﬁo e t€m-se as seguintes

situagfes:

1. Para V < Vy,, ocorrerfio constantes trocas de particulas entre o leito e o fluxo. Particulas
movimentam-se junto ao leito por saltitagdo. O leito apresenta-se bem instavel com formagéo
de dunas. Esta situagdo, segundo DURAND & CONDOLIOS' citado por CAIADO (1984),
mostrada na FIG. 4, ocorrerd mesmo para velocidades altas, desde que, as particulas solidas
tenham didmetro superior a 0,15 mm.

2. Para V > V_y, as dunas sdo arrastadas, nfio ocorreré sedimentagdo e todas as particulas do leito

estardio em suspensdo originando misturas em suspensio homogénea ou heterogénea. Na
~ primeira, até as particulas sélidas de tamanho inferior a 0,03 mm estario uniformemente
distribuidas em toda a sec¢do do conduto, mesmo em baixas velocidades. Nas misturas em

suspensio heterogénea as maiores concentragGes encontram-se junto a parede do conduto.

" DURAND,R. e CONDQLIOS, E. - Congrés du Centenaire de 1, SOC. De L’Ind. Min., Paris, 1995.
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FIGURA 4 - Tipos de escoamento em fungio da velocidade e do tamanho das particulas.

Fonte: CAIADO, 1984, p.33.

De acordo com metodologia seguida por ZEIER & HILLS (1987), para determinar o
desempenho :(_ie filtros de tela para microirrigagio, a concentragdo de sdhdos .em suspensao na
agua pz.i;a estes sistemas de irrigagdo variar de 1mg/l a 75 mg/l ou mais. Nesta metodologia
adotada por estes autores, a granulometria da areia usada variou de 85 a 462 micros. A TAB. 2
apresenta uma classificagdo de 4dgua para a irrigagiio localizada, podendo-se verificar que os
problemas com s6lidos em suspensdo torna-se moderado com uma taxa de 50 a 100 mg/l ¢ severo
para uma taxa maior que 100 mg/l. Baseando-se nas in;."ormaq:ées da TAB. 2 do item citado
anteriormente, ¢é relevante a realizagdo de testes da efici€ncia de filtros considerando a maxima

concentragio de solidos em suspensio, podendo-se desta maneira fazer uma melhor avaliagdo do

filtro em estudo.
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IV - METODOLOGIA

.4.1 - Descricio da Instalaciio Piloto

A FIG. 5 apresenta um esquema da instalagdo piloto a qual foi utilizada para realizar os

ensaios.
VSLVILA REG. DE
FRESSA0
d N “
REDIDOR BE WoZAag
RESERUSTORIO _;_;;_.._.; =
|| REG
FILTRO
COLETOR DE COLETOR DE
\. v ARGSTIA AMOSTRA,
INJETROR {AFLUENTE)  (EFLUENTE)
WENTORI
TANQUE (OH MISTURR DE
AGUA COM AREIA
i RETORNO o __

FIGURA 5 - Esquema da instalag@o utilizada para os ensaios.

O sistema € composto de uma tubulagio principal de 1.5 polegadas de didmetro
(0.038m), onde foi instalado o filtro de manta para ser testado. A alimentagio é feita com 4gua
proveniente de um tanque com capacidade de 800 litros (0.8 m’), através de uma bomba

centrifuga cuja poténcia do motor elétrico é de 5 ¢v. Ligado & tubulagio principal uma l')_omba
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injetora tipo Venturi capta uma mistura de 4gua com areia de um tanque com capacidade de 200
litros (0.2 m®), onde esta mantém-se sob agitagio.

O agitador é composto por um eixo acoplado a uma hélice, movida por um motor de 1/3
CV de poténcia. Este agitador tem por objetivo manter uma concentra¢o homogénea dos sélidos
suspensos (contaminantes usados no teste) na mistura.

A vazdo do sistemna foi medida através de medidor eletroﬁlagnético CONAUT instalado
na tubulagdo principal. Ainda na tubulagdo principal, foi instalado um medidor de pressio
diferencial de merclrio ligado antes e depoi§ do filtro que monitorou a perda de pressdo
continﬁéiﬁéﬁié"&urante os testes,

Foram instaladas tomadas para coletas de amostras de igua 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 eficiéncia de filtragem. Um coletor de amostras tipo
Pitot foi colocado na parte central dentro da tubulagio principal para amostras de forma
homogénea.

O modelo das planilhas usadas para retirada dos dados ¢ apresentado no Apéndice 1.

4.2, Filtro De Manta

Q filtro de manta esquematizado nas FIG. 6 e 7 consiste de um corpo cilindrico de PVC
com 0.12 m de didmetro e 0,40 m de comprimento, no interior do qual foi instalado um segundo

tubo de PVC de 0,38 m de didmetro, perfurado com furos de 8 mm.
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FIGURA 6 - Filtro de manta. a - Vista externa b - Componentes.
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FIGURA 7 - Esquema do filtro de Manta.

No tubo intemo foram fixadas camadas de 3 mm de espessura de manta sintética,
constituindo o meio filtrante efetivamente. As mantas foram fixadas por 5 presilhas tipo
“abragadeiras” espagadas igualmente entre si.

| O filtro de manta foi instalado na tubulagio e seu principio de funcionamento consiste na
entrada da agua pelo tubo intemo perfurado e saida da agua pelos orificios, passando em seguida
pelas camadas da manta, onde as paﬁiculas solidas em suspensdo ficam retidas. A 4gua ja filtrada

~ prossegue seu fluxo pela tubulagdo.

As mantas que foram utilizadas no filtro sdo fabricadas pela Empresa Tapetes Sido Carlos
S/A, e suas principais caracteristicas sio apresentadas na TAB. 3. A escotha dessas mantas baseia-

se nas informacgdes e resultados obtidos por PATERNIANI (1991).
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TABELA 3

Caracteristicas das mantas utilizadas

MANTAS Ml
Cor - Preta
Massa Especifica Do Fio

(Média) (g/cm3) 0.9835

Massa Especifica Da Manta
(Média) (g/cm3) 0.1151

______________ s ) T R

Diametro Médio Das Fibras

(um) 45.09
Superficie Especifica
(m2/m3) 10388
.Condutividade Hidraulica (mm/s) 7.16
Composigdo 68% PP 15 DTEX

32%PA 17DTEX

Fonte: PATERNIANI (1991)
OBS: PP = Polipropileno ¢ PA = Poliamida

Na avaliagdo do Filtro de Manta, as suas caracteristicas serio comparadas com filtros de
Tela e de Disco AMIAD de tecnologia israelense, comumente usados em sistemas de irrigagdo

localizada.

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

respectivamente.
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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).

Apés os ensaios preliminares, a tubulagio interna foi substituida por uma de inox com o
mesmo didmetro e compn'zﬁento, composta por furos de 25 mm. Também a conexio de saida do
filtro foi substituida por uma pega mais cdnica, para reduzir as perdas de carga. Mais
consideragBes sobre essas alteragdes sdo discutidas no capitulo 5.

A espessura da manta vaﬁpu de.acordo com 0 numero de voltas usadas ao redor do tubo
inserido dentro do filtro. Foram analisadas 3 espessuras (3, 6 ¢ 9 mm), juntamente com o tubo
inox, para testar a perda de carga em fungfio da vazdo em cada uma delas, podendo-se assim

escolher a methor espessura a ser utilizada.

TABELA 4

Programag@o dos ensaios (1* Etapa)

TIPO DE FILTRO REPETICOES | QUALIDADE DA | VAZAO
AGUA (m’/h)
DE TESTE

Tubo PVC-SMC
Tubo PVC-CMC 3 Potével 0-12
Manta | Tubo INOX-CMC 1 "
{espessura 3,6 ¢ 9

mm)

Tela 3 Potavel 0-9

Disco 3 Potavel 0-9

Obs: SMC - Senr Saida Conica e CMC - Com Saida Cénica
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4.4 - Programas Des Ensaios (22 Etapa)

Em fungio da grande possibilidade de experimentagio do Filtro de Manta que pode
tornar-se uma inovagdo no mercado de filtros, foi preciso adequar o nimero de testes de acordo
com o tempo disponivel para a dissertagdo em questio De acordo com os dados obtidos na
primeira etapa dos experimentos, pdde-se estabelecer algumas metas para os experimentos da
eficiéncia de filtragem.

Embora a vazdo de 10 m’/h, segundo a teoria apresentada por CATADO (1984), garanta
a manutencdo dos solidos em suspensdo na agua, para fazer uma melhor avaliagdo do filtro foram
também empregados outros valores de vazio (TAB.5).

TABELA S5

Programagio dos ensaios (2* Etapa)

ETAPA REPETICOES FILTRO VAZAO | GRANULOMETRIA | CONCENTRACAO
Manta (m3/h) DA AREIA DE SOLIDOS EM
(espessura) (106 m) SUSPENSAQ (mg/1)
6
SEGUNDA 5 6 mm 9 53 a 125 < 100
12
TERCEIRA 5 TELA 6 53 a125 Idem
DISCO 9

4.5 - Pardmetros De Controle

As amostras retiradas em recipientes volumetricamente graduados (becker 200 ml) foram
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secas na estufa a 105 °C, e depois resfriadas em dissecadores, para posterior pesagem.
Para obter o valor da variagdo de concentragdo dos solidos em suspensio na amostra

coletada, foi feito o calculo da diferenga de peso dos beckers através da equagdo 4.

AC = C - C [4]

O
Onde:
AC ~» Diferenga de concentragio;

C —» Concentragao final;

Cg —» Concentragio inicial.

Durante a investigacio experimental foram monitorados e analisados os seguintes
pardmetros:
- vazio => foi mantida constante em valores de 6, 9 e 12 m'/h.
- perda de carga =? foi monitorada continuamente através de um mandmetro diferencial instalado
antes e depois do filtro.
- controle da qualidade de agua:

* afluente = fixado de acordo com a TAB. 4 e controlado pela anélise da concentragio
de solidos suspensos.

* efluente = controlado pela analise da concentragdo de sélidos suspensos.
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V - RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 - Ensaios do Comportamento Hidraulico do Filtro de Manta

O filtro desenvolvido para a irrigagio localizada, que usa manta sintética nio tecida como
meio filtrante, apresentou resultados viaveis nos aspectos de perda de carga em func¢fo da vazdo e
também com relacdo 4 eficiéncia de filtragem das particulas sélidas em suspensdo na dgua.

Os testes iniciaram-se com a verificagio do comportamento hidraulico do Filtro de
Manta, estudando a perda de carga em fun¢do da vazio usando agua limpa. Os resultados destes
testes estdo apresentados nas FIG. 8,9, 10 e 11.

- Aéc')s .a anaﬁéé dos pnmelrosresuitados, ..o.b.sérvou-se a possibilidade de alterar as
caracteristicas do filtro com a finalidade de melhorar o seu desempenho com relagio a perda de
carga em fungdo da vazdo. Tais alteragBes consistiram em troca do tubo interno do filtro
constituido de PVC, que apresentava superficie perfurada com furo de 8 mm de didmetro, por um
tubo de inox com as mesmas dimensdes do tubo usado anteriormente, porém apresentando os
didmetros dos furos maioreé (25 mm) em relagdo ao tubo de PVC. Para aumentar o didmetro dos
furos no tubo de PVC, o mesmo deveria ter um didmetro maior, o que nfo era possivel devido ao
tamanho estabelecido para o corpo do filtro. Ent3o, buscando materiais alternativos para usar
como tubo interno descobriu-se as chapas de inox encontradas em “ferro velho™ j& com os furos
de 25 mm, sendo por isso utilizada apresentando bons resultados.

Os resultados conseguidos com a referida alteragdo é apr-eseniado na FIG. 8,onde
verifica-se que a curva de maior perda de carga em fungdo da vaziio ¢ aquela referente ao
experimento realizado com Tubo PVC-SSC com saida reta. Neste caso, a tampa de vedacio do
corpo de filtro que estava sendo utilizada, estava causando um grande aumento da perda de carga,

pois no seu acabamento havia um redugdio brusca de didmetro. Buscando alternativas para
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solucionar este problema, foi utilizado uma redugéo de didmetro 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 otimizagdo em rela¢do a perda de pressao.

Filtro de Manta - Tubo PVC e INOX

25

Perda de Carga (mea)

0 1 2 3 4 ) 6 7 8 =) 10
Vazdo (m3/h)
| ~#—Tubg PVC - CSC —#—Tubo INOX - CSC i Tubo ?VC~SSC§

FIGURA 8 - Perda de Carga em fun¢fo da Vazdo Com Tubos de PVC e inox com Tampa Cénica

¢ sem Tampa Conica (Agua Limpa)

Ainda de acordo com a FIG. 8, pode-se verificar que o uso do tubo de inox com
difmetro de furos maior que o de PVC reduziu ainda mais perda de carga do filtro, produzindo
resulta&os bastante satisfatorios. A partir destes resultados, decidiu-se usar o filtro de manta com
saida conica e tubo interno de inox com furos de 25 mm para realizar os experimentos de retengfo
de impurezas.

Para o ajuste dos dados dos ensaios hidraulices do filtro de manta, foi utilizada a func@o
modelo Alométrica linear do Software AJUSTE-CEPAGRIJUNICAMP. Estatisticamente, as

curvas ajustadas apresentaram coeficientes de correlagio de dados acima de 0,98. Esta afirmagio
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também pode ser conferida com a analise de varidncia apresentadas nas TAB. 6, 7 ¢ 8.
TABELA 6

Andlise de vanincia da fungio Alométrica Linear do Filtro de Manta-Tubo interno de PVC CSC

FV GL. S.Q. QM. F
REGRESSAQ 1 4114 4114 31282
RESIDUO 16 0.210 0.013
TOTAL 17 4325
L TABELA 7 ................

Analise de varidncia da fun¢io Alométrica Linear do Filtro de Manta Tubo interno inox-CSC.

FV Gl S.Q. QM. F
REGRESSAO 1 4,588 4,588 511.73
RESIDUO 18 0.161 0.009
TOTAL 19 4.749
TABELA 8

Analise de varidncia da fungdo Alométrica Linear do Filtro de Manta Tubo interno de PVC-SSC

FV GL. $.Q. QM. F
REGRESSAO 1 11.451 11.451 64.70
RESIDUO 18 3.217 0.179
TOTAL 19 14.675

Todas as andlises da varidncia das equagdes modelo Alométricas Linear apresentaram
coeficiente “F “maiores que 64.

As equagbes 5, 6 e 7 apresentam a relagio da perda de carga em fungdo da vazdo
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referentes ao filtro de manta com tubo interno de PVC com saida cénica (CSC),.tubo interno de

inox com saida cOnica (CSC) e com tubo interno de PVC sem saida cnica (SSC),

respectivamente.

AH =0.00329* Q**° 5]
AH = 0.00744 * Ql'67 [6]

AH = 0.0522* Q" 7]

AH — Perda de Carga Diferencial do filtro (mca),

Q — Vazio do Sistema (m*/h)

Também nesta primeira etapa dos testes, foram avaliadas as perdas de carga para
diferentes espessuras de manta sintética nfo tecida, sendo utilizadas uma volta de manta em torno
do tubo interno perfurado (3 mm de espessura), duas voltas (6 mm de espessura), trés voltas (9
mm de espessura) que respectivamente apresentaram os resultados de perda de carga em fungio

da vazio de acordo com as fungdes 8,9 ¢ 10.

AH = 0.06527+ Q7 8]
AH = 0.08430* Q' 9
AH = 010653*Q"* [10]

Os resultados da perda de carga em fungfo da vazdo 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 ¢ porosidade, nd3o apresentando
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diferenga significativa quanto a espessura das mesmas.

Filtro de Manta Espessura 3, 6 e 9 mm

25
% 20
E
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o
Q
210
3
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o
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O~ N, Y W ow ~ 0 @ O
Vazao (m3/h)
-~ Sem Manta -~ Espessura 3mm
g Espessurg Smme Y ESpesstra Omm

FIGURA 9 - Perda de Carga em fungio da Vazio de diferentes espessuras de Manta (Agua

Limpa).

Este fato comprova a afirmagiio de PATERNIANI (1991), sobre o grande potencial de
filtragdo dessas mantas, por apresentarem baixa perda de carga e alta filtrabilidade, favorecendo o
seu emprego em filtros rapidos. |

Os testes de carreira de filtragem foram efetuados com o filtro de manta com espessura
de 6 mm, uma vez que a utilizagdo da espessura de 9 mm ndo mostrou-se necessaria devido a
constatagdo de auséncia de impurezas retidas na segunda camada de manta {6 mm) dispensando o
emprego da terceira camada (complemento dos 9 mm). E ainda, a falta de confiabilidade na
filtragem utilizando apeﬁas uma camada de manta (3 -mm), reforgéu a .hipétese do uso do filtro de
manta com 6 mm de espessura para os testes de retengdo de impurezas ou carreira de filtragédo.

A FIG. 10 mostra a comparagio dos parémetios perda de carga em fun¢do da vazio do
filtro de manta, tela mesh 120 e de disco mesh 120, onde observa-se que todas as mudangas

realizadas no corpo do filtro de manta proporcionou uma favoravel melhoria, pois a perda de
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carga em fungdo da vazdo apresentou grande redugfo, sendo até inferior as perdas nos filtros de

tela e disco AMIAD.
Filtro de Manta - Tela - Disco
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O A 2.3 4 8B B .7 .8 .81 ... ..
Vazido {3}
[—l—-FiEtmdeMania —@— Filtro de Disco +FiltrodeTela‘

Figura 10 - Perda de Carga em fungdio da Vazdo Com os filtros de Manta, Tela e Disco (Agua

Limpa).

A funcio Alométrica Linear dos filtros de tela e disco sdo apresentadas pelas equagbes

11, 12:
AH =001179* Q"7 [11]
AH = 0.00634* Q"% [12]

A FIG.11 mostra os resultados da perda de carga em fungio da vazdo dos filtros de

manta com 6 mm de espessura, tela e de disco (dgua limpa).
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Filtro de Manta - Tela - Disco
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FIGURA 11 - Perda de Carga em fungo da Vazdo do Filtro de Manta (6 mm)e dos Filtros de

Tela e de Disco(Agua Limpa).

De acordo com a FIG. 11 € possivel observar que a perda de carga em fungdo da vazdo
para o filtro de manta (6 mm de espessura) apresentou-se menor em relagio aos filtros de tela e

disco para vazdes acima de 6 m’/h indicando uma carreira de filtragem maior.

5.2 - Ensaios de Calibraciio da Bomba Injetora Tipo Venturi

Como os experimentos foram conduzidos no Laboratdério de Hidraulica e
Trrigacio/DAGSOL, a 4gua disponivel para os testes teria que ser da rede de fornecimento
SANASA (Agua Limpa). Portanto, foi preciso modificar a quélidade da dgua. Em virtude desta
necessidade, desénvolveu-se uma metodologia para ensaios de filtros e outros equipamentos com
possiveis mudangas da qualidade da agua preestabelecidas.

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

- fertirrigagdo, teve como fungfio na presente pesquisa injetar mistura de dgua com areia na rede

39



principal para simular uma agua de ma qualidade. Para manter a mesma qualidade de agua em
todos os testes foi realizado ensaio de calibragdo da bomba injetora tipo Venturi. A FIG. 12
expressa as curvas para diferentes vazdes da rede principal, notando-se uma grande semelhancga

quanto aos seus comportamentos.

Bomba Injetora Tipo Venturi

Vaziio de Injegiio (ml/s)

480 +

Lo N ¢ D o B o

Diferencial de Pressdo (mmkg)

——Vazio 3 m3/h —8—Vardio 6 m¥h —— Vazgo 8mdh
—X— Vazio 10 m3h —O— Vazio 13 md/h

FIGURA 12 - Curvas de Calibragiio da Bomba Injetora Tipo Venturi com a Vazdo de Injegdo em

" Fungéio do Diferencial de Pressdo

Estas curvas mostram valores das taxas de injegdo da bomba injetora em fungdo do
diferencial de pressdo produzido pela mesma.

A equacdo ajustada que melhor exprime a correlagdo entre as duas grandezas (vazio e
pressdo) € a cubica, também obtida com o Software AJUSTE-CEPAGRIVUNICAMP que ¢

apresentado pela equagdo 13.

Y =A+(B#x)+(C*x?)+(D*X )
Em que:

¥ —Vazio de Sucgio;

x —Diferencial de Pressio;
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A, B, C e D - Parametros estatisticos.

TABELAS

Valores dos parimetros das equagdes ajustadas para vazdes de 3, 6, 8, 10 e 13 m’/h.

VAZOES
PARAMETROS 3 m’/h 6 m’/h 8 m’/h 10 m*h 13 m°/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° -4.46%107 -8.79%107 8.29*107°
D 2.1¥10° 3.5%10° 2.3*10° 43*10° -6.8*10°

Das cinco vazdes empregadas na linha principal, foi possivel atender a faixa de vazio de
injegdo compreendida entre O e 25 ml/s. Apenas para a vazio de 13 m’/h na linha principal nio foi
possivel atingir mais do que 16 ml/s de vazdo de injegdo, devido a limitagdo de altura do
mandmetro de mercirio. Contudo, observou-se uma tendéncia da taxa de injegdo ter seu
crescimento reduzido para diferenciais de pressdo acima de 850 mmHg, principalmente quando se
empregava vazdes mais baixas na linha principal.

Pela FIG.12, nota-se nitidamente que a vazdo de inje¢dio € tanto menor quanto maior for
a vazdo na linha principal para um menor diferencial de pressdo, o que implica no estabelecimento )
de valores minimos de diferenciais de pressiio acima dos quais se inicia a sucgéo da mistura a ser
injetada. Estes valores minimos para as vazdes de 3, 6, 8, 10 e 13 m’/h na linha principal foram
respectivamente: 15, 5'0, 100, 200 e 300 mmHg.

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

para o diferencial de pressdo, seja possivel obter a vazio de injegio com boa precisio,
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recomenda-se nio empregar valores maiores que 10 m’/h, para as condigSes ensaiadas e para a
bomba injetora utilizada, sob o risco de ocomrer cavitagio e flutuagBes na taxa de injegdo
prejudicando o desempenho do ensaio.

A determinagZo das curvas de calibragio apresentadas contribuiu para uma répida e
confidvel determinagio da vazdo de injegio a partir do diferenéiai de pressdo empregado, mesmo
necessitando de interpolagdo. A presente metodologia de caﬁbrag'ﬁo pode ser empregada para
bombas injetoras de tipos e dimensdes diferentes da utilizada no presente trabatho.

_________  Durante o desenvalvimento da metodologia pera ensaiar os filtros verificou-se 2
necessidade de injetar uma mistura homogénea, procurando assim manter as mesmas condigdes
em todos os experimentos. Entdo, para que a mistura de idgua com areia a ser utilizada fosse

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

durante todos os ensaios para promover a suspensio dos solidos.

5.3 - Ensaios dos Filtros De Manta, Tela e Disco para a Vazio do Sistema de 6 m*/h.
Os resultados da remogio de sdlidos em suspensdo, assim como a evolugio da perda de
carga devido a colmatagio do meio filtrante obtidos nos experimentos com o filtro de Manta, filtro
de Tela AMIAD mesh 120 e filtro de Disco AMIAD mesh 120 para a vazdo do sistema de 6 m’/h

siio mostrados, nas FIG. 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 e 21.
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Filtro de Manta - Q= 6md/h
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FIGURA 13 - Perda de Carga e Concentragdo de Solidos no Afluente e Efluente do Filtro de

Manta Para Vazio 6 m’/h.(ensaio 1)
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FIGURA 14 - Perda de Carga e Concentragio de Solidos no Afluente e Efluente do Filtro de

Manta Para Vazio de-6 m’/h. (ensaio 2)
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FIGURA 15 - Perda de Carga ¢ Concentra¢do de Solidos no Afluente e Efluente do Filtro de

Manta Para Vazdo de 6 m*/h. (ensaio 3)

Em todos os ensaios procurou-se estabelecer as mesmas condi¢les de vazdo e da
concentragdo de solidos em suspensdo. A FIG.13 (ensaio 1) representa o resultado de um ensaio
realizado com o filtro de Manta de 6 mm de espessura. A duragfo da carreira de filtragio neste
caso, foi de 16 minutos e a perda de carga diferencial maxima atingida foi de 16 mca. Na FIG. 14
(ensaio 2), esta média foi menor, em torno de 9 minutos. Este fato ocorreu porque a taxa de
injegdo da bomba injetora foi maior em relagio aos ensaios representados pela FIG.13 e 15.

Quanto 4 remogdo de impurezas, verifica-se pela FIG. 13 (ensaio 1) que o méximo de
concentracio de solidos encontrado no afluente do filtro de manta foi de 280 mg/l, e o minimo foi
de 140 mg/l; enquanto que no efluente a concentragdo maxima foi de 150 mg/l ¢ a minima de 120
mg/l.

Neste ensaio, a concentragdo média no afluente foi de 200 mg/l, enquanto que no efluente
foi de 145 mg/1. Estes resultados comprovam uma taxa de remog¢ao aproximada de 25%.

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

filtro foi menor que o de manta, nfo ultrapassando 4 min, para as mesmas condigdes.

. Filtro de Tela - Q= 6m3/h
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FIGURA 16 - Perda de Carga e Concentragiio de Solidos no Afluente e Efluente do Filtro de Tela

Para Vazio de 6 m’/h. (ensaio 1)
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FIGURA 17 - Perda de Carga e Concentracdo de Solidos no Afluente e Efluente do Filtro de Tela

Para Vazio de 6 m’/h. {ensaio 2)
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Filtro de Tela - Q= 6m3/h
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FIGURA 18 - Perda de Carga e Concentra¢io de Solidos no Afluente e Efluente do Filtro de Tela

Para Vazio de 6 m’/h. (ensaio 3)

Podemos observar que houve perda de sélidos ja retidos na tela, e ap0s esta perda o filtro
de tela volta a filtrar novamente. A perda de carga de 12 mca foi alcangada na média de 3 minutos.

Analisando a remogdo de solidos para o filtro de tela, o maximo de concentragio no
afluente foi de 235 mg/l e 0 minimo de 160 mg/l. Enquanto que no efluente, a concentragéo
maxima atingida foi de 210 mg/le a minima de 160 mg/l. (ensaio 1)

A concentragdo média encontrada no afluente foi de 195 mg/l, e no afluente de 185 mg/l
apresentando uma remogao média de 5%.

Para o filtro de Disco, os resultados ndo foram muito diferentes do que aqueles
encontrados para o filtro de Tela. Verifica-se nas FIG 19, 20 e 21, que a duragio da carreira de
filtragdo 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= 6md/h
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FIGURA 19 - Perda de Carga e Concentragdo de Sélidos no Afluente e Efluente do Filtro de

Disco Para Vazio de 6 m’/h. (ensaio 1)

A perda de carga atingiu 16 mca em 8 min e a concentragio maxima e minima de solidos
no afluente foram de 240 mg/l el130 mg/l, respectivamente. No efluente, os valores foram de 195
mg/l e 130 mg/l. A concentragiio média encontrada antes do filtro foi de 185 mg/l e depois do

filtro foi de 164 mg/l, apresentando uma remogio média de 12%.
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Fittro de Disco - Q= 6m3/h
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FIGURA 20 - Perda de Carga e Concentragdo de Solidos no Afluente e Efluente do Filtro de

Disco Para Vazio de 6 m’/h. (ensaio 2)
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FIGURA 21- Perda de Carga e Concentrag:éo de Solidos no Afluente e Efluente do Filtro de
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Disco Para Vazio de 6 m*/h. (ensaio 3)

Baseando-se nos resultados do filtro de manta, tela e disco para vazdo no sistema de 6 m’
/h discutidos, € possivel afirmar que para estas condi¢des o filtro de manta apresentou uma taxa
média de remog&o superior em relagdo 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, Tela e Disco Para a Vazio do Sistema de 9 m*/h

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

Para os filtro de tela e disco o tempo de filtragem ficou ainda menor em relagio aos
ensaios realizados com a vazio do sistema de 6 m’/h, apresentando em média a duragdo de 3
minutos para ambos. O filtro de tela reteve impurezas até alcangar um diferencial de pressdo de 8
mca, enquanto que o de disco reteve impurezas até atingir um diferencial médio de 3 mca. Para

estas condigdes, o filtro de tela apresentou melhor desempenho em relagio ao filtro de disco.
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FIGURA 22 - Perda de Carga ¢ Concentragio de Solidos no Afluente e Efluente do Filtro de
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Manta Para Vazio de 9 m’/h. (ensaio 1)

Filtro de Manta Q = 9m3/h
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FIGURA 23 - Perda de Carga ¢ Concentragdio de Solidos no Afluente e Efluente do Filtro de

Manta Para Vazio de 9 m*/h. (ensaio 2)
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FIGURA 24 - Perda de Carga ¢ Concentragdo de Solidos no Afluente e Eftuente do Filtro de

Manta Para Vazio de 9 m*/h. (ensaio 3)

Analisando as FIG. 22, 23e 24, nota-se que a duragdo da carreira de filtragio do filtro de

manta aumentou em relagdo aos ensaios com vazdo de 6 m'/h, sendo o seu valor médio de 35
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minutos e a perda de carga maxima de 2 mca. (ensaio 1)

A concentracfio maxima de impurezas no afluente foi de 230 mg/l e a minima de 130
mg/l. Para o efluente foi de 170 mg/l e 100 mg/l, respectivamente. A concentragio média de
solidos antes do filtro de manta foi de 200 mg/l e depois do filtro de 160 mg/l, sendo a taxa de
remogio da o.rdem de 15%.

A duragio da carreira de filtragio do filtro de manta para vaziio de 9 m’/h aumentou em
relagio a vazio de 6 m’/h. No entanto, a taxa de remogio foi menor, alcangando a diferenca 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
filtro no intervalo de tempo de 1 minuto, o que impossibilitou a obtengio de um nimero grande de
amostras. Em razdo dessa dificuldade, tornou-se inviavel realizar os testes com estes filtros para

vazdes acima de 10 m’/h.

Fiitro de Tela - Q = 9m3/h
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_ FIGURA 25 - Perda de Carga e Concentragdo de Solidos no Afluente e Efluente do Filtro de
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Tela Para Vazio de 9 m’/h. (ensaio 1)
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FIGURA 26 - Perda de Carga e Concentragéo de Solidos no Afluente e Efluente do Filtro de Tela

Para Vazio de 9 m’/h. {ensaio 2)
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FIGURA 27 - Perda de Carga e Concentragiio de S¢lidos no Afluente e Efluente do Filtro de Tela
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Para Vazio de 9 m'/h. (ensaio 3)

A concentracdo maxima de sélidos no afluente do filtro de tela foi de 200 mg/l e a
minima de 130 mg/l, enquanto que para o filiro de disco a valor maximo fo1 de 220 mg/l e o
minimo de 150 mg/l. Para o efluente do filiro de tela a concentragio méxima e minima foi de 170

mg/1 e 90 mg/l, respectivamente e para o filtro de disco 175 mg/i e 150 mg/l. -
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FIGURA 28 - Perda de Carga e Concentragiio de Solidos no Afluente e Efluente do Filtro de

Disco Para Vazdo de 9 m*/h. (ensaio 1)
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FIGURA 29 - Perda de Carga e Concentragdo de Solidos no Afluente e Efluente do Filtro de

Disco Para Vazio de 9 m’/h. (ensaio 2)
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FIGURA 30 - Perda de Carga e Concentragdo de Solidos no Afluente e Efluente do Filtro de
Disco Para Vazio de 9 m’/h.  (ensaio 3)
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A concentra¢do média de sOlidos no afluente do filtro de tela foi de 156 mg/l e 140 mg/l
no efluente, contra 185 mg/l e 166 mg/1 do filtro de disco.
A taxa de remoc¢fo para ambos nessas condigdes foi de 10%, apresentando-se ainda

inferior ao filtro de manta.

5.5 - Ensaio do Filtro de Manta Para a Vazao do Sistema de 12 m*/h
Os resuitados deste ensaios sdo mostrados na FIG. 31, 32 e 33. Mesmo nestas condig¢des,

o desempenho do filtro de Manta apresentou boa eficiéncia com relag@o a sua durag@o da carreira

Filtro de Manta Q= 12m3/h
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FIGURA 31 - Perda de Carga e Concentragio de Sdlidos no Afluente e Efluente do Filtro de

i

Manta Para Vazdo de 12 m*/h. (ensaio 1)
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Fitiro de Manta Q = 12m3/h
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FIGURA 32 - Perda de Carga ¢ Concentragio de Sdlidos no Afluente e Efluente do Filtro de

Manta Para Vazio de 12 m’/h. (ensaio 2)
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FIGURA 33 - Perda de Carga ¢ Concentragio de Solidos no Afluente e Efluente do Filtro de

Manta Para Vazio de 12 m’/h. (ensaio 3)
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As concentragdes maxima e minima no afluente foram de 200 mg/l e 140 mg/l,
respectivamente, sendo as do efluente iguais a 155 mg/l e 135 mg/l. A concentragdo média foi de
170 mg/l no afluente e 150 mg/l no efluente, apresentando uma taxa média de remocggo de 18%.

A taxa média de remogao Ge solidos do filtro de manta para vazio de 12 m’/h foi maior
em relagio a vaziio de 9 m*/h. Todavia, o tempo de filtragem ou carreira de filtragio foi menor em
relagdo a vazio de 9 m'/h.

No retorno da 4gua para o reservatoério foi colocada uma peneira de malha 0.035 mm
para observar a quantidade de solidos em suspensfo presentes na agua filtrada. Nos ensaios feitos
com o filtro de manta para  vazko de 6 m/h, ficaram retidos na peneira em média 0,2 gramas de
solidos em um intervalo de tempo de 16 minutos, enquanto que para os filtros de tela e de disco
ficaram retidos na peneira em média 2 gramas de solidos para intervalo de tempo de 6 ¢ 8 minutos
respectivamente. Esses valores conferem ao filtro de manta uma maior eficiéncia na remogio de
sOlidos em suspensdo do que os filtros de tela e de disco, devido a sua maior capacidade de
armazenar e n;eter as particulas sdlidas presentes na agua.

As mantas utilizadas no filtro foram pesadas antes e depois dos testes para notificar a
quantidade de solidos retidos durante o ensaio(vazio de 6 m’/h), apresentando em média o valor
- de 142 gramas para o intervalo de tempo de 16 minutos. O mesmo ndo pdde ser feito com os
outros meios filtrantes testados devido 2 sua disposigdo dentro corpo do filtro. A FIG. 34 mostra a

manta apos o final de um ensaio.
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FIGURA 34 - Areia retido na manta durante um ensaio.

5.6 - Aspectos Econémicos do Filtro de Manta

O filtro de manta ensaiado nesta pesquisa foi construido com pecas hidraulicas simples
facilmente encontrada no mercado. Por se tratar de um protétipo, torna-se dificil avaliar
quantitativamente o seu custo. Tendo em vista uma producfio em alta escala para disposi¢io no
mercado, relativamente o seu custo ndo seria superior aos filtros de tela e de disco AMIAD.

As mantas sintéticas nfo tecidas sfo facilmente adquiridas no mercado, apresentando um
custo médio de 8 U$/m”. Por ser um material nio degradavel, apos retrolavagem ou limpeza
poderdo ser reutilizadas nfio necessitando de substituicdo freqiiente, o que impde ao filtro grande

durabilidade.
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VI - CONCLUSOES

s A mudanca do tubo interno de PVC com didmetro de furos 8 mm para tubo interno de inox

com didmetro de furos 25 mm e saida de agua reta para forma cdnica foram alteragtes feitas na
estrutura do filtro de manta promoveram um methor desempenho da perda de carga em fungfo

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

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

atender os objetivos propostos.

A manta sintética ndo tecida, por apresentar alta filtrabilidade e porosidade, mostrou-se

adequada para ser utilizada em filtros destinados 2 irriga¢do localizada.

O filtro de manta apresentou o tempo de filtragem, ou carreira de filtragdo superior aos filtros

de tela e de disco para as mesmas condigfes, em todos os ensaios realizados.

Para vazio acima de 10 m’/h n3o foi possivel realizar ensaios com os filtro de tela e disco
devido ao fato de ocorrer uma evolugio rapida da perda de carga ao longo do tempo, enquanto
que, o filtro de manta apresentou um boa eficiéncia de remogio para estas condi¢des com uma

taxa média de remocdo de 18%.

Com relagio & eficiéncia de remogfo de solidos em suspensdo, o filtro de manta mostrou-se
superior em relagdo aos filtros de disco e tela por apresentar maior porcentagem de remogio
percentual durante o tempo de funcionamento.
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V11 - RECOMENDACOES

Com base no trabalho desenvolvido, verificam-se inGmeras possibilidades de realizar
pesquisas mais aprofundadas sobre o filtro de manta.

Recomenda-se elaborar uma pesquisa para melhorar a forma de disposi¢io do filtro na
rede do sistema de irrigagiio, possivelmente tornd-lo de engate rapido, facilitando assim as
operagdes de limpeza ou retrolavagem e também realizar testes com uma espessura maior a fim de
obter uma melhor eficiéncia.

Também seria vidvel o estudo da aplicagiio de outros tipos de manta sintéticas em

- sistemas-de filtragem; visto-quie-estas apresentam inameras variedades.
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APENDICE 1



PLANILHA DE ENSAIOS

{ Tipode Daferencial de Pressido Céncentr@gﬁo de Sdlidos antes e depois
Filtro do filtro
Tempo P2 P1 AP AP Antes | Depois | AC Obs

(min) | (mmHg) | (mmHg) | (mmHg) | (mca) (mg/D) | (mg) | (mg/)

FIGURA Al - Planilha utilizada para realizar os ensaios
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