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1 RESUMO

Durante ensaios para verificacdo de eficiéncia de retencdo de algas em filtros de discos 120
MESH, tela 120 MESH e manta sintética ndo tecida, foram avaliados o grau de obstrucdo de
gotejadores de labirinto com fluxo turbulento e vazdo nominal de 4 L.h™ e 8 L.h%. Para determinagio
da obstrucdo causada por impurezas ndo retidas no meio filtrante foram avaliadas a evolu¢do da vazao
e da uniformidade estatistica dos gotejadores submetidos aos diferentes meios filtrantes durante um
periodo de 22 semanas durante 4 horas diarias e comparadas com uma parcela testemunha sem
elemento filtrante. Os resultados mostraram que houve diferenca significativa entre o elemento de
discos, que apresentou maior uniformidade estatistica, os filtros de manta e tela com valores
intermediarios e a testemunha que apresentou menor uniformidade estatistica. No entanto, para
caracterizar de maneira definida a diferenca no desempenho dos elementos filtrantes, estes valores
deveriam vir acompanhados de uma reducdo continua na vazdo média dos tratamentos, o que foi
observado apenas para o elemento de tela com o gotejador de 4 L.h*. As demais variacdes da
uniformidade estatistica foram temporais, provavelmente devido a obstrugdes  temporérias
ocasionadas por variacdes da concentracao de sélidos suspensos ha agua de irrigacao.

UNITERMOS: Filtragem, Gotejamento, Qualidade da agua.

PATERNIANI, J.E.S.; SCATOLINI, M.E. EFFICIENCY OF DIFFERENT FILTER
ELEMENTS TO PREVENT TRICKLE CLOGGING

2 ABSTRACT

This work aimed to verify the efficiency of algae removal in disks 120 mesh, screen 120
mesh, and non woven synthetic fabric filters. It was evaluated the degree of clogging of turbulent flow
drippers on 4 L.h* and 8 L.h?* outflow. For blockage determination the outflow evolution and
statistics uniformity (Us) of the dripper have been evaluated when submitted to different filter media
over 22 weeks, 4 daily hours compared to a control without the filter element. The results indicated
significant differences among the elements. The disk element presented greater statistic uniformity.
The screen filter and the non woven synthetic fabric element presented intermediate values whereas
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the parcel with no filter element (control) presented minor statistic uniformity. However, in order to
characterize performance differences among them, values should be presented along with a
continuous average outflow reduction in all treatments. This pattern was observed only for the screen
filter and 4 L.h* drippers. The statistics uniformity variation has been probably caused by temporary
blockages due to variation in suspended solid concentration in irrigation water.

KEYWORDS: filtration, drip irrigation, water quality.

3 INTRODUCAO

A crescente utilizacdo de sistemas de
irrigagdo localizada, principalmente sistemas
por gotejamento, compostos por emissores com
pequenas passagens tem feito crescer a
preocupacdo quanto a qualidade da &gua, o
risco de obstrucdo de emissores e a eficiéncia
de diferentes meios filtrantes.

Embora a avaliacdo da porcentagem de
remocdo de sélidos suspensos ou qualquer
particula especifica que possa comprometer o
sistema de irrigacdo seja um pardmetro
importante para determinar a eficiéncia do
elemento filtrante, determinaces diretas da
evolucdo de obstrucdo de emissores ou reducéo
em sua uniformidade sdo informacdes diretas
importantes na avaliacdo da eficiéncia desses
elementos.

A eficiéncia ou ndo de diversos
procedimentos e equipamentos de filtragem é
funcdo da qualidade da agua utilizada na
irrigacdo e das caracteristicas construtivas dos
emissores. Porém uma caracterizagdo detalhada
da qualidade da agua é muitas vezes de dificil
realizacdo em condi¢Ges de campo e, também
pode ser prejudicada pelas variagcBes temporais
na concentracdo de diversos materiais
organicos e inorganicos.

O entupimento de emissores devido a
elementos fisicos estdo relacionados
principalmente a presenca de solidos
suspensos, tais como areia, silte e argila, bem
como particulas organicas tais como formigas,
lesmas, ovos de larvas etc. O potencial de
obstrucdo estd relacionado a concentracdo
desses elementos e ao tamanho das particulas.

Diversos trabalhos de pesquisa e
observacbes de campo indicam que as causas
de obstrucdo em emissores e sistemas de
filtragem podem ser divididas em trés
principais categorias: Material em suspens&o;
precipitados  quimicos; e  crescimento
microbiano (NAKAYAMA et al., 1977).

Normalmente as  obstrugbes sédo
causadas pela combinacdo desses fatores, como
por exemplo a presenca de argila e produtos de
corrosdo envoltos em massa bioldgica e
cimentados com precipitados de CaCOsz. No
entanto, tem sido observado que os maiores
problemas de obstrucdo sdo causados pela
presenca de materiais em suspensdo, como
silte, algas, etc. (ADIN & ALON, 1986).

Pizzarro (1986) considera que o
dimensionamento de meio filtrante deve
considerar que o orificio de passagem seja igual
a 1/10 do tamanho do orificio do emissor, para
prevenir sua obstrucdo. Porém, muitas vezes
este critério pode ser insuficiente devido a
processos de cimentacdo desencadeados pela
presenca de mucilagem de algas ou bactérias
(GILBERT et al., 1979).

Ravina et al. (1992) avaliando diversos
modelos de gotejadores verificaram que o grau
de obstrucdo foi similar para filtros com
passagem de 120MESH e 80MESH,
observando-se no entanto maior grau de
obstrucdo para gotejadores submetidos ao filtro
de 40MESH. Também verificaram que a
frequéncia de lavagem das linhas laterais ndo
afetaram o desempenho dos emissores.

Hills & EI-Ebaby (1990) avaliaram
diferentes gotejadores, em condi¢cbes de
laboratorio, quanto a obstrucdo causada por
algas e materiais de origem inorganica em
suspensdo. Os resultados mostraram que 0s
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gotejadores ndo foram muito afetados por
impurezas inorganicas, porém, impurezas
organicas resultaram em obstrucdo gradual dos
emissores devido ao crescimento microbiano.

O presente trabalho buscou avaliar a
combinacdo das caracteristicas construtivas dos
gotejadores e da eficiéncia de remocdo de
solidos suspensos dos elementos filtrantes no
grau de obstrugdo dos emissores e,
consequientemente na reducdo da uniformidade
estatistica entre os emissores.

4 MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram realizados em uma
propriedade agricola, onde foi captada &gua de
um reservatorio superficial. Neste reservatorio
foi instalado um conjunto de bombeamento que
alimentou 3 filtros plasticos de 1” colocados
em paralelo e, portanto, sob as mesmas
condicBes de pressdo. A vazdo média através de
cada filtro foi de 2,4 m*.h, porém o tempo de
ensaio variou em funcdo da concentracdo de
sOlidos em suspensdo presente na agua. Para
garantir pressdo igual nos 3 filtros foram
instalados reguladores de pressdo de 106 kPa.

Os 3 elementos filtrantes utilizados
foram tela de nylon 120MESH, discos 120
MESH e manta M4 (Tabela 1). Os elementos
de tela e discos sdo produtos comercialmente
utilizados e as mantas sintéticas ndo tecidas séo
fabricadas com fibras de polipropileno,
poliamida e poliéster, possuindo elevada
porosidade (cerca de 85%), além de possuir
maior volume de vazios para a retencéo de
impurezas, possibilitando uma  maior

filtrabilidags; cada elemento filtrante foram

instaladas duas linhas de polietileno de baixa
densidade de 20 mm de didmetro interno com
comprimento total de 30 metros cada uma, onde
foram inseridos gotejadores de labirinto modelo
TUFF-TIF com vazéo nominal de 4 L.h™ numa
das linhas e de 8 L.h™* na outra. O espacamento

entre os gotejadores era de 25 cm, em ambas as

linhas.

Tabela 1. Caracteristica da manta sintética ndo

tecida MA4.
Identificacdo 380
Gramatura (g.m) 380
Espessura (mm) 3,8
Permeabilidade (mm.s™) 5
Abertura de filtragem (um) 150

Foram realizados 15 ensaios para 0S
quais foram feitas medidas de vazdo dos
emissores de 4 L.h* e 8 L.ht. A partir das
medidas de vazdo foi determinada a
uniformidade estatistica.

Para a avaliacdo dos gotejadores foram
determinados 18 pontos de amostragem,
escolhidos aleatoriamente, para cada linha de
gotejamento. O numero de pontos de
amostragem seguiu a recomendacao
metodoldgica descrita por Bralts & Kesner
(1983) e utilizando o programa UNIF 36
desenvolvido por Zazueta & Smajtrla (1991).
Nestes pontos foram feitas medidas semanais
de vazdo, durante um periodo de 22 semanas.

Para cada ensaio foi determinada a
variacao da vazao dos emissores de acordo com
a metodologia apresentada pela American
Society of Agricultural Engineers (1992) a
partir da determinacdo do coeficiente de
uniformidade estatistica (Us) (Equacéo 1).

Us = 100(1 — VQs) Q)
vgs=>4 @

q

rn (n \\—|
j2— gi b 11/2
sq=1q | 2 S) AT
T "N

-1
a= < qi (4)
Onde:

gi = vazao do emissor
n = ndmero de emissores randomicamente
selecionados
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Vs = coeficiente de variacdo
Us = uniformidade estatistica de vazdo do
emissor

Aplicou-se o teste F para analise da
variancia e os dados, em porcentagem, foram
transformados segundo o arco seno da raiz de
x/100. A partir destes dados foi feita analise
estatistica (teste de Duncan) para Verificar
diferencas significativas entre os elementos
filtrantes quanto a uniformidade estatistica.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A 4gua utilizada durante o experimento
foi analisada semanalmente, ndo apresentando
valores elevados dos parametros analisados,
como a tabela 2.

Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas da

agua
Pardmetro
Condutividade 160,8 pS.cm*
pH 7,3
Residuo total 85,0 mg.L*
Turbidez 4,5 UNT

As determinacBes da uniformidade
estatistica e da vazdo média dos gotejadores de
4 L.h" e 8 L.h" ndo mostraram uma tendéncia
definida de reducdo da uniformidade estatistica
(Us) e da vazdo média, 0 que caracterizaria a
progressdo da obstrugdo dos emissores,
conforme se visualiza nas Figuras 1 a 8.
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Figura 1. Variacdo da uniformidade de distribuicio de 4gua para gotejadores de 4 L.h™ submetidos a

operagdo com filtro de disco
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Figura 2. Variacdo da uniformidade de distribuicio de 4gua para gotejadores de 4 L.h™ submetidos a
operacao com filtro de tela
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Figura 3. Variacio da uniformidade de distribuicio de 4gua para gotejadores de 4 L.h™ submetidos a
operagdo com filtro de manta ndo tecida
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Figura 4. Variacio da uniformidade de distribuicio de 4gua para gotejadores de 4 L.h™* submetidos a
operacao sem unidade filtrante (testemunha).

9.00 120,00%

8,00

/\ 1 110,00%
7,00 A -

6,00 100,00%
g
5,00 A\f‘.% 5
g J= — 1+ 90,00% ‘E
4,00 5
=
=]
3,00 80,00%
2,00
+ 70,00%
1,00

0,00 T T T T T T T T T T T T T T 60,00%

Amostra

—— MEDIA —®— DESVPAD —A—Us

Figura 5. Variacio da uniformidade de distribuicio de 4gua para gotejadores de 8 L.h™ submetidos a
operacgdo com filtro de disco
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Figura 6. Variacio da uniformidade de distribuicio de 4gua para gotejadores de 8 L.h™* submetidos a
operacao com filtro de tela
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Figura 7. Variacio da uniformidade de distribuicio de 4gua para gotejadores de 8 L.h™ submetidos a
operagdo com filtro de manta ndo tecida
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Figura 8. Variacio da uniformidade de distribuicio de 4gua para gotejadores de 8 L.h™* submetidos a

operacao sem unidade filtrante (testemunha).

Houve diferencas significativas na
uniformidade de distribuicdo de agua entre os
sistemas operados pelos diferentes filtros tanto
para os gotejadores de 4 L.h** quanto para os de
8 L.h* (P<0,01).

Os gotejadores de 4 L.h*,  com
elemento filtrante disco apresentaram maior
uniformidade, ja os gotejadores com 0s
elementos de tela e de manta ndo diferiram
entre si pelo Teste de Duncan, quanto a
uniformidade de distribuicdo, apresentando
médias um pouco inferiores aquelas obtidas
para os gotejadores com o elemento de disco.
Todos o0s tratamentos em questdo foram
superiores a testemunha.

Para os gotejadores de 8 L.h™" com
elementos de disco e de tela apresentaram
maior uniformidade, sendo que os gotejadores
com filtros de tela e de manta tiveram
praticamente 0 mesmo desempenho quanto a
uniformidade de distribuicdo de &gua. O filtro
de manta diferiu significativamente do filtro de
disco e teve desempenho semelhante ao da

testemunha, quanto as suas influéncias na
uniformidade de distribuicdo (Tabela 3).

Ndo foram observadas diferencas
significativas nas médias de uniformidade de
distribuicdo entre os gotejadores de 4 L.h™" e 8
L.h™.

Os filtros de disco apresentaram
tendéncia de serem mais eficientes do que os de
tela. Gomes (1999) afirma que os filtros de
disco estdo substituindo, atualmente os de tela e
até mesmo os filtros de areia, devido a sua
maior facilidade de limpeza e de regulagem de
filtragem. Um maior indice de uniformidade
alcancado, no presente trabalho, pelo filtro de
disco pode ser atribuido a sua maior eficiéncia
na retencdo de impurezas da &gua
potencialmente obstruidoras de gotejadores

Os filtros de manta ndo tecida ja
demonstraram, em ensaios experimentais
relatados por Lima (1999) e Silva (1996),
serem mais eficientes em termos de remocéo de
impurezas do que os filtros de tela. Os mesmos
autores constataram que existe, contudo, uma
estreita semelhanca entre os filtros de disco e
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de manta ndo tecida na eficiéncia de retengdo
de particulas solidas presentes na agua, uma
vez que nos dois filtros predomina o efeito de
profundidade no elemento filtrante, o que nao
ocorre com o elemento filtrante tela, onde o
efeito predominante é o de superficie.

Observaram-se valores baixos de CV%,
indicando grande preciséo experimental.

Estes resultados demonstraram maior
uniformidade do elemento de discos, porém a
auséncia de reducdo definida na vazdo média
dos emissores ndo permite concluir a respeito
da maior eficiéncia de um determinado meio
filtrante. Estas variagdes na Uniformidade
estatistica foram geradas por obstrucoes
temporarias dos emissores, que fizeram variar a
Uniformidade estatistica (Us) sem uma
continua reducdo na vazdo média dos
gotejadores.

Apenas o filtro de tela com os
gotejadores de 4 L.h™ mostraram tendéncia
definida de reducdo na vazao média, o que pode
caracterizar, juntamente com a reducdo na
Uniformidade  estatistica, evolugdo  na
obstrucao dos emissores.

Tabela 3. Médias de uniformidade de
diferentes elementos filtrantes para
gotejadores de 4 L.h" e 8 L.h™.

Elementos Gotejadores

filtrantes 4 L.ht 8 L.ht
Disco 92,68 a 92,74 a
Manta 88,35b 89,58 bc
Tela 87,35b 91,55 ab
Testemunha 63,81 c 87,49 c
Média 69,33 71,98
CV.% 413 4.46

Médias seguidas por letras distintas na coluna
diferem a 5% pelo Teste de Duncan.

6 CONCLUSOES

As principais conclusdes extraidas do
presente trabalho foram:

a) Os gotejadores de 4 L.h™ submetidos
ao elemento de discos apresentaram maior
uniformidade estatistica;

b) Com excessdo da linha de
gotejadores de 4 L.h?* da parcela contendo o
filtro de tela, ndo foi verificada, para os demais
tratamentos reducdo definida na vazdo média,
juntamente com reducdo na uniformidade
estatistica, que caracterizasse maior eficiéncia
de um dos meios filtrantes;

c) Verificou-se, para as duas vazoes de
gotejadores, que a testemunha sem elemento

filtrante apresentou sempre menor
uniformidade estatistica que o0s demais
tratamentos;
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