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CONSIDERACOES INICIAIS

No tratamento sscundario dos ¢sgotos qomés:icos.
principalmente, hospitalares, sempre foi aplicado, com
rendimentos aceiaveis, 0 sistema de percolaglo, mais
comumente denominado de FILTRACAOQ BIOLOGI-
CA.

~aa nos cabe delongar aqui sobre as atividades biolo-
gicas, do processo, porquanto as mnesmas ji se acham
‘argamente apresentadas, na literatura sécnica. Apenas
queremaos deMOnsLrar nessas av eriguaydes, spbre 0 com-
sortamento pratico desses Organismos ¢ a manzira de
conseguir-se a maior rentanilidade do referido processo,
cor medificagdes. relativamente, pequenas,

CIRCLLAGCAO DO AR

O sistema percclador normalmenie usado ¢ aquele em
Que O ar ¢ Uy evgutos aprescntam o mesmp sentido de
deslocamento.

Es:es filtros, ou por outra, leitos percolanies, na ma-
nieira em que sdo utilizados atualmenie :em um limite de
altara, consulerado étimo para © seu rencimento

2.5m), aien: do qual, o reor de percolagad 1orma-se in-
significante. ) .

A cunva de assimilacdo de 02 conforme visto na figu-

ra |, aprescaa um patamar para valores acima de 2,5m

- de altura de leito percolante. Isto ind:ca que um aumen-
to de altura do .eito percoian:e, & partr de 2,5m, néo in-
treduz aumento algam significativo da taxa de assim:la-
clo ce oxigénic,
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Figura 1, Assimilaqa_o — percentual de 02 do ar, em
fun¢do da altura do leito percclanie, em leito de fluxo
paralelo.

Essa curva de assimilacdo ¢ diretamente proporcional
tanto ao poder oxicante do ar, quanto & avidez ou de-
manda de O3, peios liguidos em transite.

Nesge caso, a oxidacdo ou assimilagio de O3 decresce
por dois motivos, ou sejam:

1. Diminuigao da demandca ce O3, pelos esgolos;

2. Empobrecimento do teor de Q2 do ar, o cual avan-
cano mesmo sentido dos liguidos.

Quando porém o ar transita €61 “enido COntrario ao
dos liquizos, modifica-se radicalrmente a marcha da de-
puracfo, havendo maior assimilagac de OZ. Isic porgue
a inversio do curso cntre o ar ¢ 0s ¢¥gotos equisibra a
acdo do leito percolante, ou seja, mantémn & assimila;ao
quase uniforme, em 1oca a coluna percoladora.

Neste caso, a allura cu profundidace do ieito poce sar
aumentada até para 4,5 ou mais metros, que o mesmo
trabalhara err toda a sua extensdo’

Num processo em contra-corrente, a assimilacdo de
O2 assume uma variagdo linear, conforme pode ser vista
na figura 2.
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Figura 2: Assimifacﬁo percentual de O2 do ar em fun-
¢&o da altura do leito percolante, com leito de fuxo em
conira-corrente.

Vamos tomar como exeriple, um filiro biciogico em
plena atividade, com camada percolante de 4,5m de al-
tura ¢ avaliam-se a marcha de oxidagao em faixas apro-
ximadas de u.5m,

s esgotos clarificados entram na unidade com gran-
de avicez ce oxigénio. comecando loge a assimilagdo
des‘.e,_em bora o ar circulante 14 esteja empebrecido, por
ter oxidado as camadas 1feriores do leito.
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A medida que os liquidos vio descendo no leito per-
colame ¢ perdendo a avidez pelo 032, sua assimilagaoe vai
sendo mantida 4 expensas do poder oxidante do ar, o
qual vai crescendo até atingir o maximo no seu ponto de
entrada, gue coincide com o ponto de saida dos esgotos.

0 esquema da figura 3, d4 uma idéia das colunas de
influéncias compensadoras.
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FIGURA 3: Apresentagdo esquematica das variagdes
em porcentagem do poder oxidante do ar e de avidez nn
demanda de O2 pelos esgotos em um filtro bicldgico de
fluxo em contra-corrente,

Tal fato foi observado pelo autor, durante as opera-
goes de filtros bioldgicos de unidades hospitalares. Na-
guela oportunidade, houve problemas com as psycho-
das. Quando se invertia a agdo do ventilador, exaurindo
em vez de insuflar, as psychodas eram impelidas para fo-
ra em tal quantidade, que empastavam motor e hélice,
pelas colisdes. Os problemas de manutengio que islo
carrerava, desencorajaram o prosseguimento das expe-
riéncias. Em apenas curtos ensaios feitos com os filtros
das pequenas depuradoras do Educandario Dom Duar-
te, da Cidade Vargas, de Ja¢and ¢ do Parque Hospitalar
do Mandagui, em todas elas foram confirmados total-
mente esses pontos de vista, em face dos aumentos con-
seguidos de reduciio da DBOS.
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O problema das psvchodas pode ser facilmente con-
tornado, pelo sistema seguinte: conforme esquemas nas
figuras 4, 5 e 6, o ar pode ser insuflado num circulo tu-
bular superior, que alimenta seis tubos verticais, com
entrada sob o leito percolante.

O= sistemas existentes ou scja, com cxaustor, na parte,
superior da laje de cobertura dos filtros, poderdo ser
transformados no sistema proposto, porém, no orificio
central destinado ao conjunto motor-hélice coloca-se
uma tela milimétrica, com o fito de impedir a saida das
psychodas, O mesmao tipo de filtro podera também dis-
pensar a cobertura, desde que seja inundavel, de modo a
permitir o controle de proliferagio exagerada das
psychodas.

DISTRIBUICAO DE LIQUIDO

Como em todos os sistemas percoladores, ¢ ponto ne-
vralgico da adogdo deste tipo de filtro & a distribuicdo
dos liquidos clarificndos, sobre o leito percotante, cuja
melhor maneira ¢ a dos bragos rotativos **Sprinkler’’.

Entretanto, se os bragos rotativos forem metalicos, o
sistema sera desmantelado prematuramente, pela violén-
cia da corrosdo, gue acarreta o fluxo de ar em contra-
corrente.

Sim, porque pelo sistema usual, (corrente paralela) o
ar circulado concentrado de gases corrosivos & descarre-
gado ao ar livre, pelas bocas dos tubos de descarga, ao
passo que no sistema de confra-corrente, a descarga de
ar (com os gases corresivos) passa diretamente pelo sis-
tema distribuidor. Portanto, dever-se-a usar um tipo de
pintura protetora, que defenda realmente os metais con-
fra a corros2o. Ou por outra, como a era dos plasticos
esth bem avangada, poderdo ser adotados tubos de PVC
e tirantes de NYLON, nesse caso precisando proteger
apenas a capd rotativa da coluna central,

Caso nio se consiga ou ndo se deseje arcar com os
gastos de uma protecao efetiva, para o tipo de distribui-
dores rotativos, podera ser recomendado, para o filtro
em contra-corrente, o sistema de canaletas fixas.

Nesse caso, o conjunto tera que ser a descoberto, para
permitir as limpezas, por escovamentos periodicos, sen-
do também necessario estahelecer um regime, para con-
trolar a proliferaciio das psychedas.

Podem ser empregados quatro {4) canaletas mestrag
de concreto, em posicio de cruz, das quais derivam ca-
naletas meia-cana, conforme a figura n°, 7, formando
uma posicho de pentes, cujas mostras sdo completadas
pelas figuras 8 e 9.
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As canaletas distribuidoras (meia-cana) @ de 0,10m,
et material de PVC rigido, poderdo ter varias fileiras
longitudinais de orificios de @ de 0,006m a 0,012m e com
espacamentos longitudinais regressives, do funde para
as bordas, da maneira seguinte:

Os espacos da fileira do fundo poderdo ser de 0,50m.
As duas primeiras fileiras, isto é, de cada lado da fileira
do fundo podem ser com espagos 0,30m, as duas fileiras
seguintes, ainda de cada lado, devem ter espacos de
0,10m, scndo as duas Gltimas lileiras (ja yuase tas bor-
das) com espagos de 0,05m.

As bordas poderdo ser dentadas, conforme o corte
A-A da figura 8, tipo vertedor triangular, a fim de ga-
ranlir o escoamenio fracionado, mesmo nas horas de
maior vazao.

Os fundos das canaletas (meia-cana) deverdo estar ao
mesmo nivel das quatro (4) canaletas mestras ou distri-
buidoras, para evitar que figue retida nestas qualquer
por¢ido de liquida.

As mesmas quatro (4) canaletas mestras deverdo ter,
nas suas partes iniciais, local ou friso para fixagdo de
compaorta de modo a possibilitar o isolamento (uma por
vez) nas horas de limpezas. Seus perfis deverdo ser re-
tangulares com 0,20m de largura por 0,10m de profun-
didade ainda de acordo com o mencionado corte AA-da
figura 8.

As canaletas de PVC rigido 8 0,10m poderao guardar,
entre si, espacos de 0,20m e suas bordas deverdo ficar
ninda 0,50m abaixo das bordas das canaletas mestras,
conforme representado no corte B-B da figura 9.

Um leito percolante com & atil de 10,0m comportara,
aproximadamente, em cada vma das canaletas mestra:
quinze canaletas (15) (meia-cana) de cada lado, confo
me pode ser viste na figura /, & qual estd na escala de
1:100. Consoanle o que foi dito anteriormente, reitera-
se que as canaletas (meia-cana) deverdo ter sete (7) filei-
ras paralelas de orificios, @ de 0,006m ou 0,012m de
acardo com a que esta sendo mosirado na figura 10
(corte transversal em escala de 1:1 da mesma canaleta de
Meia cana), respeitados os espagos longitudinals indica-
1os na figura 1t,
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De acordo com o esquema da figura 10, entre a fileira
_do centro ¢ as primeiras fileiras laterais de orificios, me-

deiam espacos de 30° de centro a centro dos mesmaos,
Entre ay outras fileivas, inclusive entre a uilima delas e a
borda, os espagos serdo de 207, de centro a centro.

s dentes do vertedor triangular, das bordas destas
ranaletas poderdo medir 0,01, do vérlice 4 base e me-
dir 0,02m de ponia a penta dos dentes, de acordo com a
figura 11,
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FASES ANTECEDENTES

Yoltando &s experiéncias que culminaram com as nos-
sa atuais conclusoes, lembramos as seguintes etapas.

Apbs nos termos centificado de que a cireulacdo do ar
em contra-corrente, nos leitos de parculacau, lazia au-
mentar sensivelmente, a reduvdo de DBO3, em todo o
processo, Comevamos a procurar os motivos determi-
nantes de tais efeitos.

Supondo que a maior assimilacao de 02, no caso, era
causuda por pravavel reducao da velocidade dos lqui-
dos, obstados no mesmo caso pela contra-corrente do
ar, empenhamo-nos a medir o suposto aumento da de-
tengao dos mesmos lquidos, no leito percolante,

Dirigiu as experiéneias o Eng®. Lucival de jesus dos
Santos Figueiredo, o gual sempre revelou-se pesquisa
dor emipehhado de assuntos sanitarios.

Com o auxilio do tracador de fluoreseeina sadica, fi-
Zemos virias cronometragens da detengio dos liguidos
clarificados. servindo-nos de filtro biclégico da ETE da
Cidade Vargas {SP}. A varao dos lquidos era de 18
litros/segundo, num leilo percolanie de 2,5m de altura e
B interno de 10,0m.

Grande fol a nossa decepedo, quando constatamos,
reiteradas vezes, que o ar em contra-corrente returdava @
marcha dos liquidos de apenas alguns segundos, em re-
lagd0 & marcha dos mesmos liquidos, com ar em corren-
te favoravel ou seja:

Os liyuidus com a corrente de ar no mesmo sentido
atravessavam o leito percolante em um {1) minuto e 45
segundos, ao passo que com o ar ligado em contra-
corrente demoravam dois (2) minutos e 1§ sepundos,
apenas 30 segundos a mais. Isto foi o resultado médio de
varias determinacdes erenometradas ¢ logo ficamos con-
vencidos de que ndo cra 0 aumento 130 pequeno da de-
tencao dos liquidos o que acarrelava major assimilagio
de 02 e sim um motivo diferente. Posteriormente, o ra-
ciotinio logico levou-nos a canclusan de que a constin
cia de assimilacao de O2 era mantida pelas diferencas
compensadas na inversae dos avancos, conforme o
excmplo da figura 2, deste trabalho.

Mais tarde, casualmente encontramos na cidade de
Vera Cruz (SP} um filtro biolégico, com ar cm contra-
corrente.

Foram observados os seguintes problemas:

19, conjunto distribuidor rotativo “‘Sprinkler”’ feito
de metais comuns de outros sistemas e que se corroeu em
POUCOS meses, vislo .seus metais ficarem €XPostos ao
trdnsito do ar circuladoe antes pelo leito percolante e,
portanto, com taxa elevada dos gases da percolacio, tais
como CO2, NH4, H2S e outros.



2°. o conjunto aerador, ao nivel do solo, insuflava em
tubiulagdu direta aw lastro do filtre, impossibilitando as
inundacdes necessarias periodicamente 4 unidade, para
controle da criagdo das psychodas.

3°. as britas do leito percolante eram de bitola unifor-
me, de baixo cm ¢ima, o gue facilitou a colmatag¢io do
mesmo leito.

A proposito, ¢ bom ndo perder de vista 0 esquema da
figura 6, onde as camadas superpostas do leito percolan-
te devem ser com materiais de bitolas decrescentes, de
baixa para cima, comecando com macadame (0,10m de
didmetro médio) e terminando com brita de 0,04m de
didmetro médio.

CONCLUSAQ INFORMATIVA

Simplesmente para consolidar nosso antigo ponto de
vista, fizemos provas atuais, com o filtro biologico da
peaquena depuradara de esgotos do Fducandario Dom
Duarte, ebtendo os seguintes resultados:

Comparando-se as Tabelas [ e 11, vé-se que os aumen-
tos de redu¢do alcangados para DQO e DBO sio lison-
jeiros.

L bem verdade gque as DQOS ¢ DBOS iniciais foram
diferentes, porquanto as coletas foram feitas em épocas
diversas e a concentragéo do esgoto inicial varia, confor-

me a carga poluidora da ocasido, porém o que interessa -

& a drastica redugao, conseguida no leito percotante.

E isto, praticado numa pequena depuradora que con-
ta com algumas deficiéncias como, por exemplo, o seu
decantador secundario ndo tem a necessaria inclinaglo,
no seu lastro.

Nin temas a menor davida de que também a reducio
dos sdlidos em geral, bem como a presenca de O.D. no
efluente final serdo muitc maiores, com o sistema de ae-
ragdo em contra-corrente.

RESULTADQS OHTIDOS

TABELA1 - REDUGGES ALCANGADAS COM CORRENTE

TABELA 1T — RFDIDAES ALCANGCADAS, APOS 20 DIAS
DE FUNCIONAMENTO, COM AR EM CONTRA-CORRENTE

LOCAL PARAMETROS EM MC/LITRO
AMOSTRAGEM LQO Dae NH4 (N) NOz (M) POy (P)
Afluente - esgoto bruto 1082 360 13,2 0,02 320
Decantado primirio 706 240 44,5 0,01 044
Redugio % 35.58 | 3333 - - -
Percolado - filtro 309 0 70 0,03 0.54
Redugio % 3669 § 47.22 - - —
Efluente final 243 S50 35,0 0,1% 0,57
Redugio % 4,10 555 - - -
Reduglo tutal % 7837 | 8640 - - -
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ANDES LTDA.

DESCENDENTE DE AR
LOCAL PARAMETROS EM MG/LITRO E Terraplenagem
AMOSTRAGEM | DQO | DBG | NHa(N) | NO3(NP | PO, () ESPECIALIZACAO: Pavimentagio
Afluente - esgoto bruto 513 175 21,0 0,04 0,250 Saneameﬂto Basmo
Decantado primdric 395 140 18,5 0,04 0,205
Redugdo % 23,00 | 2000 - - -
Percolado + filtro 504 120 190 0,05 0355
Reduylo 7 N - - - Rua Assun¢io, n° 1242
Efuente final 424 80 10.5 0,04 0355 PABX: 231.8999
- Fortaleza - Ceara
Redugdo % — | 2285 - - - C.G.C. 07.364.342/0001-30
Redugdo total % 15 | 5428 - - _ C.G.F. 06.102.512-7
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