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RESUMO: A aplica¢dao de filtros de areia em sistemas de irrigacdo localizada é recomendada
quando a dgua possui contaminagdo organica e de algas. O correto dimensionamento e manutengao
desses equipamentos sdo essenciais para garantir o controle efetivo da qualidade da agua de
irrigacdo, visando a reduzir a obstru¢do de emissores, a manter a uniformidade de aplicacao de 4gua
e a evitar o aumento nos custos de operacdo do sistema. Apesar da existéncia de informagdes
técnicas sobre o projeto, a operacdo e a manuten¢do desses filtros na literatura, elas estdo dispersas
e com detalhamento insuficiente para permitir otimizagdo do dimensionamento da estrutura
hidraulica e da escolha do meio poroso a ser utilizado. Dessa forma, o objetivo deste trabalho ¢
apresentar uma revisdo de literatura, relacionando informagdes praticas com conhecimento
cientifico existente, buscando induzir e ampliar as pesquisas sobre este tema e contribuir para que as
funcdes operacionais estabelecidas para o equipamento sejam plenamente alcangadas. Espera-se,
também, auxiliar na melhoria dos processos de filtracao e de retrolavagem na irrigacdo agricola e no
desenvolvimento de procedimentos metodoldgicos de projeto € no uso racional desses dispositivos.
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LOCALIZED IRRIGATION SAND FILTERS: THEORY AND PRACTICE

ABSTRACT: The application of sand filters in localized irrigation systems is recommended in the
presence of organic and algae contamination. The proper design and maintenance of these
equipments are essential to assure an effective water quality control, in order to reduce the emitters
clogging, to keep its water application uniformity, and to prevent increasing in the system operation
costs. Despite the existence of some references about design, operation and maintenance of these
filters, they are dispersed, with not enough details to guarantee the optimization of its hydraulics
structure design and the proper selection of porous media to be used. Therefore, the objective of this
work was to report a current literature review, relating practical information with scientific
knowledge. The content of this review would help to induce and intensify the research on this
subject and to contribute so the operational functions for the equipment are reached. It is also
expected to assist the improvement of the filtration and flushing processes in the agricultural
irrigation and the development of original design procedures and the rational use of these devices.

KEYWORDS: filtration, emitters clogging, porous media.

INTRODUCAO

O entupimento de emissores na irrigacao localizada por contaminantes fisicos, quimicos e
biologicos afeta o desempenho hidrdulico, amplia os problemas de manutencdo e,
conseqiientemente, o custo de operagdao do sistema, reduzindo a uniformidade de distribuicao da
agua. A obstrucdo dos emissores afeta negativamente a operag¢do do sistema, reduzindo as chances
de sucesso da irrigagdo e tornando a qualidade da agua a principal preocupacdo no manejo de
culturas irrigadas por sistemas localizados.

A utilizagdo de filtros de meios porosos, principalmente tendo como meio filtrante a areia, ¢
recomendada quando a agua possui contaminacdo orginica e de algas, sendo o seu correto
dimensionamento e operagdo essenciais para reduzir os problemas de obstru¢do de emissores. A
existéncia de poucas referéncias bibliograficas sobre o projeto desses filtros e de informacdes
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técnicas insuficientes e dispersas sobre a sua operagdo, de forma apropriada para as condic¢des
brasileiras e associadas a assisténcia técnica limitada, determinam que as func¢des estabelecidas para
0 equipamento ndo sejam plenamente alcancadas, frustrando os agricultores com o baixo
desempenho dos sistemas de irrigagdo. Adicionalmente a esses fatores, o custo inicial do
equipamento inibe a sua utilizagdo, fazendo os produtores buscarem alternativas em outros tipos de
filtros sem a mesma eficiéncia e aplicagao.

A apresentacdo de informacdes técnico-cientificas que aprofundem os conhecimentos
envolvidos nos aspectos tedricos e praticos da operagdo dos filtros de areia e no entendimento de
como ocorrem os processos de filtracdo e de retrolavagem, auxiliard no desenvolvimento de
procedimentos metodoldgicos de projeto e no uso racional desses dispositivos.
Complementarmente, o aprofundamento do equacionamento tedrico do funcionamento desses
filtros sob a condi¢do de trabalho pressurizada, aplicando-se a teoria de escoamento em meios
porosos, permitird a simulacdo do seu dimensionamento e a avaliagdo do seu desempenho,
empregados em diferentes condi¢cdes de operagdes.

REVISAO

Filtros de areia consistem, basicamente, em tanques ou reservatorios cilindricos metalicos ou
de poliéster, em cujo interior se coloca espessa camada de areia através da qual se filtra a 4gua de
irrigacdo. Esses filtros operam pressurizados quando utilizados em sistemas de irrigacdo localizada,
necessitando de dimensionamento mecénico correto, baseado na teoria de vasos de pressdo, para
evitar a ruptura de suas paredes as pressdes de trabalho.

Os filtros de areia sdo efetivos para a retencdo de materiais solidos em suspensdo, como algas,
outros materiais organicos, areias finas e particulas de silte (DASBERG & BRESSLER 1985).
Esses filtros podem remover quantidades significativas de solidos suspensos com didmetros
equivalentes de até¢ 20 um, sendo o seu uso também recomendado para o tratamento de aguas
residudrias que contém materiais organicos em suspensdao (VERMEREIN & JOBLING, 1984).

O desempenho superior do filtro de areia em reter material organico, comparado com outros
tipos de filtro, se deve a sua capacidade de coletar esses contaminantes ao longo da trajetoria
percorrida na camada de areia e da possibilidade de acumular grandes quantidades de algas antes de
ser necessaria a sua limpeza (KELLER & BLIESNER, 1990). Esse comportamento esta
comprovado na pesquisa desenvolvida por DEHGHANISANIJ et al. (2004), que, ao avaliarem o
impacto de contaminantes bioldgicos no entupimento de gotejadores, concluiram que o filtro de
areia foi mais efetivo na remocao desses agentes bioldgicos do que os filtros de poliuretano e de
disco, apesar de requerer maior numero de retrolavagens.

Processo de filtracao

Segundo PIZARRO CABELO (1996), o processo de retencao de solidos suspensos no meio
granular ou poroso ocorre por meio de trés a¢des distintas:

Peneiramento ou coamento: que ¢ um fendmeno superficial que retém particulas de tamanho
superior aos poros.

Sedimentagdo: a passagem da agua pelos poros permite que cada espaco poroso funcione
como um pequeno decantador, favorecido pela redugdo da velocidade da agua.

Adesao e coesdo: o contato entre uma particula em suspensao com o grao do material filtrante
ou sedimentos cria forcas de atragdo elétrica, o que explica como os filtros retém particulas muito
menores que o tamanho dos poros.

Essas formas de acdo do meio poroso na reten¢ao de particulas solidas sdo confirmadas por
VERMEREIN & JOBLING (1984), que esclarecem que, durante a passagem da agua pela areia, as
particulas podem ser absorvidas pelos graos, aglomerar-se em particulas maiores e depositar-se por
processo idéntico a decantagao.

Eng. Agric., Jaboticabal, v.28, n.3, p.604-613, jul./set. 2008



Roberto Testezlaf 606

Existem pesquisas que buscaram ampliar o campo de aplica¢do e a capacidade de retengdo
dos filtros de areia pela inclusdo ou pela mistura de outros minerais ou substidncias no elemento
filtrante (RATTASUK, 1992; SMITH & GABER, 1995). O estudo da interacdo de diferentes
materiais com a areia para favorecer a qualidade do tratamento da dgua para fins de irrigacdo torna-
se um campo importante de trabalho, tendo em vista a degradacdo continua dos recursos hidricos
nas bacias hidrograficas e o aparecimento de novas formas de contaminagao.

Selecdo e dimensionamento

Segundo PHILLIPS (1995), para que esse equipamento atinja os resultados esperados em
irrigagdo localizada, s3o necessarios a selecdo, o dimensionamento, a instalacdo ¢ o gerenciamento
operacional adequados. ZIER & HILLS (1987) afirmaram que a selecdo de filtros deve basear-se na
busca por boa eficiéncia energética para a vazao de projeto e para as caracteristicas de perda de
carga, viabilizando, assim, a operacdo adequada de sistemas de irrigacdo localizada. De acordo com
PIZARRO CABELO (1996), o projeto de um filtro envolve a determina¢do das seguintes
caracteristicas: superficie filtrante ou didmetro do filtro, tipo de areia ou meio poroso e espessura da
camada.

Caracteristicas de fabricacao

A maioria dos filtros de areia disponiveis no mercado ¢ fabricada com chapas de ago-carbono,
geralmente SAC 50, com acabamentos internos em pintura epoxi, para assegurar a resisténcia a
corrosdo, € externos com resina poliéster, para protecdo aos raios ultravioleta. Algumas empresas
também disponibilizam equipamentos em ago inoxidavel para utilizagdes especificas.

Outros materiais podem ser utilizados na fabricagdo desse equipamento. BUI (1995) avaliou o
uso de filtros de areia fabricados com fibra de vidro, na produ¢do da cana-de-agticar no Havai. Apds
dez anos em operagdo em condigdes climaticas adversas e expostos a aplicacdo de fertilizantes e
cloro, o autor concluiu que os equipamentos operavam satisfatoriamente dentro do critério
hidraulico, ndo requerendo pinturas externas e economicamente mais vidveis que os filtros com
corpo de ago.

Como o custo de aquisicdo ¢ fator limitante para a expansdo do uso dos filtros de meios
porosos por irrigantes brasileiros, € necessario que se desenvolvam pesquisas que avaliem o uso de
novos materiais com o objetivo de tornar esses dispositivos mais econdmicos e energeticamente
mais eficientes.

Vazao de projeto

A importancia da defini¢do do valor da vazao que passaré através do meio poroso ¢ justificada
por KELLER & BLIESNER (1990), que afirmam que, para uma dada qualidade de 4gua e tipo de
meio poroso, o tamanho das particulas que passam pelo filtro sem serem retidas, aumenta com o
aumento da vazao.

Como a area de filtragcdo ¢ definida em funcao da vazao de projeto, € necessario diferenciar os
conceitos existentes para esse parametro. Primeiramente, tem-se a area efetiva de filtracdo, que ¢
definida como a area transversal do filtro disponivel para a filtragdo, ou seja, a area total do meio
poroso exposta ao fluxo. Nao estdo incluidas nessa area, as estruturas ou barreiras soélidas que
impedem o fluxo e a separagao das particulas. Outra defini¢do relaciona a area com a porosidade do
elemento filtrante, sendo conhecida como area aberta para filtragcdo, ou seja, a area dos poros ou a
soma de todas as aberturas no meio filtrante para a passagem da agua. Esse parametro ¢ expresso,
geralmente, como percentagem da area efetiva de filtracdo.

J4

A vazdo para a escolha do filtro para um projeto de irrigagdo € expressa em volume por
unidade de tempo e por unidade de éarea efetiva normal a dire¢do do fluxo da filtragdo.
VERMEREIN & JOBLING (1984) afirmam que, quanto menor a vazao por unidade de superficie,
melhor é o processo de filtragdo, indicando o valor maximo de 30 L s' m™? (108 m® h™' m?),
enquanto ASAE (1993) recomenda vazdes entre 10 ¢ 18 L s m™ (36 e 64,8 m® h™! m™?). PIZARRO
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CABELO (1996) aponta a aplicacio do critério da velocidade média de filtragdo de 16,7 L s m™
(60m’h' m?) no dimensionamento do didmetro do filtro. BENHAM & ROSS (2002)
recomendaram que a vazdo de projeto ndo deve ultrapassar 17 L s m™ (61,2 m’ h”' m?) em
concordancia com a afirmativa de PHILLIPS (1995), que sugeriu vazdes entre 10 e 17 L s'm? (36
e 61,2 m’ h"' m?) para a utilizagio de filtros de areia. Segundo esse autor, valores de vazdes abaixo
ou acima desses intervalos afetam negativamente o desempenho dos filtros. Para valores abaixo de
10 L s m™, existe a possibilidade do surgimento de canais preferenciais que irdo reduzir a perda de
carga e diminuir a eficiéncia do sistema automatico de retrolavagem e, no caso de vazdes superiores
a 17 L s' m?, podera haver turbuléncia excessiva dentro do filtro e movimentagdo da camada
filtrante.

A partir das curvas de perda de carga de filtros manufaturados por trés empresas brasileiras,
obteve-se o intervalo de operacdo de vazdo de dois modelos de cada empresa, o que permitiu
estimar os valores de vazdes minimas e maximas por unidade de 4rea para cada modelo e comparar
com os valores indicados pela literatura (Tabela 1).

TABELA 1. Vazdes minimas ¢ maximas por area de filtracdo para filtros de areia com didmetros
diferentes para trés fabricantes brasileiros. Maximum e minimum flow rate values
per square meter of filtration surface for different filters diameters of three
Brazilian manufacturers.

A Vazao  Vazdo ( V,a zﬁo ~ V,a z@o
Marca Diametro Minima Méxima Areza Ml.n1ma Redugéo ngnna Aumento
(mm) m b  (m®h) (m”)  Estimada (%)* Estimada (%o)**
(m’ h' m?) (m’ h' m?)

A 500 3 30 0,20 15,3 58 152,9 150
1.050 11 110,0 0,87 12,7 65 127,1 108

B 400 ND 11 0,13 ND 87,6 43
1.060 ND 60 0,88 ND 68,0 11

C 400 3 20 0,13 23.9 34 159,2 160
1.000 21 110 0,79 26,8 26 140,1 129

* - redug¢do em relacdo ao valor minimo recomendado pela literatura; ** - aumento em comparagdo ao valor maximo
recomendado pela literatura; ND - ndo-disponivel.

Comparando-se os valores apresentados na Tabela 1 para filtros com didmetros similares,
verifica-se que ha diferencas significativas entre os fabricantes, apesar de os equipamentos
possuirem dimensdes praticamente idénticas. Adicionalmente, pode-se afirmar que todas as vazdes
minimas estimadas sdo inferiores ao valor recomendado pela literatura (36 m’ h™ m™), com redugéo
percentual maxima de 65%. Por outro lado, todas as vazdes méaximas estimadas sdo superiores ao
valor recomendado (61,2 m® h™' m™), com aumento méaximo de 160%.

As diferencgas entre os valores de vazao encontrados, tanto na literatura como nas informagdes
técnicas dos trés fabricantes avaliados (Amanco, Hidrosolo e Marbella), demonstram a necessidade
da realizagdo de pesquisas nessa area, para comprovar a eficacia da filtracdo nos limites de vazao e,
posteriormente, para permitir que os catdlogos dos equipamentos sejam adequados aos resultados
encontrados.

Perda de carga

Outro parametro importante para o dimensionamento de filtros ¢ a determina¢do da perda de
carga ou a diferenga de pressao que ¢ causada pela passagem da agua de irrigagdo pelo interior do
filtro, resultante da resisténcia das particulas do meio filtrante ao movimento da dgua e das perdas
de atrito na estrutura hidraulica dos filtros. De acordo com PIZARRO CABELO (1996), a perda de
carga, quando os filtros de areia estdo limpos, ¢ da ordem de 10 a 20 kPa, dependendo do tipo de
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areia e da velocidade média de filtragdo, enquanto DASBERG & BRESSLER (1985) indicam que a
perda de carga caracteristica para um filtro de areia limpo ¢ de 20 kPa.

A medida que ocorre a filtragdo, as particulas vio acumulando-se na superficie e no meio
filtrante, determinando aumento na perda de carga, cujo valor pode chegar de 40 a 60 kPa, quando
se deve proceder a limpeza do filtro (PIZARRO CABELO, 1996). O tempo necessario para se
atingir esses valores depende da qualidade de agua, vazao de filtracdo e da espessura da camada
filtrante.

MATSURA et al. (1989) compararam a perda de carga para trés alturas de camada filtrante
para a condic¢do de filtro limpo, concluindo que os valores de perda de carga total dos filtros se
mantiveram praticamente constantes para baixos valores de vazao, e o filtro com camada de 0,40 m,
a maior avaliada, apresentou valores 20% superiores a camada de 0,29 m e 40% para a camada de
0,19 m, para valor de vazao de 20 m’ h'l, 0 maior ensaiado.

TRUSSEL & CHANG (1999) apresentaram o desenvolvimento de um modelo de simulagao
para escoamento em meios porosos com énfase em perdas de carga em elementos filtrantes limpos
aplicados em filtros de 4gua. Os autores aplicaram modelos empiricos existentes sobre a teoria
hidrodindmica no desenvolvimento de um modelo na forma da equacdo de Forchheimer, derivando
modelo ndo-linear para estimar o valor de perda de carga, a partir de caracteristicas do meio
filtrante e do filtro utilizado (eq.(1)):

AH

E:aFV+BFV2 (1)
em que,

H - perda de carga no meio filtrante, L;

L - altura da camada filtrante, L;

V - velocidade superficial, L T'l;

ar - coeficiente de permeabilidade associado a componente linear da perda de carga, e

Br - coeficiente de permeabilidade associado a componente nao-linear da perda de carga.

TESTEZLAF & MATSURA (2005) aplicaram o modelo proposto por TRUSSEL & CHANG
(1999) nos dados experimentais da pesquisa desenvolvida por MATSURA et al. (1989), buscando
validar o modelo na determinacdo da perda de carga correspondente a camada filtrante com
diferentes alturas para filtros de areia, e concluiram que hé necessidade da ampliag¢ao do estudo para
a validacdo do modelo e de desenvolvimento de um novo modelo de simulagdo para a determinacao
da perda de carga que inclua o efeito dos elementos hidraulicos dos filtros de areia, como a forma e
a posicao do sistema defletor para a entrada de agua no filtro e do sistema coletor na saida. PUIG-
BARGUES et al. (2005) desenvolveram equacdes de perda de carga para filtros de disco, tela e
areia, utilizando a metodologia de andlise dimensional, e encontraram ajuste satisfatorio entre as
equagdes e os dados experimentais.

O desenvolvimento de modelos matematicos mais precisos que estimem a perda de carga em
filtros de areia sob condi¢des pressurizadas que tenham como base a teoria de escoamento em
meios porosos e considere as diferencas estruturais entre equipamentos, permitira a otimizagao do
dimensionamento pela simulagdo do seu desempenho quando empregado em diferentes condi¢des
de operacao.

Elemento filtrante

A escolha correta do elemento filtrante é importante para a eficiéncia de remocgao do filtro.
Para HAMAN et al. (1994), a eficiéncia de filtracdo dos filtros de areia ¢ medida pela sua
capacidade de remover particulas de um determinado tamanho, e seu valor aumenta com a reducao
da granulometria do elemento. Areias muito grossas podem resultar em filtragdo ineficiente e
permitir o entupimento dos emissores, enquanto areias muito finas podem entupir rapidamente seus
poros e requerer retrolavagens freqiientes.
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No Brasil, ndo existem normas especificas para a caracteriza¢cao de material filtrante utilizado
em filtros de areia de irriga¢do, havendo somente a norma EB-2097 (ABNT, 1990), que fixa as
condi¢cdes para recebimento e colocagdo de areia, antracito e pedregulho como camada suporte em
filtros de abastecimento publico de 4gua.

HAMAN et al. (1994) indicaram que, para a selecdo correta da areia utilizada em filtros de
irrigacdo, devem ser utilizados dois pardmetros caracteristicos: diametro efetivo médio das
particulas e coeficiente de uniformidade. A Norma EB-2097 estabelece também o uso desses dois
parametros na classificacdo de areia, incluindo uma terceira classificacdo, que ¢ o nivel de reagdo
das particulas de areia com possiveis acidos presentes na agua.

O diametro efetivo médio ou tamanho efetivo ¢ definido como a abertura da malha, em mm,
da peneira, que permite a passagem de 10% da massa de uma amostra do material poroso. Para
irrigacdo, o seu valor caracteriza o menor diametro de particulas na classificacdo da areia e indica o
tamanho da particula que sera removida pelo meio filtrante. A partir do valor do diametro efetivo da
areia, € possivel definir a dimensao das particulas que ficardo retidas no elemento filtrante. Segundo
PIZARRO CABELO (1996), ficardo retidas particulas com didmetros superiores ao intervalo de
1/10 a 1/12 do diametro efetivo da camada filtrante. Na Tabela 2, ¢ apresentada a relagdo entre o
diametro efetivo médio e o tamanho das particulas a serem removidas pelo elemento filtrante, de
acordo com KELLER & BLIESNER (1990).

TABELA 2. Relagdo entre o didmetro efetivo médio e o didmetro de particulas removidas.
Relationship between the mean effective diameter and the diameter of removed

particles.
Material Filtrante Diametro Efetivo Médio (um) Tamanho de Particulas Removidas (um)
Granito moido 1.900 > 160
Granito moido 1.000 > 80
Areia de silica 800 > 60
Areia de silica 550 > 40
Areia de silica 340 > 20

O coeficiente de uniformidade ¢ definido pela norma EB-2097 (ABNT, 1990), como a relagao
entre a abertura da malha da peneira, em mm, que permite a passagem de 60% do material poroso, e
o seu diametro efetivo médio, e seu valor caracteriza a variagdo do tamanho das particulas de areia
dentro do intervalo de sua curva granulométrica. HAMAN et al. (1994) recomendam valor de
coeficiente de uniformidade de 1,5 para areias a serem utilizadas em filtros de irrigacdo, informando
que a utilizacdo de areias com coeficientes superiores a esse valor pode ocasionar perdas de
material durante a retrolavagem. J4 PIZARRO CABELO (1996) considera aceitavel areia com
coeficientes entre 1,4 € 1,6.

O critério correto de escolha da areia para filtros deve considerar também a retencdo de
particulas que podem entupir o didmetro de saida dos emissores instalados no sistema de irrigagao
da propriedade. HAMAN et al. (1994) citam que, na falta de informagdes do fabricante, pode-se
utilizar a regra de projetar o filtro para reter particulas superiores a 74 um, o que corresponderia a
areia com didmetro efetivo médio de 0,8 mm. Outro critério existente requer a retencdo de
particulas com tamanhos maiores que 1/10 do diametro do orificio do gotejador e 1/5 do diametro
do orificio do microaspersor (PIZARRO CABELO, 1996; GILBERT & FORD, 1986;
TESTEZLAF, 2006). Devido a relagdo entre o didmetro efetivo e as dimensdes das particulas
retidas no filtro, pode-se afirmar que a areia adequada ¢ aquela com didmetro efetivo médio igual ao
didmetro minimo do gotejador e ao dobro do didmetro minimo do microaspersor.

Além da escolha correta do didmetro de areia, PHILLIPS (1995) recomenda que as particulas
da areia selecionada devem caracterizar-se por possuirem arestas afiadas e angulares, permitindo,
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assim, a criagdo de um caminho tortuoso para a agua, contribuindo para a retirada dos solidos
suspensos ¢ a retencdo de algas.

VERMEREIN & JOBLING (1984) afirmam que a espessura da camada filtrante, a vazao e a
pressdo que a agua exerce sobre a superficie da areia, afetam a eficiéncia de remogdo desse
equipamento. Recomendam que a altura da camada filtrante dentro do filtro ndo deve exceder de
0,5 a 1,0 m, de forma a impedir, apds a retrolavagem, a formagdo de espagos com agregados de
maior tamanho, reduzindo a eficiéncia de remocdo do filtro. PIZARRO CABELO (1996)
recomenda espessuras de camada entre 0,4 e 0,6 m. Afirma que existe um valor critico para a
espessura do meio filtrante a partir do qual a qualidade da agua filtrada nao apresenta melhora, mas
somente aumenta o tempo de contaminagao total, requerendo limpezas mais freqiientes. Além disso,
espessuras excessivas de areia irdo dificultar a retrolavagem do filtro.

Um dos fatores que colaboram para o uso inadequado de filtros de areia no Brasil ¢ a falta de
informagdo sobre a classificagdo do meio poroso baseado em suas caracteristicas fisicas e em seu
desempenho hidraulico dentro dos limites recomendados. Dessa forma, € necessaria a realizacdo de
estudos mais detalhados sobre os efeitos da granulometria no escoamento da agua no meio poroso,
comparando com os parametros de classificacdo de areias fornecidas pelas empresas que a
comercializam e contribuindo para o melhor aproveitamento na filtragdo da 4gua utilizada na
irrigagao.

Operac¢ao e manutencao
Retrolavagem

Pela retengdo das particulas suspensas no meio filtrante, os filtros sujam com o passar do
tempo, causando aumento na perda de carga, sendo necessario proceder a limpeza para retirar todas
as impurezas retidas e retornar a eficiéncia de limpeza a condigdo original. Essa limpeza, que ¢
realizada mediante a mudanga na direcdo de fluxo a partir da tubulagdo de saida, ¢ denominada de
retrolavagem. Assim, tanto a tubulacdo de entrada deve possuir uma derivacdo para eliminar a dgua
suja, como o sistema deve permitir essa mudanga de dire¢do de forma manual ou automatica.

NAKAYAMA & BUCKS (1986) afirmam que ndo existe uma regra universal para predizer
com precisdo o momento da limpeza do filtro ou da retrolavagem. A maioria dos filtros sdo
retrolavados manualmente a intervalos de tempo predefinidos ou utilizando sistemas automaticos
baseados em valores de perda de pressao desenvolvida a partir do entupimento da camada filtrante.

VERMEREIN & JOBLING (1984) afirmam que a freqiiéncia de retrolavagem pode variar de
algumas horas até varios dias, dependendo do material filtrante e da concentragdao de materiais em
suspensdo na agua de irrigagdo. SILVA et al. (2003) recomendam que a retrolavagem deve ser
realizada a cada aumento de 10 a 20% da perda de carga correspondente ao filtro limpo. De acordo
com KELLER & BLIESNER (1990), a maxima perda de carga que pode ocorrer em um filtro de
areia deve ser de 70 kPa, valor confirmado por NAKAYAMA & BUCKS (1986). Por outro lado,
DASBERG & BRESSLER (1985) indicam que o filtro deve ser retrolavado quando atingir perda de
100 kPa.

A vazdo de retrolavagem tem de ser suficiente para originar a fluidizagao do leito filtrante, ou
seja, a passagem reversa da dgua pela camada de areia deve determinar um estado de suspensao das
particulas de areia na dgua, com expansdo progressiva do leito até certo limite, que possibilite a
manuten¢cdo da areia dentro do filtro e remova as particulas contaminantes. A vazdo de
retrolavagem varia com o didmetro efetivo médio da areia, com a altura da camada filtrante e com o
modelo construtivo de filtro. KELLER & BLIESNER (1990) recomendam vazdes médias de 7 a
10Ls' m? (25,2 ¢ 36 m® h™' m™) para didmetros efetivos médios de areia entre 1.900 e 1.000 pm, e
de 14 a 17 L s’ m? (50,4 ¢ 61,2 m® h! m™) para areias com didmetros efetivos entre 1.000 ¢
825 um. HAMAN et al. (1994) recomendaram vazdes de retrolavagem em fun¢do do didmetro do
reservatorio do filtro e do didmetro médio efetivo da areia, cujos valores convertidos para o SI estdo
apresentados na Tabela 3.
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TABELA 3. Vazdes recomendadas de retrolavagem (m® h™) e por unidade de area (L s m™) para
diferentes didmetros efetivos de arcia (HAMAN et al., 1994). Recommended
backwash flow rates (m3 h'l) and per square meter of filtration surface (L s m'z)
for different mean effective size of sand.

Diametro Médio Efetivo Didmetro do Filtro (mm)
(um) 457 610 762 914 1.220
1.500 11,6 (19,7) 20,7 (19,7) 32,0 (19,5) 45,7(19,4) 81,8 (19,4)
780 59(10,00 10,9 (10,4) 16,8 (10,2) 23,8 (10,1) 42,7 (10,2)
660 7,3(12,4) 12,9(12,3) 20,2 (12,3) 28,6 (12,1) 51,1 (12,1)
460 59 (10,00 10,9 (10,4) 16,8 (10,2) 23,8 (10,1) 42,7 (10,2)

Na Tabela 3, ¢ mostrado que os filtros de maior dimensdo e com areias de maior
granulometria necessitam de maiores valores de vazao para a realiza¢ao da retrolavagem, exigindo,
assim, maior capacidade de bombeamento para garantir a pressdo e a vazao requeridas para a boa
limpeza. Dessa forma, recomenda-se que, no caso de projeto de sistemas de irrigacdo de grande
porte, seja utilizado maior nimero de filtros com menor capacidade, em vez de poucos filtros com
alta capacidade, devido ao elevado valor da vazdo de retrolavagem requerida para a limpeza
adequada desses equipamentos (ENGLISH, 1985)

A complexidade da definicdo do valor correto da vazao de retrolavagem deve-se ao fato de
essa determinagao ser fungdo do diametro ¢ do modelo construtivo do filtro, do diametro médio
efetivo e da espessura da camada de areia e da quantidade de contaminantes retidos no filtro. Outro
problema que ocorre na retrolavagem sdo as perdas de 4gua durante a sua operagdo, que,
dependendo da forma de manutencdo e do tempo utilizado pelo agricultor, pode atingir valores
excessivos. Um dos aprimoramentos no processo foi estudado por CHIPPS et al. (1995), que
recomendaram a realizacdo da retrolavagem com a introdugdo conjunta de ar e agua com vazao
abaixo do valor de fluidizacdo do leito, o que garantiria a remog¢ao das impurezas € manteria os
valores de perda de carga proximos a condi¢ao de filtros pouco sujos, permitindo o desempenho do
filtro por maior tempo.

SUMMERFELT & CLEASBY (1996) aplicaram técnicas para calcular parametros
hidraulicos de fluidizacdo em leitos granulares, com o objetivo de desenvolver unidades de leitos
fluidizados biologicos para a aplicagdo em agqiiicultura. Esses conceitos podem ser aplicados com
modificacdes para cdlculos de vazdes de retrolavagem em filtros de areia, respeitando as
caracteristicas dos meios filtrantes utilizados nesses equipamentos. HALL & FITZPATRICK
(1998) desenvolveram modelo matematico derivado da teoria de leitos fluidizados para a remocao e
a separacdo do sedimento durante a retrolavagem de filtros pressurizados. Concluiram que a
concentragdo produzida durante a retrolavagem foi predita com boa correlagdo com os dados de
turbidez.

Os catalogos dos fabricantes brasileiros de filtros trazem pouca informagdo sobre a vazao de
retrolavagem, devido as dificuldades de estimar esse parametro. Por outro lado, mesmo tendo
disponivel um valor recomendado, o agricultor ainda enfrentaria o desafio de regular corretamente
em campo o valor da vazao de retrolavagem. Essa dificuldade faz com que, muitas vezes, ocorram
perdas de areia junto com o refluxo, devido ao uso de vazdes excessivas, ou ocasionam a falsa
impressao de limpeza, pela aplicacdo de vazdes menores que as recomendadas, causando a
colmatacao da camada filtrante.

CONCLUSOES

Virias s3o as razdes para que filtros de areia estejam operando deficientemente em campo e
comprometendo o desempenho dos sistemas de irrigacao. Entre as questdes mais relevantes estao os
erros de sele¢dao de equipamentos e dos elementos filtrantes, e a inadequada operacdo de campo.
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A apresentacdo desta revisdo de literatura, relacionando-se informacdes praticas com
conhecimento cientifico, busca contribuir para que as discussdes sobre filtros de areia sejam
ampliadas a fim de que as fungdes operacionais estabelecidas para o equipamento sejam plenamente
alcangadas.

A busca por inovagdes na area de filtracdo deve ser constante para os pesquisadores na area
de irrigacdo, pois existe falta de informacdes sobre a operacdo dos filtros de areia sob as condi¢des
de qualidade de agua existentes no Brasil, distinta dos recursos hidricos dos paises onde essas
tecnologias foram desenvolvidas.
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