Dimensionamento de Filtros
de Alta Capacidade

Eng.c LUIS CAETANO PORTO MIGLINO ()

1. INTRODUGAOQ

“Q filtro bioldégice é redescoberto.”

Motivados pelo aumento, em todo
o mundo, do interesse pelos filtros
biologicos e pelo relativo pouco uso
que 65 mesmos vém tendo em nosso
Pais, propomo-nos, nesta oportunida-
de, a examinar um caso pratico de
dimensionamento destas unidades
de tratamento de esgotos.

Vale ressaltar que, depois de ter
sido relegado a um quase esqueci-
mento, os filtros bioldgicos voltam a
despertar um c¢rescente interesse
nos Gltimos anos, principalmente nos
paises europeus e nos EUA,

Reaimente, esta excelente unidade
de depuracao bioldgica possui indme-
ras vantagens, dentre as quais pode-
mos enumerar: boa resisténcia as sc-
brecargas de vazdc e concentragio
do efluente, simplicidade de opera-
¢cic, economia de areas, economia de
energia, alta eficiéncia de remogéo
da DBO.

(*) Engenheiro Civil e Sanitarista, Dip. S.E.
— DELFT e Engenheiro de Projetos — SPT —
Diretoria de Planejamento da SABESP.
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Experiéncias recentes realizadas
no Pais e no exterior comprovam a
possibilidade de se usar como supor-
te da biomassa materiais mais leve
como pedagos de tubos de PVC, bam-
bu, cacos cerdmicos, médulos plasti-
cos, etc.

Isto significa sensivel economia na
construgdo da estrutura do filtro,
uma vez que, com simples gabides
ou mesme chapas onduladas, pode-se
construir o confinamento da biomas-
sa.

Por todas estas razbes, tem-se ob-
servado de 1970 para ca, no Pais e
no exterior um crescente interesse
pela utilizagdo dos filtros.

De acordo com os dados forneci-
dos pelo Eng.® Max Lothar Hess, para
que se tenha uma idéia deste fato,
citaremos alguns exemplos de utili-
zagdes recentes: nos EUA, a estagao
de tratamento da Pabst Breweries, na
Georgia, que foi premiada pela En-
vironmental Protection Agency dada
& sua exceléncia, a ETE da cidade
alema de Warstein, no vale do Ruhr,
inaugurada no ano passado, ¢ a ETE
do frigorifico “Bom Beef" em Vali-
nhos — SP,

Essas grandes instalagdes tém de-
monstrado que, ao contrario do con-
senso geral, de gue os filtros biolo-

gicos estao ultrapassados, eles estdo
meais vivos e atuantes que nunca, ha-
vendo mesmo muitos casos em que
se tornam quase insubstituiveis.

2. FORMULAS E PARAMETROS
UTILIZADOS

Para efeito deste trabalho, consi-
deraremos somente as férmulas mais
em uso, gue sdo: a do NRC {National
Research Council — USA), a de RAN-
KIN {que figura nas corhecidas nor-
mas dos “Dez Estados") e a maodifi-
cacdo da formula de RANKIN, reali-
zada por HOELER, na Suiga.

1. Na férmula do NRC, temos os
seguintes pardmetros:
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E =
1+ a
L
\ A .H.F
F
onde:
E = eficiéncia do filtro em %
a = fator que depende da DBO do
esgoto
L = carga de DBO (em Kg.DBO/
dia)
A = area do filtro bioldgico (m*)
F = fator de recirculacdo {(expri-
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FILTROS

Fotos {a) e (b): filtros bioldgicoes construidos recentemente na Suécia.

me o efeito decrescente da
recirculagao)

H == profundidade da camada fil-
trante (m}
H.F == profundidade hipotetica do fil-

tro ([vemos que a recircuiagdo
como que “aprofunda”™ a ca-
mada biolégica).

O fator F é dado por:

()
1 + R

F = we—

{1 + 01 Ry®

onde: R — relagdo de recirculacao

Qr
R =
Oom
onde;
Qr = vazao de recirculacao
Qm = vazdo média

alguns vaiores calculados de R e F
séo;

R F
0 1,00
1 1,65
Tabefa A
2 2,08
3 2.36

a formula do NRC também pode ser
apresentada como:

(un

100
E - ———
1 a
Lv
F
onde. Lv — carga de DBO por m* de
filtro.
L
v = ——oun—
vol . filtro

No caso de ser desprezado o efeito
bioldgico da recirculagéo. a formula
do NRC passa a ser a seguinte:
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onde:
E, = eficiéncia do filtro, sem recir-
culagao,

valores praticos de Lv: de 04 a 1.5
kg DBO/m* dia

Lv esta relacionado com a eficién-
cia desejada conforme a tabela (B)
demonstrada:

N

Ly 0.4 0,7 1.0 1.5
E (%) 80 75 72 67
Tabela B

valores praticos de a: de 0.37 a 0,44
sendo que o valor 0,37 se aplica para
esgotos mais concentrados, com DBO
entre 200 e 250 myg/l e o valor 0,44
aplica-se para esgotos mais diluidos
com DBO entre 100 e 150 mg/l.

2. Na formula de RANKIN temos
0s parametros abaixo:

v

R+ 1
100 e
R+ 15

e (V1)
1.5.E - 100
100 - E

3. Na Suica, HOERLER generalizou
a formula de RANKIN vista anterior-
mente, introduzindo o par8metro E,
que, como }a vimos, é a eficiéncia do
fittro excluido qualquer efeito biold-
gico da recirculacdo. Assim, a formu-
ta de RANKIN assumiu a seguinte for-
ma:

vy

L = 100

(VIN)

100 E
— 100
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E

E
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3. O DIMENSIONAMENTO

Uma vez apresentadas as formuias
e 05 parametros que serao utilizados,
passaremos a examinar um casc de
aplicagdo pratica.

Supondo-se uma cidade com uma
populacdo de projeto de aproximada-
mente 15 mil habitantes, dotada de
um sistema de coleta tipo separador
abscluto e totalmente servida por
rede coletora, assumiremas por hipo-
tese que os dados abaixo sdo verda-
deiros e ndo sujeitos a discussao.

Vazao média: Qm = 4500 I/s {in-
clusive infiltracao)

| = contribuicBo per capita de
DBO = 54 g DBO/hab/dia

L = carga DBO diaria —
DBO/dia

O esquema que propomos para
uma ETE “filtros biologicos" para
esta cidade, é apresentado na Figura
ne .

Considerando que o tratamento pri-
médrio proporciona uma redugdo de
30% da carga de DBO, teremos uma
carga efetiva no filtro de DBO, de:
Le = 8t0 x 0,7 = 587 Kg DBO/dia
a concentragdo média do efluente ao
estdgio biolégico serd entdc de:

567.000.000
Sa =

810 kg

= 145.83 mg DBO/1
3.888.000
Assumiremos que a DBQO, maxima
do efluente permitida pela legisla-
cdo anti-poluicdo seja Se = 24 MY
DBO./I
Isto poste, podemos concluir que @
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FIGURA 1

eficiéncia exigida na remocao de DBO
sera:
Sa - Se 145,83 — 24

Er = = - 083
Sa 145,83

Er = 83%

utilizando as diversas formulas men-
cionadas., apresentaremos as solu-
¢bes possiveis:

Solugao 1

Aplicande a férmula do NRC e su-
pondo-se que ndo haja recirculagao
{ou que haja apenas uma pequena re-
circulacdo com o objetivo dnico de
manter uma descarga minima sobre
o leito filtrante),; deste modo, a efi-
ciéncia serd dada por E,, fogo:

100

Toa Ly

como Sa = 145,83 mg DBQ/I, adota-
remos o valor de a = 0,44 {vide
pag. 3}.

como E£r requerido é > 80% adota-
remos: LV = 0,406 kg DBO/m* dia
(vide tabela B) entdo:

E =

w

= T78%

160
1+ 044 4/ 04

Vemos, portanto, que com a hipote-
se de se adotar como nulo o efeito da
recirculacdo, a eficiéncia do filtro
estd abaixo da minima exigida pelas
autoridades.

Assim sendo, procuraremos levar
em conta o efeito da recirculacio, e
com isto determinar o valor da vazan
minima de rscirculacdo para garantir
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a eficiéncia requerida pelas autorida-
des.

Solucao 2

Aplicando as férmulas de RANKIN-
HOERLER, temos:

(sendo Er = 83%)

E = 78%]
100 . E
— 1400
E
R — o logo,
100 - E
100 x 83
- 100
78
R = =
160 83
541
= - 038
17

cu R ~ 40%

portanto, a vazdo de recirculacdo se-
ré:

Q, = 040 x 4500 = 18,00 I/s

Q. = 4500 + 1800 = 63.00 I/s

Solugao 3
Agora, mantendo a mesma hipéte-
se, qual seja, a de considerar o efeito
biologico da recircutacao, utilizare-
mos a férmuia Il do NRC, visando
uma comparacdo de resultados.
Assim:

100

©Lv

F

{1 + 01 RY

da solugao 2, chegamos ao valor de:
R = 0,40 logo,

1+ 04 1.4
F = = s
{1 +01 x04) 1,0816
F ~ 1.3 entéo:
100 100
E= - = = 80%
- 0,40 1,244
1+ 0.44 e
1,30

Se quisermos, entretanto, um ren-
dimento minimo de 83%. conforme
as exigéncias preestabelecidas, po-
demos efetuar o processo inverso e
tentar achar qual a relagdo de re-
circutacdo R que, pela formula NRC,
dard a eficiéncia de 83% exigida.

Utilizando-se a formuia Il nova-
mente temos:

100

83 = e dai
0,40
1+ 0.44 -_—
N\
/0,40
83 -+ 36,52 : = 100
V=
/0.40
36,52 = = 17
A\
.40
1.333.71 x ——— = 288
F
1.333.71 x 0,40
Fs — - = 18
289

Pela tabela A vemos que o vator
de R esta entre 1,0 e 2,0. Adotare-
mos o valor de 1.,5. Para 0 prossegui-
mento deste trabalho, adotaremos os
valores obtidos neste ultimo célculo.
entdo temos, vazado de recirculacio:
Qr = 1,5 Qm

Qr = 15 % 4 — 67,50 i/s
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FILTROS
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FIGURA NP 2
Qt = 45 6750 = 1125 I/s A melhor solucdo, entretanto, é a de gue os sdlidos que séo recircula-
neste caso, necessitamos de trés construgdo de 2 filtros com didme- dos sdo mais estiveis e portanto

conjuntos elevatdrios de 40 l/s de
capacidade cada um, mais um idénti-
co de reserva.

Continuandoe o dimensionamento,
teremos:
L = 557 kg DBO/dia
Lv = 040 kg DBO/m3
portanto, o volume do leito filtrante
SEera:
567

v 1.417 m3
FB 0,40

Adotando-se uma carga hidraulica
de:
L = 0,85 mi/m¢ . hora ou

H

L = 204 m¥/m: . dia
H

A area do filtro podera ser calcula-
da pela seguinte expressio:
Qt 1125 x 36

B L

0.85

405
FB 0,85

-

profundidade entdo seréd:

¥ 1.417
FB

H = = — =
A 476
FB

297 m

Didmetro do filtro:

/m
4 A
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tros idénticos. Assim:

A
FB
4 .
2
D= . =
\ 3,14
4 x 238
e = 1750 m == 1800 m
3,14

O corte esquematico de cada filtro
& indicado na Figura n° 2.
Area total de cada filtro:
D = 900 + 9,00 + 1,80 = 1980 m
3,14 D*

Area = =
4 4

A o= 308 m:

3,14 x {19.8)

Area (til per capita =
AL =2 X 308 = 616 m:
516

——— = 0041 m2/hab.
15,000

4. CONCLUSOES

Verificamos que os valores obtidos
para a eficiéncia do filtro nas solu-
¢hes 2 e 3 diferem de aproximada-
mente 3%.

Isto sugere que a férmula do NRC
€ mais exigente e segura que a de
RANKIN HOERLER, embora a diferen-
ca de 3% ndo seja significativa a
ponto de influir decisivamente na
op¢ao escolhida,

Uma explicagdo plausivel para este
fato é que a formula do NRC foi ela-
borada & base de experiéncias reali-
zadas com esgoto diluido (efeito da
recirculacao} e leva em conta o fato

mals resistentes a biodegradagao que
os que estdo passando pela primeira
vez no leito bioldgico.

Vale ressaltar que nos EUA o pre-
co da energia é inferior ao prege da
energia na Europa. Por esta razdo,
nos EUA, a recirculacdo € usada com
mais liberalidade, e portanto a for-
mula mais utilizada & a do NRC. Na
Europa, ao contrario, a recirculagdo é
utilizada com wmais moderagdo ou
simplesmente eliminada, e a formula
mais empregada é a de RANKIN-
HOERLER. De acordo com a referén-
cia {2}, outrossim, a formula do NRC
¢ a mais indicada para paises de
clima tropical como o Brasil. Finali-
zando, lembramos que, embora a re-
circulagao traga varios beneficios,
acarreta contudo um aumento do vo-
lume dos decantadores secundarios.
Ao projetista cabe comparar os efei-
tos e decidir em cada casc qual a
melhor solugéo.
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