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RESUMO

A malha de filtragem declarada por fabricantes indica o tamanho de particulas que
um filtro de irrigagéo é capaz de reter de forma eficaz. A especificacdo da malha de filtragem
informada apresenta incertezas em funcdo de caracteristicas construtivas dos filtros. Essa
pesquisa visa apresentar uma metodologia para determinar a malha efetiva de filtragem, ou
seja, 0 tamanho minimo de particulas que de fato é retido pelo filtro em condicdes de
operacgéo. Foram avaliados trés elementos filtrantes de tela (1: aco 120 mesh; 2: polipropileno
120 mesh; 3: polipropileno 240 mesh) os quais foram testados em laboratorio com aguas
contendo concentracdes de solidos suspensos de aproximadamente 100 mg L. Pelo menos
quatro faixas granulométricas de areia lavada foram empregadas nas avaliacGes de cada
elemento filtrante. Os elementos de 120 mesh apresentaram malha efetiva de filtragem
compativel com o valor nominal declarado pelo fabricante. Para o elemento de 240 mesh,
realizaram-se sucessivos testes e verificou-se desempenho insatisfatorio, sendo que a malha
efetiva de filtragem foi inferior ao valor nominal declarado pelo fabricante. A metodologia
apresentada é simples e serve para a confrontar valores nominais de malha de filtragem
declarados pelo fabricante com valores reais determinados em condigOes operacionais

controladas.



1 INTRODUCAO

A variabilidade de condicGes climéticas e hidrogeologicas brasileiras interferem nas
caracteristicas das aguas empregadas nos sistemas de irrigagdo. A qualidade da agua é um
aspecto critico quando se trabalha com irrigacéo localizada devido ao risco de obstrugdes dos
emissores. A obstrugcdo de emissores é considerada um dos maiores problemas em sistemas
de irrigacdo localizada, prejudicando a uniformidade, eficiéncia e elevando custos
operacionais desses sistemas.

O entupimento de emissores é diretamente relacionado com a qualidade da agua usada
na irrigacao, e pode ser classificado em trés tipos segundo sua origem: o entupimento fisico
produzido pelo conteddo de material inorganico e/ou organico; o entupimento quimico
causado devido a precipitacdo dos elementos quimicos presentes na agua; e, 0 entupimento
bioldgico gerado a partir de algas e populagcdes microbianas (Lamm et al., 2006). Evitar
problemas de obstrucéo ndo tem sido uma tarefa simples, especialmente porque ha interacdes
entre os agentes causadores de obstrucéo.

Existem diferentes técnicas visando prevenir o entupimento, tais como a filtragem para
o0 entupimento fisico, a aeracdo previa da &gua em alguns casos de entupimento quimico ou
a cloracdo no entupimento bioldgico (Capra & Scicolone, 2007). A filtragem é uma técnica
que remove fisicamente as impurezas da dgua que podem causar obstrucao parcial ou total
dos emissores (Ribeiro et al., 2004b) e é importante para reduzir desgastes de acessorios,
diminuindo a manutencdo do sistema e aumentando a vida Util dos equipamentos. O
mecanismo consiste em uma passagem forgada da agua atraves de elemento filtrante ou meio
poroso onde particulas com dimensdes superiores aos poros ficam retidas. Apesar de que
atualmente no mercado existem uma grande variedade de tipos, cada filtro deve ser usado
para diferentes situacdes.

A selecdo, dimensionamento e manutencdo de sistemas de filtragem devem ser
apropriados para assegurar o controle efetivo da qualidade da &gua de irrigacdo, buscando
prevenir problemas de obstrucdo, manter a uniformidade de aplicacédo e evitar aumento nos
custos operacionais do sistema de irrigacédo (Testezlaf, 2008). A selecdo e dimensionamento
de filtros é funcdo da qualidade da &gua, das caracteristicas do filtro, das caracteristicas
operacionais e desempenho de filtragem requerido pela aplicagdo na qual o sistema de

filtragem sera empregado. Embora a literatura apresente informacdes para suporte a selecéo



e dimensionamento de filtros, ha divergéncia nos critérios e informacdes (Testezlaf, 2008),
além da dificuldade de expressar a malha efetiva de filtragem em funcdo de caracteristicas
geomeétricas e construtivas dos elementos ou meios filtrantes.

Em condi¢bes nas quais é necesséria elevada eficiéncia de filtragem e a agua
apresenta concentragfes elevadas de solidos suspensos, determinados quimicos, material
organico, algas e/ou intensa atividade bioldgica, a obstrucao dos filtros pode constituir um
problema e demandar nimero excessivo de rotinas de limpeza (1SO, 2004). Os filtros de areia
destacam-se pela capacidade de retencdo de algas e outros materiais organicos, mas também
sdo efetivos na retencdo de solidos em suspensdo, como areias finas e particulas de silte,
podendo remover quantidades significativas de solidos suspensos com didmetros superiores
a 20 um (Goyal et al., 2016; Testezlaf, 2008). Contudo, a proliferacéo de bactérias e outros
microrganismos no meio poroso de filtros de areia pode ser um problema (Pinto, 2013). Ja
os filtros de tela e de discos costumam ser eficientes na retencdo de particulas solidas de
pequenos didmetros, todavia, podem demandar rotinas de limpeza demasiadamente
frequentes e/ou apresentar baixa eficiéncia de filtragem quando submetidos a opera¢do com
aguas contendo material organico e/ou algas (Adin & Elimelech, 1989; Duran-Ros, Puig-
Bargués, Arbat, Barragan, & Cartagena, 2009; Pinto et al., 2016; Puig-Bargués et al., 2005;
Tajrishy et al., 1994; Zeier & Hills, 1987).

Embora a literatura aponte limitacdes de filtros de tela para operacdo em aguas
contendo material organico e/ou algas, pouco se sabe sobre a eficiéncia de filtragem e eficéacia
do mecanismo de auto-limpeza de sistemas de filtragem auto-limpantes que utilizam
elemento filtrante de tela. O sistema de filtragem lavant FA20® que utiliza a malha de
filtragem efetiva, objeto de estudo desta pesquisa, é equipado com um motor que rotaciona
o elemento filtrante durante as operacdes de limpeza e, ao rotacionar o elemento, este é
submetido ao atrito com escovas cuja funcdo é desprender o material sélido acumulado na
superficie exterior do elemento filtrante. Na mesma regido de contato com as escovas, ha
cavidades através das quais a agua escoa com alta velocidade, sugando os solidos a serem
removidos do elemento filtrante e eliminando-os do sistema de filtragem. Além disso, ha a
possibilidade de escolha do tipo de elemento filtrante, que pode variar quanto as dimensdes
da abertura da malha de filtragem e quanto ao tipo de material utilizado para a fabricagéo da

malha. Tendo em vista 0 mecanismo de auto-limpeza e a possibilidade de combinar materiais



na fabricacdo de elementos filtrantes, é possivel que as limita¢fes descritas na literatura ndo
se apliquem ao sistema de filtragem a ser avaliado nesta pesquisa. A constatacdo de adequado
desempenho do sistema de filtragem auto-limpante pode contribuir para a redugédo de custos
de investimento em sistemas de filtragem para irrigacdo localizada e de problemas e

consequentes custos de manutencgéo de tais sistemas de irrigagéo.

2 OBJETIVO
Em laboratdrio, estabelecer metodologia para verificar a malha efetiva de filtragem e
quantificar a eficiéncia de remocao de particulas solidas, a fim de identificar a granulometria

minima que dado elemento filtrante é capaz de remover eficientemente.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Sistemas de microirrigacdo apresentam potencial de proporcionar elevada
uniformidade de aplicacdo e eficiéncia no uso da agua. Desempenhos insatisfatorios ocorrem
no campo e podem ser atribuidos a causas como: projeto, instalacdo, operacdo e manutencao
inadequados; ma qualidade de componentes do sistema; problemas na qualidade da agua
empregada na irrigacdo associados a filtragem/tratamento inapropriado da agua.

Uma baixa qualidade da agua de irrigacao oferece risco de entupimento dos filtros e
emissores do sistema, prejudicando o desempenho do sistema de irrigacdo. Problemas de
obstrucdo de emissores nem sempre podem ser detectados com antecedéncia e rotinas
buscando recuperacdo dos emissores nem sempre sdo eficazes, obrigando a manutencéo do
sistema com maior frequéncia e incrementando custos.

Frizzone et al. (2012) recomendam que, como medida preventiva visando minimizar
o0s danos e problemas de obstrucéo dos emissores de microirrigacdo, a agua empregada para
irrigacdo deve ser filtrada e eventualmente submetida a tratamentos quimicos. Nakayama e
Bucks (1981) afirmam que, conforme as caracteristicas da dgua, apenas a filtragem pode ndo

ser suficiente para prevenir o entupimento dos emissores.

3.1 Filtros
Para minimizar a obstrucdo de emissores empregam-se técnicas como a filtragem,

utilizando de filtros de tela, disco, areia e mantas. Os filtros removem contaminantes fisicos



indesejados, que incluem materiais organicos e inorganicos ndo dissolvidos em suspensao.
Os filtros adequados incluem filtros de presséo (peneira, centrifuga e meio filtrantes de areia
ou cascalho) e filtros de gravidade (principalmente bacias de sedimentacéo). Ao selecionar o
tipo, tamanho e capacidade das unidades de filtragem, os principais fatores a serem

considerados s&o a qualidade inicial da &gua e os requisitos da aplicacdo (Gilbert et al., 1979).

3.2  Filtros de disco e tela

Filtros de tela (strainer-type filters) sdo dispositivos contendo um ou mais elementos
filtrantes caracterizados por chapas perfuradas, telas, malhas ou pela combinagéo desses, que
sdo usados para reter materiais solidos suspensos na agua, com granulometria superior a
especificacdo do elemento filtrante (ISO, 2004). Filtros de disco (disc filters) contém um
elemento filtrante composto por discos ranhurados sobrepostos, que formam um espago
poroso entre discos adjacentes responsével por propiciar a retencdo de contaminantes (1SO,
2004). Filtros de tela e de discos costumam ser eficientes na retencdo de particulas sélidas de
pequenos diametros, todavia podem demandar rotinas de limpeza demasiadamente
frequentes e/ou apresentar baixa eficiéncia de filtragem quando submetidos a operacdo com
aguas contendo material organico e/ou algas (Adin & Elimelech, 1989; Duran-Ros, Puig-
Bargués, Arbat, Barragan, & Cartagena, 2009; Pinto et al., 2016; Puig-Bargués et al., 2005;
Tajrishy et al., 1994; Zeier & Hills, 1987).

3.3 Filtro de Areia

Filtros de meio filtrante ou mais conhecido como filtros de areia, sdo caracterizados
por camadas sobrepostas de material poroso através do qual ha o escoamento da agua e a
consequente retencdo de sélidos. Esses filtros podem ser acompanhados por outro filtro
secundario para evitar que possiveis contaminantes ultrapassem o filtro de areia durante o
processo de retrolavagem. O filtro possui uma placa difusora que é responsavel por diminuir
a energia cinética do escoamento de agua produzida pelo bombeamento, transformando em
energia potencial e, assim, distribuir o fluxo de agua uniformemente sobre o leito filtrante e
evitar a movimentacdo de sua camada superficial (Mesquita et al., 2012). A espessura da
camada de areia influencia na eficiéncia da filtragem até um limite superior. A espessura

critica varia de 0,4 a 0,6 m, a partir da qual o aumento da espessura da camada filtrante ndo



condiciona melhorias na eficiéncia de retencdo de particulas, além de dificultar a limpeza do
meio filtrante durante as retrolavagens (Pizarro Cabello, 1996). Comparando com os outros
filtros, o filtro de areia € mais complexo e mais caro (Duran-Ros et al., 2009). Os filtros de
areia também sdo mais adequados para dguas com alto teor de sélidos em suspensdo podendo
remover particulas de até 20um e para a remogdo de contaminantes orgénicos e de algas
(Capra & Scicolone, 2007).

3.4  Filtro de Manta

Filtros de mantas sintéticas ndo tecidas substituem os discos ou telas visando melhorar
a eficiéncia da retencéo das particulas e apresentam grande potencial de filtracdo para melhor
remocdo de particulas organicas e inorganicas presentes na agua (Ribeiro et al., 2004a). As
mantas sintéticas ndo tecidas apresentam uma série de caracteristicas que potencializam a sua
utilizacdo como meio filtrante, entre outras, a alta porosidade e condutividade hidraulica,
além de apresentarem um historico de pesquisas bem-sucedidas na filtracdo lenta de dgua
(Ribeiro et al., 2004a). O filtro de manta sintética ndo tecida possui uma perda de carga mais
acentuada que o filtro de areia e precisa de limpezas mais frequentes quando comparado com
0s outros tipos de filtros existentes no mercado.

3.5  Malha efetiva de filtragem

Diferentes tipos de contaminantes estdo presentes na agua de irrigacdo criando
complicagdes na eficiéncia de remoc¢do de particulas suspensas (Bové et al., 2017). O
tamanho dos contaminantes pode variar devido a fenémenos de agregacdo e desagregacao
impossibilitando determinar um tamanho medio. A malha efetiva de filtragem indica o valor
minimo de particulas que o filtro é capaz de reter, qualquer que seja 0 meio ou tipo de
elemento filtrante. Qualquer que seja o tipo de filtro, a especificacdo da malha de filtragem
informada por fabricantes apresenta incertezas em funcdo de caracteristicas construtivas
ilustradas na Figura 1. Em filtros de tela, por exemplo, a malha de filtragem pode ser
influenciada pelo material, elasticidade, formato e espessura do fio, distancia entre fios e
modo com que a malha é trancada. Ndo existe uma padronizacdo nos diferentes tipos de
filtros que permita conhecer com preciséo o grau de retencdo dos contaminantes presentes na
agua. A nova proposta de norma ISO/NP TS 24258 Filters -- Determination of filtration
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grade estd em discussdo no grupo ISO/TC 23/SC 18/WG 10 - Filters e, dentre outras coisas,
discute metodologias para determinacdo da malha efetiva de filtragem para aplicacdes de
irrigacao.

Figura 1. Geometria das aberturas em elementos e meios filtrantes: (a) malha com fios em
cunha (wedge wire screens); (b) mantas tecidas (woven screens); discos ranhurados (grooved
discs); meio poroso (media)
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Limitando-se apenas a filtros de tela, a Figura 2 ilustra algumas das possibilidades de
confeccdo da malha de filtragem, evidenciando a dificuldade em definir uma malha efetiva

de filtragem para aplicacdes de irrigacao.

Figura 2. Padr@es de tranga das telas utilizadas em filtros

Twilled Twilled Dutch
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4 MATERIAL E METODOS
Os experimentos foram conduzidos no Laboratdrio de Hidraulica e Irrigacdo (LHI),
Faculdade de Engenharia Agricola (FEAGRI/UNICAMP).

4.1  Caracteristicas do filtro e dos elementos filtrantes

Para a conducéo dos experimentos foi utilizado o filtro de tela FA-20 com mecanismo
de auto-limpeza fabricado pela empresa brasileira lavant Equipamentos Industriais e
Agricolas Ltda. (Figura 3). O corpo do filtro é fabricado em acgo carbono, com revestimento
interno e externo aplicado por processo eletrostatico. O fabricante dispde de diversos
modelos de elementos filtrantes cuja selecdo € funcdo da qualidade da agua e do tipo de
aplicacdo, porém subjetiva e imprecisa devido a falta de informacBes operacionais e de
desempenho dos elementos filtrantes. O elemento filtrante apresenta formato similar aos
elementos de filtros de tela tipicos de irrigacdo. Sob operacdo normal de filtragem, a agua
escoa da regido externa em direcdo ao interior do elemento filtrante e, portanto, particulas
gradativamente se acumulam na superficie externa do elemento.

O sistema de auto-limpeza é movido por um motor de 0,5 CV acoplado a um conjunto
redutor integrado ao filtro, que atua na rotagdo do elemento filtrante. Ao rotacionar o
elemento, este é submetido ao atrito com escovas cuja funcao é desprender o material solido
acumulado na superficie exterior do elemento filtrante. Na mesma regido de contato com as
escovas, ha cavidades atraves das quais a &gua escoa com alta velocidade, sugando os sélidos
a serem removidos do elemento filtrante e descarregando-os através de uma secdo de
descarga. O mecanismo de auto-limpeza (ou retro lavagem) é acionado sempre que a pressao
diferencial no elemento filtrante atinge um valor limite, que pode ser especificado pelo
usuario ajustando-se um pressostato. Opcionalmente, o intervalo entre retro lavagens pode
ser baseado em tempos pré-definidos pelo usuario. Segundo o fabricante, a pressao minima
requerida na entrada do filtro para operacdo adequada do sistema de retrolavagem é de 350
kPa e a pressdo méxima tolerada pela carcaca do filtro € de 1200 kPa. Por fim, o filtro dispde

de sistema eletrénico para configurar as especificaces de auto-limpeza.
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Figura 3. Filtro com mecanismo auto-limpante fabricado pela empresa lavant

Foram conduzidos experimentos avaliando 3 modelos de elemento filtrante utilizados
no filtro lavant, cujas especificacdes informadas pelo fabricante sdo apresentadas na Tabela
1. O laboratoério dispde de uma unidade do filtro e de uma unidade de cada um dos elementos
filtrantes listados na Tabela 1, sendo que tais materiais foram fornecidos pela empresa lavant
para a execucdo da referida pesquisa. Os valores de vazdo nominal indicados na Tabela 1
representam valores tipicos das aplicacdes em campo e serdo adotados para a conducéo de

alguns dos experimentos descritos na sequéncia.

Tabela 1. Especificacdes técnicas do fabricante sobre os elementos filtrantes

Pressdo  Pressdo Vazdo Vazdo
Modelo Especificacao minima  maxima  minima  maxima
(kPa) (kPa) (mihty  (mihh

Tela de aco inox 304 tecido
1 REPS M-30 malha de filtragem 350 1200 10 100
declarada 120 mesh ou >125 pm
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Tela de polipropileno malha de

2 filtragem declarada 120 mesh ou 350 1200 10 100
>125 pm
Tela de polipropileno malha de

3 filtragem declarada 240 mesh ou 350 1200 10 50
>58 pm

4.2  Experimentos para avaliacdo do desempenho do sistema de filtragem, em
condigdes controladas

Foram realizados ensaios em laboratério para quantificar a eficiéncia de remocao de
particulas inorganicas e para determinar a eficacia do mecanismo auto-limpante do filtro
equipado com os modelos de elemento filtrante descritos na Tabela 1. Foi utilizado um
elemento filtrante de 2500 mesh (retencdo de particulas >5 pm) apenas para limpeza e
recuperacdo da agua utilizada entre os diferentes ensaios. Além disso, esses ensaios tinham
como propdsito gerar informagdes que permitam: identificar a granulometria minima que
dado elemento filtrante é capaz de reter (i.e., malha efetiva de filtragem).

Esses ensaios foram conduzidos adaptando-se requisitos estabelecidos na norma
ASAE S539 (ASABE, 2017). As normas ISO 9912-2 e ISO 9912-3 especificam ensaios
mecanicos, de resisténcia a pressdo hidrostatica, de estanqueidade e outros ensaios
hidraulicos utilizando apenas agua limpa, aplicados a avaliacdo de filtros de tela, porém
aspectos relacionados ao desempenho de filtragem néo sdo parte do escopo (I1SO, 2013).

Os ensaios foram conduzidos em estrutura de ensaios ilustrada na Figura 4, sob
pressdo constante de 400 kPa na entrada do filtro e vazdo de 40 m® hl. A vazéo de ensaio foi
ajustada apenas no inicio de cada condicdo de ensaio por meio de uma valvula instalada a
jusante do filtro sob avaliacdo. Ao longo do ensaio, a vazao sofreu oscilacdes em funcéo do
grau de obstrucéo do elemento filtrante e de operacdes de auto-limpeza. Pretendeu-se operar
0s ensaios num circuito hidraulicamente fechado a fim de evitar o descarte de grandes

volumes de agua.
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Figura 4. Esquema béasico da estrutura para ensaios de desempenho de filtragem
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4.3  Verificacdo da malha efetiva de filtragem e eficiéncia de remocéo de particulas

A metodologia utilizada nesses ensaios ainda ndo é normatizada, mas utiliza
fundamentos da norma ASAE S539 e baseou-se em discussdes referente a nova proposta de
norma ISO/NP TS 24258 Filters -- Determination of filtration grade (1ISO/TC 23/SC 18/WG
10 — Filters).

Por simplicidade, o composto de particulas sélidas foi preparado peneirando areia
lavada. A concentracdo de particulas de interesse na entrada do filtro foi de aproximadamente
100 mg L%, visto que essa concentragéo de particulas corresponde a uma condigdo de risco
severo de obstrucdo de emissores (F.S. Nakayama & Bucks, 1991) e também é mencionada
na norma ASAE S539 para avaliacdo de filtros de areia. A pressao na entrada do filtro foi de
400 kPa e a vazdo de ensaio sera de 40 m® h, sendo que esses valores foram estabelecidos
pelo fabricante do sistema de filtragem. Para determinar a taxa de injecdo de particulas que
vem do tanque agitador e que foram injetadas na linha de agua limpa foi utilizada a Eq.1.

Cf-Qf =Cl-Ql+Ct-Qt Eq. 1

Onde:

Cf: Concentracdo de particulas desejadas na entrada do filtro
Qf: Vazao desejada na entrada do filtro

Cl: Concentracdo da agua limpa

Q!: Vazdo da agua limpa

Ct: Concentragdo da solucgéo estoque
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Qt: Vazdo da solucéo estoque

O composto de particulas solidas foi mantido em um tanque de mistura com
capacidade de 1000 L, o qual é equipado com agitador capaz de manter as particulas de areia
em suspensdo em concentracdes de até 15 g L. A concentragdo no tanque de mistura foi
constante durante o periodo de ensaio, sendo preparada uma nova mistura toda vez que o
contetdo do tanque for esgotado. A injecdo das particulas na tubulacdo pressurizada foi
similar aos sistemas de injecao utilizados em fertirrigacdo e utilizou uma bomba centrifuga.
Uma tubulacdo de retorno da bomba centrifuga para o tanque de mistura foi utilizada para
manter uma vazdo minima necessaria para evitar aquecimento excessivo na motobomba. A
vazdo injetada foi medida utilizando um tubo de Venturi equipado com transdutor de pressao
diferencial. O ajuste da vazdo injetada foi realizado utilizando uma vélvula proporcional e
um sistema automatizado para controle de vazao.

A eficiéncia de remocdo de particulas de cada modelo de elemento filtrante foi
determinada em quatro ou mais condigdes de ensaio, a fim de determinar valores de eficiéncia
de remoc&o de particulas para faixas granulométricas especificas. Assumiu-se que eficiéncias
de remocédo de particulas acima de 85% sdo satisfatorias (discussdes do ISO/TC 23/SC
18/WG 10 - Filters). Para cada condicdo de ensaio (faixa granulométrica) foi obtido um valor
correspondente de eficiéncia de remocéo de particulas. As amostras de agua a montante e a
jusante do sistema de filtragem foram coletadas nos primeiros minutos ap6s o inicio da
injecdo de particulas, a fim de obter resultados que expressem o potencial do elemento
filtrante, ou seja, quando o0 mesmo esta limpo.

Foi realizada uma rotina de ensaios da seguinte forma: (1) limpeza e recuperacédo da
agua do reservatério recirculando dgua através do elemento de 2500 mesh; (2) preparacdo da
mistura concentrada de areia no tanque de mistura, assegurando-se que a concentracdo de
particulas no tanque seja conhecida; (3) pressurizacgdo do sistema e coleta de 5 amostras de
agua para determinacdo da concentracdo residual de sélidos totais na agua utilizada nos
ensaios; (4) ativar injecdo de particulas, aguardar 5 min para estabilizacdo das condicGes de
ensaio, coletar 5 amostras & montante e 5 amostras a jusante do sistema de filtragem em
intervalos regulares de aproximadamente 1 min; (5) determinacfes de solidos suspensos
totais conforme metodologia descrita na sequéncia; (6) limpeza do elemento utilizado e do

tanque de mistura e preparacéo rotinas de ensaio seguintes.
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As determinacg6es da concentracdo de sélidos suspensos totais (SST) foram realizadas
utilizando metodologia proposta pelo Standard Methods for Examination Water and
Wastewater (APHA et al., 2017). Foram seguidos 0s seguintes passos: (1) as amostras
coletadas foram refrigeradas até o momento da andlise (amostras de 500 mL foram
coletadas); (2) filtros de microfibra de vidro foram utilizados (47 mm de diametro e 1,2 um
de porosidade), utilizando agua destilada os filtros foram lavados 3 vezes previamente
empregando uma bomba de vacuo e uma torre de filtragem; (3) os filtros foram levados na
estufa a 104 °C = 1 por uma hora para garantir a remog&o total da umidade; (4) os filtros
foram colocados no dessecador para esfriar; (5) utilizando uma balanca de preciséo (0,1 mg),
os filtros foram pesados uma vez que estiveram frios, foi anotando o peso de cada filtro; (6)
apos a pesagem, foi colocado um filtro na torre de filtragem, aplicando vacuo e umedecido
com &gua destilada; (7) a amostra coletada foi filtrada, apds ser agitada vigorosamente; (8)
depois do processo de filtragem, foi lavado o recipiente onde estava a amostra e o cilindro da
torre de filtragem, e também é conferindo se néo ficou retido algum resto de material no
recipiente; (9) apds a passagem do liquido pelo filtro, era aplicado 3 minutos a mais de
vécuo; (10) os filtros foram levados na estufa a 104 °C £+ 1 por mais de uma hora (ou até
secura); (11) os filtros foram colocados no dessecador para esfriar; (12) com uma balanca de
precisdo (0,1 mg), os filtros foram pesados uma vez estiveram frios, anotando o peso de cada
filtro.

Para determinar os SST (g L™), foi utilizada a Eq. 2.

A—B Eq. 2
TSS = ——
%4

Onde:
A: Peso do filtro apds filtragem
B: Peso do filtro antes da filtragem
V: Volume da amostra
Foram coletadas 5 amostras na entrada e 5 na saida do filtro para validar os dados de
entrada e saida. Também foram coletadas 3 amostras antes da injecao de particulas, visando
conhecer a concentracdo inicial de SST presentes na agua antes de comecar a rotina. Essas
amostras foram chamadas de “branco”. Uma amostra adicional foi realizada com a intencéo
de calibrar o método, utilizou-se 500 mL de &gua destilada e a quantidade de SST. Na

calibragdo a quantidade de SST deve ser menor que 0,5 mg L. Uma vez os SST de todas as
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amostras foram calculados, a eficiéncia de remocéo de particula (Ef) foi estimado utilizando
a Eq. 3.

B So Eq. 3
Ef =100 (1 Si)

Onde:
So: SST da amostra de saida no filtro;
Si: SST da amostra de entrada no filtro
Cinco valores de Ef foram estimados e uma média foi calculada para determinar a Ef

global para cada condi¢édo de ensaio.

5 RESULTADOS

A Figura 5 apresenta os resultados de eficiéncia de remocdo de particulas para o0s
modelos de filtros de tela avaliados.

O modelo 1 (Aco 120 mesh) alcancou resultados de eficiéncia de remocdo de
particulas de 87,7% para particulas com granulometria superior a 125 um, confirmando que
a malha de filtragem declarada pelo fabricante de fato corresponde a malha efetiva de
filtragem do elemento filtrante.

O modelo 2 (Polipropileno 120 mesh) alcangou resultados de eficiéncia de remoc¢éo
de particulas proximos de 85% (84,2%) para particulas com granulometria superior a 125
Km, o que também confirma que a malha de filtragem efetiva corresponde a malha declarada
pelo fabricante. O valor ligeiramente inferior a 85% pode estar associado a imperfeices na
metodologia e nas condic¢des de ensaio.

A tela de aco apresenta fios mais rigidos e o tipo da tranca da tela visualmente
aparenta menor porosidade do que a tela de polipropileno. Supde-se que essas caracteristicas
justifiqguem a capacidade de reten¢do um pouco melhor da tela de ago.
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Figura 5. Eficiéncia de remocéo de particulas dos elementos filtrantes avaliados
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O modelo 3 (Polipropileno 240 mesh) apresentou desempenho muito abaixo do
esperado, reforcando a importancia desse tipo de avaliagdo de material de irrigacdo. A malha
de filtragem declarada pelo fabricante deveria ser capaz de reter particulas com granulometria
superior a 53 um com eficiéncias da ordem de 85%. Todavia, na faixa granulométrica de 53
a 63 um, a eficiéncia de remocéo de particulas foi de apenas 12,8%. Evidenciou-se valores

de eficiéncia de remocdo de particulas satisfatorios (>85%) apenas para granulometrias
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superiores a 150 um, que corresponde a filtros de 100 mesh. Portanto, nas condicdes
avaliadas, este elemento filtrante apresentou malha efetiva de 100 mesh, muito inferior ao
valor nominal de 240 mesh declarado pelo fornecedor da tela de polipropileno. Segundo o
fabricante do sistema de filtragem, o fornecedor da tela utilizada na fabricagdo dos elementos
filtrantes foi notificado.

Né&o foram observados danos estruturais na tela do elemento filtrante de polipropileno
de 240 mesh que poderiam justificar o desempenho insatisfatério. Talvez o modo de tranca
da malha, a espessura e a elasticidade de fios podem favorecer deformacdo e excessivas
aberturas da malha de filtragem, conduzindo ao desempenho abaixo do esperado.

Para avaliar a confiabilidade do método de ensaio proposto, realizou-se trés repeticdes
de ensaio com particulas de 212 a 250 um no elemento filtrante de aco 120 mesh (modelo 1).
Os resultados de eficiéncia de remocao de particulas foram de 88,3%, 89,5% e 90,5%,
evidenciando que o método apresenta repetitividade de resultados adequada.

Uma eficiéncia de remocao de particulas insatisfatoria pode trazer problemas a
sistemas de microirrigacdo, acelerando processos de obstrucdo e reduzindo a vida util de
emissores. ldealmente todos os solidos suspensos na &gua de irrigacdo deveriam ser
removidos pelo sistema de filtragem. Entretanto, por limitacfes praticas e econdmicas apenas
as particulas maiores sdo removidas, sendo que os requisitos minimos de filtragem
recomendados por fabricantes de emissores de irrigacdo sdo de 120 mesh (reter particulas
maiores do que 125 pum). Outra recomendacado existente é que o sistema de filtragem deve
ser capaz de reter particulas com dimensBes superiores a 1/10 da menor dimensdo de
escoamento do emissor (Goyal et al., 2016). De qualquer modo, a sele¢do, dimensionamento
e manutencdo de sistemas de filtragem deve ser apropriada para que o desempenho de
sistemas de irrigagdo localizada seja mantido em valores adequados.

A malha de filtragem nominal é um numero declarado pelo fabricante que representa
0 tamanho das aberturas da tela de filtragem e deveria servir como indicador de capacidade
de retencdo de particulas. Essa informacdo € estimada com base em caracteristicas
geométricas e construtivas do elemento filtrante, apresentando incerteza consideravel
conforme foi evidenciado no conjunto de resultados apresentados. Em elementos de tela
supde-se que a malha de filtragem seja influenciada por caracteristicas do fio (material,

elasticidade, forma, dimensdes), tamanho das aberturas e tipo de tranca.
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Ja a malha efetiva de filtragem especifica a capacidade de retencdo de particulas em
condigdes de operacdo. Portanto, essa variavel também deve ser afetada por caracteristicas
de qualidade da &gua e caracteristicas operacionais do sistema de filtragem (por exemplo,
vazdo e perda carga), sendo necessaria a padronizacdo de condi¢Bes de ensaio para 0s

resultados sejam comparaveis.

6 CONCLUSOES

O desconhecimento das caracteristicas da malha efetiva de filtragem pode acarretar
problemas nos sistemas de irrigacdo localizada. Com o presente trabalho foi apresentada
uma metodologia simples e capaz de obter resultados que permitam determinar a malha
efetiva de filtragem, conhecendo assim o tamanho minimo de particulas presentes na agua

de irrigagdo que o elemento filtrante sera capaz de reter.
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