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Operacao de filtros organicos utilizados no tratamento
de aguas residudrias de suinocultura

Marcos A. de Magalhaes', Antonio T. de Matos?, Wilson Deniculi? & llda de F. F. Tinoco?

RESUMO

Este trabalho consistiu no estudo da operagdo de filtros organicos, utilizando-se bagaco de cana-de-aglcar e serragem de
madeira, como materiais filtrantes. O experimento foi conduzido na Area Experimental de Hidréulica, Irrigacao e Dre-
nagem do Departamento de Engenharia Agricola, da Universidade Federal de Vicosa. Colunas de 1,0; 1,3; 1,6; 1,9 e
2,0 m foram preenchidas com esses materiais, para filtragem de dgua residuaria da suinocultura (ARS), o que foi realiza-
do em trés replicatas. Para monitoramento da perda de carga nos filtros, foram instalados piezometros. O tempo de
operacao dos filtros, até que a taxa de filtracio passasse a ser menor que 0,2 L m2 s, foi de 100 a 150 min. As taxas de
remocao de solidos em suspensao (SS) e de solidos totais (ST) foram, respectivamente, de 90 a 99% e de 43 a 57%,
utilizando-se filtros de serragem de madeira, e de 81 a 96% e de 50 a 56%, usando-se filtros de bagaco de cana-de-
aclcar. A eficiéncia de filtragem aumentou com o passar do tempo, ocasionada pela obstrugao gradativa dos poros e
pela retencao de solidos da ARS nas colunas filtrantes. A altura da coluna filtrante nao alterou significativamente a efici-
éncia dos filtros na remocao de SS.
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Operation of organic filters used for treatment
of swine wastewater

ABSTRACT

This work consisted of study of operation of organic filters utilizing sugarcane bagasse and sawdust as filtering material.
An experiment was carried out at the Experimental Area of Hydraulics, Irrigation and Drainage of the Department of
Agricultural Engineering, Federal University of Vicosa. Columns with 1.0, 1.3, 1.6, 1.9 and 2.0 m of height were filled
with the organic material for the swine wastewater filtering, with three replicates. Piezometers were installed for the
head loss monitoring. The filters were operated during 100 to 150 min until the filtering rate was less than 0.2 L m?2 s,
Removal rates between 90 to 99% for suspended solids (SS) and 43 to 53% for total solids (TS) were reached, using
sawdust filters, and 81 to 96% for SS and 55 to 56% for TS, using canetrash filters. The filtration efficiency increased
with time, due to gradual obstruction of the pores in the filter columns. The height of filter column did not alter signifi-
cantly filter efficiency in removing SS.
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INTRODUCAO

Por ser concentradora de dejetos em pequenas areas, a Sui-
nocultura moderna de producéo animal de forma confinada, gera
grandes volumes de aguas residudrias de ato potencia polui-
dor para 0 solo, 0 ar e a agua, ja que se trata de efluente rico
em solidos em suspensdo e dissolvidos, matéria organica, nu-
trientes (nitrogénio e fésforo, dentre outros), agentes patogéni-
cos, metais pesados e sais diversos (Matos et a., 1997).

Dentre as opcdes de que se dispde para tratamento/dispo-
sicdo de aguas residuarias da suinocultura (ARS) esta a do
aproveitamento agricola, tendo em vista o elevado valor fer-
tilizante que esses liquidos apresentam: entretanto, em ra-
z&o da grande quantidade de material solido em suspensdo
nessas aguas residuarias e mesmo apos ela ter passado por
tanque de sedimentacdo priméria, unidades de tratamento
subsegiientes permanecem recebendo cargas organicas ain-
da muito elevadas, 0 que concorre para aumento dos custos
de implantac&o e operacdo do sistema, como um todo. Fre-
guientemente tem-se verificado muitos problemas de entupi-
mento de bombas, tubulacdes e, sobretudo, de emissores,
quando se faz opcéo pela disposicdo dos efluentes do sedi-
mentador no solo.

Para uso de ARS em fertirrigag8o, o risco de entupimento
de gotejadores pode ser considerado baixo, moderado ou se-
vero, respectivamente, para concentragoes de solidos suspen-
sos menores que 50 mg L1, entre 50 e 100 mg L1, e superio-
resa 100 mg L1 (Bucks et al., 1979). De acordo com Leon &
Cavallini (1999) a concentracdo relativa de solidos nos eflu-
entes, admitida para um bom funcionamento do sistema de
irrigacdo por gotejamento, deve ser inferior a50 mg L.

A acdo mecanica de eliminagdo dos solidos em suspen-
sdo (SS) por filtragdo se baseia-se no principio de que um
meio poroso pode reter impurezas de dimensdes menores que
as dos poros da camada filtrante (Povinelli & Martins, 1973),
porém esses mecanismos de remocao sdo temporarios ou fi-
nitos, tendo em vista a obstrucéo gradativa dos poros do lei-
to filtrante, com conseqliente aumento da perda de carga no
filtro (Magalhaes, 2002).

Um meio filtrante ideal deve ser constituido de particu-
las de didmetro e tipo de material que proporcionem melho-
rias significativas na qualidade do efluente das colunas fil-
trantes e retenham o maximo possivel de solidos. Materiais
filtrantes mais finos deverdo proporcionar a geragdo de um
efluente mais depurado; entretanto, produziréo, também,
maior perda de carga nas camadas superiores da coluna fil-
trante proporcionando, assim, pequeno periodo de operacao
do filtro.

Embora as vantagens do uso de materiais organicas em
filtros para ARS ja tenham sido comprovadas (Brandéo et
al., 2000 e Lo Monaco et al., 2002), pouco se sabe sobre
critérios e parametros de projeto e sua operacao.

Com a realizagéo deste trabalho objetivou-se avaliar a
operacdo de filtros orgénicos de diferentes aturas, constitu-
idos por serragem de madeira e bagago de cana-de-acUicar
triturado, e sua eficiéncia no tratamento de aguas residudri-
as de suinocultura quanto a remoc&o de solidos totais e em
suspensao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas dependéncias da Area
Experimental de Hidraulical/lrrigacdo e Drenagem do Depar-
tamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal de
Vicosa, sendo os filtros construidos com tonéis metalicos de
0,58 m de diémetro, interligados, no caso de colunas de mai-
or atura que a origina do tonel, nos quais foram acondicio-
nados os materiais orgénicos, perfazendo colunas filtrantes de
1,00; 1,30; 1,60; 1,90 e 2,10 m de altura; na extremidade in-
ferior dos tonéis fez-se um furo para adaptagéo, na parte ex-
terna, de registro, por onde se coletou o efluente filtrado.

Para preenchimento das colunas de filtragdo foram utili-
zados dois tipos de residuo organico: o bagaco de cana-de-
acUcar triturado e a serragem de madeira, previamente se-
cados ao ar e, em seguida, triturados, utilizando-se o
Desintegrador/Picador-Moedor (DPM), n°® 01, equipamento
constituido de 4 conjuntos de 3 martelos (total de 12 marte-
l0s), peneira com malha de 10 mm e motor de 5 cv; depois
de triturados, os materiais organicos foram peneirados em
diferentes malhas, de forma a se obter duas faixas granulo-
métricas: 5,0-8,0 mm e 2,5-3,0 mm.

A escolha das faixas granulométricas para o materia fil-
trante foi baseada nos resultados obtidos por Lo Monaco et
al. (2004), que recomendaram o uso de granulometrias en-
tre 2,0 e 3,0 mm, por se tratar das que proporcionaram mai-
or filtracdo sem, contudo, aumentar em demasia a perda de
carga no sistema.

Na base de cada coluna de filtracgo foi instalado um sis-
tema de drenagem, constituido por tubos de PVC de 50 mm
de didmetro, perfurados (furos de 2,0 mm de diémetro). Para
evitar a passagem de particulas do material filtrante e entu-
pimento dos drenos, uma camada de 20 cm de material gros-
seiro (particulas do mesmo material organico, nos didmetros
de 5 a8 mm), foi disposta no fundo dos recipientes, cobrin-
do os drenos; sobre a camada de material mais grosseiro,
dispbs-se a camada de material filtrante, com granulometria
de 2,5 a 3,0 mm, cuja alturafoi variavel, conforme esquema
experimental apresentado na Figura 1. Para evitar que ocor-
resse rapida colmatagdo da camada superficial do filtro, co-
locou-se sobre a coluna filtrante, uma camada de 20 cm de
altura, constituida de material de mesma granulometria do
material que foi colocado junto aos drenos (5,0-8,0 mm).

Para cada coluna de filtragdo foram instalados dois pie-
z0metros, conforme apresentado na Figura 1, a fim de se
quantificar e monitorar, ao longo do tempo, a perda de car-
ga na coluna filtrante. Esses piezbmetros foram instalados
nas transicdes entre as camadas filtrantes que, apesar de se
constituirem do mesmo material, apresentaram diferentes
granulometrias, segundo abordagem anterior sobre a mon-
tagem do sistema filtrante.

Na montagem dos filtros os materiais filtrantes foram
acondicionados nas colunas de forma gradual, em camadas
de 30 cm de espessura, sob compressdo de 0,167 kgf cm
(16,35 kN m2), até ser atingida a altura méxima de cada
tambor. Este valor de pressdo foi determinado cal culando-se
a pressdo exercida por um homem, de 50 kgf de peso apoia-
do em um so pé.

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.10, n.2, p.472-478, 2006.



474
Lamina de ARS (0,05 m)
— , % '~“V\"b?\'¢:" | Granulometria de
020m 1 B2 3,080 mm
=N | sy I
. Iy
Q\ 4 ™. PiezOmetros
£ - ot
h : e | .
™ Granulometria de
2,5a3,0 mm
o o __wee Granulometria de
0,20 m 3,02 8,0 mm

Valvula de Dreno

controle

Figura 1. Esquema do sistema de filtracio utilizando-se material organico

Para minimizar o fluxo preferencial na parede interna da
coluna, o material de preenchimento foi comprimido com a
ponta dos dedos, em toda a periferia do filtro, durante a fase
de enchimento dos mesmos. Inicialmente, as colunas de fil-
tracdo foram preenchidas e operadas com bagaco de cana-
de-acUcar, sendo os filtros operados até que perdessem a
capacidade de filtracdo. Apds a montagem dos filtros e ini-
ciada a operacéo do sistema, realizou-se 0 monitoramento da
perda de carga na camada filtrante, por meio de leituras efe-
tuadas em régua graduada, afixada paralelamente aos pie-
z0dmetros.

A é&gua residuéria de suinocultura (ARS) utilizada no
experimento foi coletada em tanque de concreto de
5 x 3 x 3 m, onde sdo estocados os efluentes gerados nas
instalagbes da Suinocultura da UFV, e conduzida ao tanque
de distribuicdo de onde foi transferida, por gravidade, aos
filtros. A manutencdo de uma I&mina permanente de 0,05 m
de ARS sobre os filtros foi possivel com o controle da vazéo
de alimentacéo, possibilitado com a instalacdo de vavulas
nas tubulagdes de distribuicdo. Na saida de cada coluna de
filtracdo também foram,, instaladas vévulas para controle
do fluxo de saida e coleta de amostras do efluente.

Mantendo-se fechadas as vélvulas das bases das colunas,
os filtros foram, simultaneamente, saturados com ARS, até
ser atingido o nivel maximo de cada coluna, respectivamen-
te 1,00; 1,30; 1,60; 1,90 e 2,20 m de altura; apos a satura-
¢do da coluna e formac&o da [&mina de 0,05 m de ARS so-
bre a superficie do filtro, as vélvulas das colunas filtrantes
foram abertas, simultaneamente, permitindo 0 movimento do
liquido nos intersticios do material filtrante contido nos fil-
tros, sendo as colunas mantidas saturadas durante todo o
periodo de filtragcdo, na condicdo de filtro lento, procuran-
do-se manter, por meio de controle nas valvulas, a carga
hidrostatica inicialmente estabelecida. A montagem e a ope-
rac8o dos filtros foram realizadas em triplicata para cada
altura de coluna filtrante.

Durante a operacdo dos filtros utilizou-se uma bureta para
a coleta de efluente, retirando-se amostras, a cada 10 min,
com o objetivo de se calcular ataxa de filtracdo do liquido e
quantificar as concentragdes de solidos totais (ST) e solidos
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em suspensdo (SS) no efluente. No periodo de operacéo dos
filtros, as aguas residudrias armazenadas na caixa de distri-
buic&o foram sistematicamente revolvidas para que néo hou-
vesse sedimentag&o do material no fundo do recipiente.

As concentracBes de ST e SS afluente e efluente de cada
filtro, foram quantificadas seguindo-se metodol ogia recomen-
dada pela APHA (1995), e realizadas no Laboratério de
Qualidade da Agua do Departamento de Engenharia Agri-
cola da UFV. Os dados de concentracéo de SS e ST do eflu-
ente (C) dos filtros foram divididos pela concentragdo mé-
dia desses atributos no afluente (Cy), para se obter, entdo, os
valores médios da concentracgéo relativa (C/Cy) obtida nas
trés repeticdes, com o que pode ser calculada a eficiéncia
média desses filtros.

As concentragdes de ST e SS na ARS afluente aos filtros
variaram de 845 a 1.332 mg L1 e 1.454 a 8.786 mg L1,
respectivamente, no periodo de operacdo do sistema.

O periodo de operagéo dos filtros foi condicionado a ob-
servagdo dos valores de perda de carga nos materiais filtran-
tes, avaliados por meio de leituras feitas nos piezdmetros,
sendo a operagdo dos filtros encerrada no momento em que
a perda de carga aumentou, de tal forma a proporcionar taxa
de filtragdo menor que 0,2 L m2 s,

Os procedimentos estabelecidos visaram, também, a co-
leta de dados, o que permitiu o desenvolvimento de equa-
¢Oes para a determinac&o de alguns pardmetros de projeto e
operacdo de filtros orgénicos no tratamento da ARS. O vo-
lume de efluente coletado durante a conducdo dos ensaios
foi convertido em lamina filtrada proporcionando, assim, a
construgdo de curvas, relacionando as concentrages de SS,
ST e alamina filtrada.

Para interpretacéo estatistica dos dados foram ajustadas
equacOes de regressdo, utilizando-se o LRP (Linear Respon-
se Plateau) e o software estatistico SAEG — Sistema de An&-
lises Estatisticas (versao 8.0/2001), desenvolvido na Univer-
sidade Federal de Vicosa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Perda de carga no material filtrante

NaFigura 2A e B estdo apresentadas, respectivamente, as
curvas de variagdo da perda de carga média nas colunas fil -
trantes de serragem de madeira e de bagaco de cana-de-agu-
car triturado, durante o periodo de filtracgo de ARS. Com o
tempo de operacdo do filtro, foi ocorrendo entupimento dos
poros de condugdo do liquido, o que provocou aumento de
perda de carga nas colunas filtrantes, evidenciada nas leitu-
ras da coluna liquida nos piezémetros.

O tempo de operagéo médio dos filtros de bagaco de
cana-de-agUcar triturado foi menor que o proporcionado
com o uso de filtros de serragem de madeira, em raz&o de
ser mais rapida a obstrugdo dos poros e, conseqlientemen-
te, a perda de carga nesse material. Sob este ponto de vis-
ta, o uso de filtros de serragem de madeira mostrou-se mais
adequado, considerando-se o maior tempo de operacdo por
ele proporcionado.

Pode-se verificar, apds andlise da Figura 2A e B, que a
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Figura 2. Perda de carga média nas colunas filtrantes de diferentes alturas, constituidas por serragem de madeira (A) e bagaco de cana-de-agtcar triturado

(B), em funcao do tempo de operacao, respectivamente

perda de carga foi crescente nos filtros constituidos por ser-
ragem de madeira e bagaco de cana-de-aclcar, ocorrendo
aumento mais rapido na perda de carga nas camadas filtran-
tes de maior atura, tanto nos de serragem de madeira como
nos de bagaco de cana-de-agUcar triturado. O maior percur-
so a que foi submetido o liquido percolante, foi a razéo da
obtencdo da maior perda de carga na camada filtrante des-
ses filtros.

Em geral, filtros de serragem de madeira proporcionaram
maior tempo de operacdo de filtracdo que os de bagaco de
cana-de-agUcar triturado, o que pode estar associado a sua
maior porosidade ou & forma como o material se assentou
no filtro, ap6s a aplicacdo da ARS.

Taxa de filtracéo

Nas Figuras 3A e 3B estdo apresentadas, respectivamen-
te, as curvas de variagdo da taxa de filtragdo média nos fil -
tros de serragem de madeira e bagaco de cana-de-agUcar,
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durante o periodo de operacéo com aguas residuérias da su-
inocultura.

A taxa de filtragBo da ARS nos filtros diminuiu com o
aumento no tempo de operacdo dos filtros de serragem de
madeira e de bagaco de cana-de-aclicar, sendo o comporta-
mento dos filtros desses materiais muito semelhantes.

No inicio, quando os poros dos materiais filtrantes esta-
vam totalmente desobstruidos, a taxa de filtragdo era alta e
a perda de carga nos filtros, baixa; com o tempo de opera-
¢do dos filtros, os poros foram sendo obstruidos pelos soli-
dos em suspensdo da ARS e, com isto, a perda de carga foi
aumentando e a taxa de filtrag&o reduzindo.

Obteve-se, apds 40-50 min de operagdo dos filtros, maior
regularidade e estabilidade na taxa de filtragdo dos filtros de
ambos os materiais avaliados. O valor da taxa de filtracgo
média de ARS, que pode ser considerada estével em filtros
de serragem de madeira e de bagaco de cana-de-aclcar, esta
compreendido entre 0,2 e 0,7 L m2s! equivalendo a 7,2 a
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Figura 3. Variacao da taxa de filtracao média de ARS em serragem de madeira (A) e bagaco de cana-de-agtcar (B), durante o tempo de operacao dos filtros
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25,2 cm h'l. Os valores obtidos neste experimento sdo me-
nores que os apresentados por Branddo et al. (2000) na fil-
tragem de ARS em diferentes materiais organicos, que fo-
ram de 100 a 150 cm hl, o que se deve a maior
granulometria do material utilizado no trabalho citado, ou
sgja, 2,0 a 6,0 mm.

Remocéo de solidos em suspensdo (SS)

Nas Figuras 4A e 4B os dados de concentraggo relativa
(CICy) média estéo apresentados na forma de curvas de C/
Co (concentragdo relativa) de SS como fungdo do tempo de
operacdo do filtro de serragem de madeira e bagaco de cana-
de-acUcar, respectivamente.

Conforme apresentado nas Figuras 4A e 4B, a concentra-
¢do relativa de SS no efluente das colunas filtrantes de ser-
ragem de madeira (A) e bagaco de cana-de-aglcar (B) dimi-
nui com o tempo de operacdo dos filtros, isto & com a
reducéo da porosidade dos filtros, uma vez que SS das ARS
ficaram retidos no material do filtro.

A eficiéncia média de remocéo de SS de ARS nos filtros
de serragem de madeira variou entre 90 a 99% da concen-
tracdo relativa no efluente e nos filtros de bagago de cana-
de-acUcar triturado a eficiéncia de remocdo de SS da ARS
variou entre 81 a 96% da concentragdo relativa no efluente.
Comparativamente, verificou-se maior eficiéncia naremocéo
de SS em filtros de serragem de madeira que nos de bagago
de cana-de-agUcar triturado, enquanto a maior porosidade dos
filtros de serragem de madeira pode ser fator de maior im-
portancia para obtencdo desses resultados.

Os valores médios de concentragéo de SS encontrados no
efluente da maioria dos filtros foram inferiores a 50 mg L1,
que, de acordo com Bucks et a. (1979), para este nivel de
concentracdo de SS o risco de entupimento dos gotejadores
€ baixo. O tempo para que o efluente dos filtros atingisse
essas concentracfes variou inversamente com a profundida-
de da coluna filtrante. Os filtros de maior altura de coluna
filtrante apresentaram concentracdes nesta faixa, a partir de
10-20 minutos de operacdo do filtro; ja para os filtros de
menor altura, essas concentragGes foram obtidas apos 60-
90 min de operacdo dos filtros.
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Embora se tenha observado pequenas diferencas na remo-
¢do de SS em filtros organicos de diferentes alturas, ao ser
retirado o material filtrante dos filtros pdde-se verificar, vi-
sivelmente, que os solidos da ARS foram retidos mesmo nos
filtros de maior atura, até a profundidade maxima de 1,5 m
da coluna, com o que se conclui que filtros com altura supe-
rior a 1,50 m de altura ndo devem proporcionar aumento na
eficiéncia de remocéo de SS.

Remocéao de sdlidos totais (ST)

Na Figura 5A e B estdo apresentados os dados médios
obtidos na forma de curvas de C/C, de ST, como funcdo do
tempo de operacdo do filtro de serragem de madeira.

A eficiéncia média de remocdo de ST da ARS nos fil-
tros de serragem de madeira, apos 60 min de operagéo, fi-
cou entre 43 a 57% da concentracdo relativa no efluente e
nos de bagaco de cana-de-agUcar, apds 30 min de opera-
¢do, entre 31 a 56%.

Os valores de eficiéncia de remoc¢do de ST obtidos po-
dem ser considerados altos, tendo em vista que a separa-
¢do fisica ndo é eficiente na remocéo de solidos dissolvi-
dos. Parte dos sdlidos dissolvidos pode ter sido retida por
capilaridade na massa do material filtrante, no fenébmeno
de absorcgo. Outra parte dos solidos dissolvidos (ions) pode
ter sido retida por adsorcéo, por forcas eletrostéticas, junto
as particulas dos materiais filtrantes, conforme observaram
Brand&o et al. (2000).

A Tabela 1 apresenta as equacdes de regressdo gjustadas
para concentracéo relativa (C/Cy) média de SS e ST como
variavel dependente do tempo de operacdo dos filtros, res-
pectivamente para a serragem de madeira e para o bagaco
de cana-de-agUcar.

O gjuste de equaces lineares aos dados obtidos de con-
centracdo de SS e de ST em funcdo do tempo indicou que,
inicialmente, a eficiéncia na remocdo de SS e ST da ARS
aumentou na mesma proporgao em que os poros foram sen-
do obstruidos; posteriormente, verificou-se tendéncia de es-
tabilizagcdo do processo, ocasido em que a eficiéncia se man-
teve aproximadamente constante.

Nas condi¢Bes em que o experimento foi conduzido, o
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Figura 4. Concentracdo relativa (C/C)) média de SS no efluente dos filtros de serragem de madeira (A) e bagaco de cana-de-agticar (B), em funcao do

tempo de operacao do sistema
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Tabelas 1. Equagdes de regressdo ajustadas para concentragdo relativa
(C/C,) média de SS e ST, como varidveis dependentes do tempo (t) de
operacao dos filtros de serragem de madeira e bagago de cana-de-agticar

Relagao
c/coM
Serragem de madeira
Solidos em Suspensao (SS)

Tempo de

Filtro Equacao operagao® (min)

1,00 m $S =0,291 - 0,003 t 0,071 70,00
1,30 m $S =0,239 - 0,003 t 0,034 90,00
1,60 m $S =0,316 - 0,004 t 0,057 57,00
1,90 m SS =0,159 - 0,002 t 0,008 46,00
220 m SS = 0,283 - 0,006 t 0,094 150,00
Solidos Totais (ST)
1,00 m ST = 0,904 - 0,006 t 0,554 70,00
1,30 m ST = 0,917 - 0,007 t 0,499 90,00
1,60 m ST = 0,912 - 0,006 t 0,577 57,00
1,90 m ST = 0,811 - 0,003 t 0,462 46,00
220 m ST = 0,892 - 0,007 t 0,431 150,00
Bagaco de cana-de-acucar
Solidos em Suspensao (SS)
1,00 m SS = 0,405 - 0,005 t 0,196 120,00
1,30 m $S =0,398 - 0,009 t 0,146 65,00
1,60 m $S =0,270 - 0,001 t 0,078 50,00
1,90 m $S =0,179-0,001 t 0,047 50,00
2,20 m SS =0.429 - 0,008 t 0,043 65,00
Solidos Totais (ST)
1,00 m ST = 0,624 - 0,005 t 0,496 120,00
1,30 m ST = 0,526 - 0,001 t 0,482 65,00
1,60 m ST = 0,908 - 0,009 t 0,453 50,00
1,90 m ST = 0,607 - 0,004 t 0,444 50,00
2,20 m ST = 0,789 - 0,007 t 0,508 65,00

1 Relagao C/CO minima, ou seja, maxima eficiéncia de filtragao da coluna filtrante
2 Tempo de operacao do filtro com ARS até obtencao de taxa de filtragao menor que 0,2 L m2 s

volume de ARS filtrado nos filtros de serragem de madeira
e de bagaco de cana-de-aglicar triturado, com 0,264 m? de
secdo transversal, variou entre 3.600 a 5.500 L filtrol, até
gue ocorresse significativa obstrucdo dos poros, concorren-
do para a obtencdo de taxas de filtracdo menores que
0,3 L m?2 s1, correspondente a capacidade de filtragem de

agua residuaria gerada, por dia, por lotes de 360 a 550 sui-
nos, admitindo-se que o gasto médio de &gua para higieni-
zacdo das baias é de 10 L suino d1. Em 1 m? de érea de
secdo transversal, os volumes filtrados poderiam ser multi-
plicados por quatro. Esses resultados indicam grande viabi-
lidade no uso desses filtros, ainda que seu tempo de opera-
¢80 tenha sido relativamente curto.

Para facilitar a operac@o e o manejo dos filtros, conside-
ra-se de fundamental importancia que seja contemplada, no
projeto de sistemas de tratamento de ARS, a construgdo de
um tanque de armazenamento da agua residuaria gerada di-
ariamente, uma vez que, além de possibilitar o tratamento
priméario daARS (remocéo de parte dos sdlidos por sedimen-
tagcdo), a presenca do tanque possibilita a operacéo dos fil-
tros sob carga menos variavel e a troca, sempre que se fizer
necessaria, do material filtrante.

CONCLUSOES

1. A €ficiéncia de retencdo de solidos em suspenséo pelo
material filtrante aumentou com o tempo de uso, fato este
ocasionado pela obstrucdo gradativa dos poros provocada pela
percolaco de ARS nas colunas filtrantes.

2. Os filtros de serragem de madeira mostraram-se mais
eficientes naremocédo de SS, obtendo-se remog6es médias de
90 a 99%, e os filtros de bagaco de cana-de-agUcar foram
ligeiramente superiores na remocgdo de ST, com remocdes
médias de 50 a 56%.

3. Com o aumento da altura da coluna filtrante ndo se
observou aumento na eficiéncia dos filtros na remogéo de
solidos em suspensao; assim, recomenda-se a utilizagdo de
filtros com até 1,5 m de altura, na taxa de compressao utili-
zada neste trabalho.

4. O tempo de operacdo médio dos filtros variou de 60
a 100 min, suficiente para o tratamento de 3.600 a 5.500 L
de ARS.

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.10, n.2, p.472-478, 2006.



478 Marcos A. de Magalhaes et al.

LITERATURA CITADA

APHA — American Public Health Association — Standard metho-
ds for the examination of water and wastewater. New York:
APHA, WWA, WPCR, 19 ed., 1995.

Branddo, V. S.; Matos, A. T.; Martinez, M. A. ; Fontes, M. P. P.
Tratamento de aguas residuarias da suinocultura utilizando-se
filtros organicos. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, Campina Grande, v.4, n.3, p.327-333, 2000.

Bucks, D. A.; Nakayama, F. S.; Gilbert, R. G. Trickle irrigation
water quality and preventive manitenance. Agricultural Water
Management, Amsterdam, v.2, p.149-162, 1979.

Leon, S. G; Cavallini, J. M. Tratamento e uso de aguas residué-
rias; traducéo de: Treatment end use of wastewater. Campina
Grande: UFPB, 1999. 110p.

Lo Monaco, P A.; Matos, A. T.; Jordéo, C. P; Cecon, P. R.; Mar-
tinez, M. A. Influéncia da granulometria da serragem de ma-
deira como material filtrante no tratamento de aguas residué-
rias. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental,
Campina Grande, v.8, n.1, p.116-119, 2004

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.10, n.2, p.472-478, 2006.

Lo Monaco, P. A.; Matos, A. T.; Martinez, M. A.; Jordao, C.P.
Eficiéncia de materiais organicos filtrantes no tratamento de
aguas residuérias da lavagem e despolpa dos frutos do ca-
feeiro. Engenharia na Agricultura, Vicosa, v.10, n.1-4, p.40-
47, 2002

Magalhdes, M. A. Parametros para projetos e operagdo de fil-
tros organicos utilizados no tratamento de aguas residuari-
as de suinocultura. Vigosa: UFV, 2002. 103p. Dissertacdo
Mestrado

Matos, A. T.; Sediyama, M. A. N.; Freitas, S. P.; Vidigal, S.
M.; Garcia, N. C. P. Caracteristicas quimicas e microbio-
l6gicas do solo influenciadas pela aplicacéo de dejeto Ii-
quido de suinos. Revista Ceres, Vigosa, v.44, n.254, p.399-
410, 1997.

Povindli, J; Martins, F. Pesquisa sobre a eficiéncia de filtros lentos em
unidades piloto. In: Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitéria,
7, 1973, Sdvador. Anais... S8 Carlos: EESC/USP, 1973. 20p.



