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RESUMO: Em sistemas de irrigacdo localizada, o processo de filtragem da agua exige especial
atencdo no que diz respeito ao adequado funcionamento do sistema hidraulico, pois os filtros
podem atuar como acessorios dificultadores ou impeditivos a passagem de agua. Neste cenario,
destaca-se 0 emprego de sistemas de retrolavagem, cuja principal contribuicdo consiste em
permitir a desobstrucdo dos filtros sem interromper o fluxo de agua durante a irrigacdo.
Objetivando uma maior eficiéncia do bombeamento, o presente trabalho buscou desenvolver
um sistema eletronico de retrolavagem, em que foram empregados um CLP e sensores de
pressdo diferencial no controle da limpeza dos filtros. Tal sistema foi composto por dois filtros
de disco e 4 valvulas elétricas trabalhando aos pares, sendo um par formado por uma valvula
N.C. (normalmente fechada) e outra N.O. (normalmente aberta), acionadas a partir das
informacdes geradas pelos sensores de pressdo. O Sistema de Controle foi elaborado para trés
condicdes: i) retrolavagem com controle pelo tempo (malha aberta); ii) retrolavagem acionada
por diferenca de pressao no sistema de filtragem (malha fechada); e iii) retrolavagem no inicio
da irrigacédo de cada setor. Essa conjuncéo possibilitou a retrolavagem, caso fosse atingido uma
destas determinadas condi¢des. O sistema de retrolavagem desenvolvido mostrou-se eficaz em
sua aplicacdo, sendo considerado um fator contributivo para a uniformidade e a eficiéncia da
irrigacdo, uma vez que a mesma se deu nas mesmas condigdes de filtragem entre os setores.
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DEVELOPMENT OF A RETROLAVAGE SYSTEM FOR FILTERS USED IN
LOCATED IRRIGATION

SUMMARY: In localized irrigation systems, the water filtration process requires special
attention with regard to the proper functioning of the hydraulic system, because the filters can

act as impeding or blocking accessories to the water passage. In this scenario, we highlight the
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use of backwash systems, whose main contribution consists in allowing the filters to be cleared
without interrupting the flow of water during irrigation. Aiming at greater pumping efficiency,
the present work sought to develop an electronic backwash system, in which a PLC and
differential pressure sensors were used to control the cleaning of the filters. This system was
composed of two disc filters and four electric valves working in pairs, a pair formed by a N.C.
(normally closed) valve and another N.O. (normally open) valve, driven from the information
generated by the pressure sensors. The Control System was developed for three conditions: i)
backwash with time control (open mesh); ii) backwash driven by pressure difference in the
filtration system (closed loop); and iii) backwash at the beginning of irrigation in each sector.
This conjunction allowed backwashing if one of these conditions was reached. The backwash
system developed proved to be effective in its application, being considered a contributory
factor for the uniformity and the efficiency of the irrigation, since it occurred under the same
filtration conditions between the sectors.

KEYWORDS: Automation, filtration system, localized irrigation

INTRODUCAO

No que se refere a filtragem de sistemas de irrigacdo, a retrolavagem assume especial
importancia ao contribuir par a redugdo da acumulagdo de poluentes sobre os filtros. Esta
condicdo pode comprometer a circulacdo do fluido ao obstrui-lo pelo bloqueio de impureza em
uma Unica se¢do. Desse modo, como o proprio nome sugere, a retrolavagem retira as particulas
solidas e suspensas pelo fluxo de agua em sentido contrario ao normalmente utilizado.

Nesta perspectiva, o desempenho dos filtros depende diretamente da constancia de sua
limpeza, isto é, sempre que tornarem-se sujos. Qualquer acumulacdo ou ndo eliminacdo do
material resultard eventualmente no entupimento do filtro. A automacdo em sistemas de
controle tem se tornado, nas ultimas décadas, cada vez mais essencial no gerenciamento de
sistemas de producéo agricola em todo cenario internacional, principalmente em grandes areas
produtoras. Um sistema de irrigacao, para ser considerado eficiente, deve assumir variagdes na
umidade do solo para que a quantidade de agua fornecida as plantas seja equivalente a diferenca
entre a sua real necessidade hidrica e a porcdo de dgua ainda presente.

As vantagens da automacdo em sistemas de irrigacdo, portanto, residem no melhor
gerenciamento da propriedade ou projeto agricola, economia de mao de obra, de agua, de

energia e fertilizantes, economia no custo de funcionamento, com o consumo de energia elétrica
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nas horas de menor custo, a possibilidade de programar a irrigacdo em funcdo da umidade do
solo, temperatura do ar, evapotranspiracédo e vento (PIZZARO, 1990).

Santos (2007) compreende um CLP como um dispositivo eletrénico que controla
maquinas e processos. Para tanto, emprega uma memoria programavel para armazenar
instrucBGes e executar funcbes especificas, como o controle de energizacdo, temporizacao,
contagem, sequenciamento, opera¢des matematicas e manipulacdo de dados.

Os sensores de pressao sao feitos utilizando um piezorresistor de silicone monolitico, que
gera uma tensdo de saida que varia conforme a pressao aplicada. O elemento resistivo, que
constitui 0 medidor de pressdo, € uma implantacdo de ion em um fino diafragma de silicone.
Logo, a agua do sistema ao aplicar pressdo sobre o diafragma resulta em uma variacdo de
resisténcia no medidor de pressdo, que por sua vez promovera uma varia¢cdo na tensao de saida
diretamente proporcional a pressdo aplicada.

Sendo assim, o objetivo desta pesquisa foi 0 desenvolvimento de um sistema eletrénico
de retrolavagem, em que foram empregados um CLP e sensores de pressdo diferencial no

controle da limpeza dos filtros.

MATERIAIS E METODOS

O sistema eletrénico de retrolavagem foi idealizado e desenvolvido no Laboratério de
Eletronica e Mecanizacdo — LEMA, do Departamento de Engenharia Agricola, Universidade
Federal do Ceard. A unidade foi composta de um Controlador Logico Programavel da
SIEMENS, modelo LOGO! 12/24RC (mdédulo basico). Um equipamento de baixo custo de
aquisicéo e possibilidade de interface amigavel, com op¢édo do visor, possibilitando alteraces
de par@metros do programa diretamente no campo. Operam com 12 ou 24 V DC.

O sistema foi confeccionado utilizando dois filtros de disco de 1” instalados em paralelo,
onde foram inseridas uma valvula elétricas de 1” (VNF) normalmente fechada, para cada filtro,
e um té acompanhado de outra valvula elétrica 1” normalmente aberta (VNA), que proporciona
a descarga da 4gua com os residuos proveniente da limpeza dos filtros (Figura 1).

Antes e depois do sistema de filtragem foram acopladas saidas para acoplamentos de
pontos de coleta de pressao. E a estes pontos foi conectado um sensor de pressdo diferencial,
marca Motorolla, modelo MPX5500/D, o qual transforma proporcionalmente a diferenca de
pressao (perda de carga) em sinal elétrico, sendo no caso tensdo (0 a 10 v).

Desta forma serd@o para identificadas a perda de carga, e relacionar esta diferenca com o

acumulo de sujeira retida pelo sistema. Ao atingir um determinado valor de perda de carga, a
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valvula VNF se fecha pela acdo do solendide e a valvula VNA se abre, também pela acdo da
ativacdo do solendide, promovendo assim uma inversdo do fluxo de agua no filtro e a
consequente a retrolavagem durante um periodo de tempo (Figura 1). O processo €, neste caso,
realizado individualmente para cada filtro em momentos intercalados.

Este processo tem como principio o envio de um sinal analdgico para o CLP, proveniente
dos sensores de pressdo. O CLP compara o valor da variavel controlada com o valor desejado,
mensura a acdo de ajuste necessaria e emite o sinal de correcdo para o atuador. Dai as variaveis
de entrada serem denominadas manipuladas e as variaveis de saida receberem o nome de
controladas.

Os programas de um CLP sdo executados na forma de rotina ciclica, ou seja, como em
um loop, que reinicia automaticamente sua execucdo a partir da primeira linha de programa
gerada. Tal ponto s6 pode ser alcancado, como destaca Natale (2000), ap6s a completa leitura
e execucdo das linhas que compdem o programa, também conhecido como scancicle ou Ciclo
de Varredura.

A linguagem grafica de programacéo utilizada foi o Diagrama de Blocos de Funcao, cujos
elementos séo expressos por blocos interligados, semelhantes aos utilizados em eletronica
digital. Essa linguagem permite um desenvolvimento hierarquico e modular do software, uma
vez que podem ser construidos blocos de funcdes mais complexos a partir de outros menores e
mais simples. O programa utilizado foi o LOGO!Soft Comfort 6.1.0.0. Siemens AG. A Figura
2 apresenta o diagrama de programacao.

Na linguagem gréfica de programacéo utilizada, os elementos foram expressos por blocos
interligados, semelhantes aos utilizados em eletrénica digital. Essa linguagem permitiu um
desenvolvimento hierarquico e modular do software, uma vez que podem ser construidos blocos
de funcdes mais complexos a partir de outros menores e mais simples. Estes blocos foram
construidos utilizando a linguagem de texto estruturado (FRANCHI, CAMARGO, 2008), como

normalmente ocorre.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O controle do sistema de retrolavagem, comandado pelo CLP, modificou a dire¢do do
fluxo da agua de irrigacdo através de valvulas da abertura das valvulas, conforme o acumulo de
sujeira decorrente da filtragem da &gua de irrigacdo ocorria. Esta inversdo do fluxo com a

limpeza do filtro consiste na retrolavagem.
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O processo da retrolavagem teve como principio o envio de sinais analdgicos
provenientes de sensores de pressdo para o CLP, o qual transformava-os em sinais elétricos
(tensdo de 0 a 10 V) proporcionalmente a diferenca de pressdo registrada pelos sensores
instalados antes e depois dos filtros.

O sistema de controle foi elaborado inicialmente para ser acionando na seguintes
condicdo: i) controle por diferenca de pressao entre a entrada e a saida do filtro (malha fechada).
Durante os testes um dos problemas observados foi em relacdo as dimensdes de grandeza entre
o sinal de saida do sensor e o sinal de entrada do CLP, ou seja, com relagdo a sensibilidade do
sinal recebido.

Desta forma, implantou-se ao programa mais duas condic¢des: ii) retrolavagem acionada
por diferenca de pressdo no sistema de filtragem (malha fechada); e iii) retrolavagem no inicio
da irrigacédo de cada setor. Essa conjuncéo possibilitou a retrolavagem, caso fosse atingido uma

determinada condig&o.

Valvula Aberta

/7 WVélvula Fechada
; (a)

Sentido normal do fluxo

\ \— Pressio de saida
filtro de disco
saida da retrolavagem
/7 Vilvula Aberta
Vilvula Fechada ] (b)

vista lateral

Figura 1. Desenho esquematico do sistema de retrolavagem: (a) sistema em funcionamento normal; (b) sistema operando a

retrolavagem. Fonte: Autor.
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Figura 2. Programa elaborado para o controle em malha fechada da retrolavagem utilizando os sensores de press&o.

Fonte: Autor.

CONCLUSOES

Almejando uma economia de energia elétrica razoavel para os padrdes de utilizacdo
empregados torna-se imperioso priorizar a integracdo dos dimensionamentos de projetos
elétrico e hidraulico a fim de possibilitar a otimizac¢do no funcionamento de sistema hidraulicos,

bem como no manejo mais eficiente da &gua disponivel.
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