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1. O OCASO DO FILTRO
BIOLOGICO

- Apesar dos repetidos melhoramen-
tos sofridos pelos filtros biolégicos des-
-de 0 seu aparecimento na Inglaterra, em
1893, é forgoso reconhecer que éstes,
dia a dia, perdem terreno para outros
processos de tratamento secundirio de
eflucntes, especialmente para os lodos
ativados, tanto naquilo que se refere ao
¢usto “inicial da obra, quanto- no que
concerne as despesas de operagdo e ma-
nutengac. Ja ninguém mais discute o
grau de depuragdo que é possivel obter
com cada um désses processos: os resul-
tados alcancados com os filiros biold-
gicos estdo ‘muito aquém dos consegui-
dos com os 16dos ativados, e por mais
que. se tenha pesquisado e-tentado neste
sentido, presentemente ndo ha esperan-
cas de que se possa melhorar significa-
tivamente a atual eficiéneia dos filtros,

Ao que indicam as tendéncias do
desenvolvimento da moderna técnica de
tratamento de esgotos nos paises mais
avangados no campo do saneamento ur-
bano, deve-se acreditar que os filtros
biolégicos estio fadados a irem ocupar
em futuro ndo muito distante um lugar
muito apagado entre os processos de
tratamento secunddrio, assim como o
sao hoje os filtros intermitentes de areia,
os leitos de contacto e as rodas de
Sheffield.

Entretanto, mesmo que isto acon-
teca, é de se esperar que os filtros biold-
gicos continuem a ser adotados com

predilecdo por muitos sanitaristas, prin-
cipalmente em certos casos especificos.
Em cidades muito pequenas, de menos
de 5000 habitantes, dar-se-d preferéncia
as lagoas de estabilizac®io, ou aos valos
de. oxidagio; em cidades maiores, bafe-
jadas pelo progresso, em que se possa
contar com a compreenséo das autorida-
des municipais, com mais de 20 ou
30 000 habitantes, deverdo imperar as
novas modalidades de 16dos ativados.
E. entre @&sses dois limites terdo boa
oportunidade de subsistir os filtros bio-
logicos, ao lado dos demais processos.
E ainda em terrenos acidentados, onde
sejam impraticiveis as lagoas, ¢ onde
se podera prescindir de operacdes de re-
calque, que os filtros bioldgicos levario
a palma por muito tempo fs outras mo-
dalidades de tratamento por oxidagio
bioquimica.

Assim sendo, nio é demais abor-
dar um ponto controvertido da técnica
de dimensionamento dessas unidades: a
determinacio da altura do meio filtrante,

2. VOLUME DO MATERIAL
FILTRANTE.

A determinacdo déste dado nio
tem apresentado maiores dificuldades,
mormente em se tratando de despejos
domésticos. Enconirada a quantidade
total didria de BOD do efluente pri-
mério, basta dividi-la pela taxa volumé-
trica de aplicaciio para obter o volume
de material filtrante. Como expusemos
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em artigo anterior *), esta taxa varia
entre 300 e 1500 gramas de BOD por
m® de meio filtrante e por dia, sendo
comum a de 875 g/m?/dia, equivalente
a 25 habitantes por m®.

Encontrado o volume, resta deter-
minar a drea do filtro, em planta, e con-
seqilentemente a altura do meio.

3. TAXA DE APLICACAO
SUPERFICIAL

Bste valor permite que se deter-
mine a 4rea que o filtro deverd ocupar
em planta, uma vez conhecida a vazio
do efluente primario, A taxa de aplica-
¢io por unidade de superficie é, entre-
tanto, um dos dados que maior disper-
sdo tem apresentado na literatura espe-
cializada, variando de autor para autor
entre limites amplos, traduzindo com
isso a incerteza que ha no assunto. Ain-
da hoje sdo empregadas nos Estados Uni-
dos da América do Norte taxas com uma
tal variedade de valores, que obrigam o
projetista menos avisado a adotar al-
guma delas ou por simpatia pessoal ou
por sorteio. Babbit, por exemplo, cita
valores entre 0,15 ¢ 4,88 m3/m?/hora
{estamos sempre referindo-nos apenas
a filtros bioldgicos de alta capacidade),
recomendando, entretanto, que seja es-
colhida uma taxa minima de 04
m®/m?/hora. Keefer fala em taxas entre
04 e 1,2 m*/m?/hora. Hardenbergh
cita taxas entre 0,4 e 1,2 m?®/m?/hora,
fazendo ainda distingdo entre Bio-,
Accelo- e Aero-filtros.

E agora?

Vejamos inicialmente qual a im-
portincia dessa indecisa taxa de apli-
cacfio de efluente primdrio por unidade
de superficie do filtro. J& sabemos que,
pelo metabolismo dos microrganismos, se
formam no interior do filtro, entre ou-
tros, sdlidos sedimentaveis que vdo ser

(*) Max Lothar Hess: “Principais diferencas
entre filtros bioldgicos de allta capacidade americanos
e alemies”. Revista DAE, n.® 35 (outubro de 1959).

retidos no decantador secundirio. A
tendéncia désses sélidos, todavia, é de
se depositarem jd no préprio lugar de
sua formagfo, ou seja, sébre a pelicula
gelatinosa que recobre as pedras do
meio filtrante. Como é sabido de sobe-
Jo, ¢ o que acontece sempre nos filtros
biologicos de baixa capacidade, cujo
efluente ¢ relativamente pobre em sé-
lidos sedimentdveis na maior parte do
tempo, apresentando o fendmeno de
descargas periddicas désse material, por
meio de um mecanismo }i conhecido,
mas que ndo cabe discutir aqui. Isto
explica porque os fiitros bioldgicos de
baixa capacidade costumam ser pelo
menos c¢inco vézes maiores do que os
de alta capacidade: é que devem abar-
car uma quantidade de intersticios capaz
de armazenar durante muitos meses o
16do formado, ¢ que ndo consegue ser
carreado para o exterior.

A técnica da “lavagem” désses fil-
tros de baixa capacidade trouxe i luz,
hd pouco mais de 20 anos, os filtros
bioldgicos de alta capacidade. Esta “la-
vagem”, inicialmente feita por alguns
pesquisadores com jatos de dgua limpa,
hoje costuma ser feita através do distri-
buidor rotativo por quantidades mais ou
menos volumosas de efluente final da
estagdo, ou mesmo por efluente primd-
rio ou pelo proprio efluente do filtro,
mediante recirculagio, quando necessi-
rio, de tal forma que se precipite no
interior do meio filtrante uma chuva d=
intensidade suficiente para haver eroséo,
isto &, para que os sdlidos sejam arras-
tados para o fundo do filtro, ¢ dai para
fora do mesmo.

Os filtros alemdes sio representa-
tivos da lavagem com efluente primario,
sem recirculacio; os Bio-filtros ameri-
canos, o sao da lavagem com efluente
primério ¢ recirculagdo do efluente do
filtro através do decantador primdrio;
os Acro-filtros, da lavagem pela recir-
culagfio de parte do efluente final; ¢ os
Accelo-filtros, da lavagem com recircu-
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lagdo de uma parte do ecfluente nido de-
cantado do prdprio filtro.

Isto posto, podemos definir a taxa
de aplicagio a ser adotada, como sendo
a intensidade de uma chuva suficiente
para manter o filtro desobstruido, e em
lugar de medi-la como os meteorologis-
tas, em litros por hectare por segundo,
expressa-la-emos em metros clbicos por
metro quadrado por hora. Mas quantos?
E o que veremos a seguir.

Em 1936, o sanitarista norte-ame-
ricano H. O. Halvorson chegou i con-
clusdo de que, conquanto a taxa de apli-
cacdo por unidade de superficie n&o
alterasse significativamente a eftciéncia
do filtro bioldgico, deveria ser adotado
um valor minimo de 0,8 m3®/m®/hora,
a fim de que se mantivessem vazios 0s
intersticios entre as pedras do meio.
Outros autores fixam éste valor em
0,4 m*/m2/hora, mas estdi provado &
saciedade que a razdo pertence a Hal-
voTson, pois na maioria déstes casos em
que sio adotadas taxas menores, hd
aparecimento de fendmenos indescjaveis,
como a formagio de pogas superfi-
cials, mau cheiro devido a4 decomposi-
¢Ao de sodlidos nio eliminados, efluente
de cOr escura, com materiais nio sedi-
mentaveis em suspensiio, e outros in-
convenientes menores,

Analisando os bons resultados ob-
tidos no mundo inteiro, pode-se afirmar
categoricamente que a taxa de Halvor-
son, de 0,8 m3®/m?*/hora ¢ o minimo
valor desejavel, e dai para cima nao
hi mais limitacdo. Afirma Imhoff, em
conseqiiéncia de experiéncias feitas por
Schulz em Leipzig, que, quanto maior
a taxa, tanto melhor o resultado,

4. ALTURA DO FILTRO

Uma vez admitida a taxa de apli-
cacgdo superficial, ¢ dbvio que, dividin-
do-se por esta a vaziio do efluente pri-
mario, obter-se-4 a drea do filtro em
planta, ¢ dividindo-se por esta tltima

o volume ji determinado, do meio fil-
trante, resultard a altura déste.

Nos filtros em que se emprega a
recirculacio, a vazio recirculada deve
ser somada & vazio do efluente pri-
mdrio, seja qual fér a origem do liquido
nela empregado, donde se depreende
que, quanto maior a relagdo de recircu-
lagio, maior podera ser a area, e por-
tanto menor a altura. Inversamente, se
por qualquer razdio for limitada a al-
tura do filtro, a taxa minima de aplica-
¢80 poderd ser alcancada mediante a
recirculacio,

5. APLICACAO PRATICA

Se denominarmos de V o volume
do filtro, de s a taxa de aplicagdo por
unidade de superficie, ¢ de Q a vazdo
do efluente, a area do filtro serd dada
por

¢ a altura, por

Va
Q

A's
h——;r:

Adotando-se uma taxa de aplica-
¢do volumétrica de m habitantes por uni-
dade de volume de meio filtrante, o
volume déste serd, para a populacio P:

v L.
n
A vazao média horaria Q sera,
admitindo-se um consumo q de A4gua
por habitante ¢ por dia, dos quais a
fragdo ¢ volta aos coletores de esgdto:
qcP

Q=—5

Finalmente a altura do meio serd
dada por

Ps 24 248

h=-—- qeP  nge

Em particular, se:
s = 0,8 m¥/m2/h

n — 25 habitantes/m? de material fil-
trante
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q = 0,2 m?*/habitante/dia
¢ = 0,85,

entao

24 X 0,8

h=e ——— %
25 X 0,2 X 0,85

= 4,5 metfros,
Quando se adota a recirculagiio
com relagdo r entre a vazio recirculada
e a vazdo sem recirculagfio, a expressdo
da altura serd, evidentemente
o 248
T nq(l + rje

Com os dados anteriormente ado-
tados, ¢ mais a relacio de recirculacio
igual 4 unidade (vazao recirculada iguai
a vazdo sem recirculagdo, isto €, vazao
duplicada), a altura do meio serd de
apenas 2,25m.

Quando entre os dados figura a
carga didria de BOD em lugar da popu-
lagdo servida, m indicard o nimero de
equivalentes-habitante, sendo um equi-
valente-habitante igual a 35 g BOD/dia.

Abster-nos-emos de discutir aqui a
expressio de h acima encontrada, pois
as conclusdes interessantes que se po-
dem deduzir sfo imediatas.

6. CONCLUSOES.

Pelo visto, ndo se justifica adotar
uma altura arbitrdria para o meio fil-
trante, guando ha recursos para calcu-
14-1a a partir de dados comuns. A altura
do meio, nas condiges brasileiras, de-
verd estar em volta de 4 metros quando

se quiser evitar a recircula¢io — solugiio
esta que deverd ser sempre preferida
em beneficio da economia de construgdo
¢ da simplicidade de operagdo — po-
dendo entretanto ser diminuida & von-
tade por meio da recirculagio, caso seja
necessario ou conveniente.

RESUMO

E deduzida uma expressio com 2a
qual ¢ possivel determinar a altura do
meio filtrante de filtros bioldgicos de
alta capacidade. E discutida a taxa dc
aplicacdo de efluente por unidade e
superficie. Déd-se um exemplo prético.

SUMMARY

A formula is presented which en-

the determination of high-rate
trickling filter media depth from data
commeonly found. The dosing rate is dis-
cussed. An example of computation is
given,

ables
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