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RESUMO

Com a realizagdo deste trabalho, objetivou-se avaliar a taxa de filtracdo em filtros de serragem de madeira,
apés terem sido submetidos a diferentes tempos de pousio, no tratamento primario da agua residudria da
suinocultura. O experimento foi conduzido na Area Experimental de Armazenamento e Processamento de
Produtos Agricolas do Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal de Vigosa. Colunas de
filtragem foram montadas em tubos de PVC de 100 mm de didmetro e 600 mm de comprimento, tendo sido
preenchidas com serragem de madeira possuindo granulometria variando de 2 a 5 mm. Foram confeccionados
cinco filtros, de modo a possibilitar a avaliacdo de cinco diferentes periodos de pousio: 1; 2; 4; 8 e 16 dias
apos efetuada a primeira filtracdo. As avaliacGes foram realizadas por trés vezes. O escoamento nos filtros
ocorreu em condicfes de saturagdo com carga hidraulica de 10 cm acima da superficie superior do material
filtrante. A taxa de filtracdo da ARS decresceu com o tempo de operacao dos filtros, o que pode ser atribuido a
obstrugdo dos poros decorrente das altas concentragdes de SS presentes neste tipo de agua residuéria. Nas trés
bateladas, observou-se que os periodos de pousio de 1; 2 e 4 dias ndo foram suficientes para desobstrugdo dos
poros, no entanto, periodos de pousio de 8 e 16 dias do material filtrante, proporcionaram aumento na taxa de
filtracdo do material, ainda que inferior ao da taxa inicial. Periodos de pousio de 8 a 16 dias foram necessarios
para obter, respectivamente, taxas de filtracdo de 59 e 72 % da taxa inicial. Verificou-se tendéncia de aumento
nas taxas iniciais de filtracdo com o aumento no periodo de pousio do material, 0 que indica que melhores
resultados poderiam ter sido obtidos caso o periodo de repouso fosse superior a 16 dias.

PALAVRAS-CHAVE: Filtragem, Tratamento de Efluentes, Tempo de Pousio

INTRODUCAO

A suinocultura moderna, caracterizada pelo confinamento de animais, gera grandes volumes de aguas
residuarias, com alto poder poluente. De acordo com MATQOS (2008), quando essas aguas residudrias sao
dispostas no meio ambiente, sem tratamento, podem causar grandes problemas ambientais, tais como
degradacédo ou destruicdo da flora e da fauna, além de comprometer a qualidade da 4gua e do solo. Como na
legislacdo ambiental estdo estabelecidos padrBes para lancamento de efluentes em corpos hidricos, torna-se
necessario, caso a op¢do seja esta forma de destinacdo final, o tratamento dessas aguas residudrias. Caso a
opcdo seja o aproveitamento dessas aguas residuarias via fertirrigacdo e a aplicagdo for realizada de forma
localizada, torna-se necessério a execugdo de um tratamento preliminar e primério, para que sejam diminuidos
0s riscos de entupimento dos emissores.

Dentre as formas de tratamento primdrio para a remoc¢&o de poluentes de aguas residuarias estd a filtracéo, que
se baseia no principio de que um meio poroso pode reter impurezas de dimensdes até menores que as dos
poros da camada filtrante (LO MONACO et al., 2009). Porém esses mecanismos de remog¢do sdo temporarios
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ou finitos, tendo em vista a obstrucdo gradativa dos poros do leito filtrante, com consequente aumento da
perda de carga no filtro (MAGALHAES, 2002).

As aguas residuarias brutas de pocilgas apresentam contetddo de sélidos totais variaveis, uma vez que 0
manejo adotado tem alto grau de influéncia nestes valores. Por ser muito rica em soélidos, o uso de filtros
convencionais de areia ndo é, na maioria das vezes, recomendavel, no tratamento da agua residuaria de granjas
suinicolas, dada a rapida colmatacdo superficial e o impedimento ao fluxo normal da agua residuaria
(BRANDAO et al. 2000).

O uso de material filtrante alternativo, oriundo de atividades agropecuérias, pode ser boa opgéo, devido a sua
abundancia, baixo custo de aquisicdo e, ainda, em razdo do material poder ser submetido & compostagem apds
sua utilizacdo como material filtrante (MATOS, 2008), podendo ser, posteriormente, utilizado como
fertilizante agricola. Por essa razdo, alguns residuos utilizados como filtros organicos tém sido pesquisados,
dentre eles o triturado de bagacgo de cana-de-agUcar, serragem de madeira, casca de arroz, triturado de sabugo
de milho, fino de carvéo, casca de frutos do cafeeiro, fibra de coco, além de pergaminho de graos de café.

Sabe-se que os filtros podem operar, de forma adequada, apenas por determinado periodo de tempo, ja que,
com o continuo entupimento dos macroporos do material filtrante a perda de carga vai aumentando e,
consequentemente, a taxa de filtragdo da agua residuaria vai diminuindo. ApoOs a taxa de filtragcdo ter
diminuido significativamente, o que geralmente se considera cerca de 10% da inicial, ha a necessidade da
troca de material filtrante. Com o objetivo de diminuir a necessidade de mé&o-de-obra e 0s custos nas unidades
de tratamento, procura-se a utilizagdo do mesmo material filtrante por maior periodo de tempo. Entretanto,
para que isso seja possivel, torna-se necessario o estabelecimento de um periodo de pousio do filtro, para que
se possa restabelecer, a0 menos parcialmente, a capacidade de filtracdo do material. Pouco sabe, sobre os
efeitos do tempo de pousio sobre a taxa de filtracdo do material j& utilizado, assim, objetivou-se, com a
realizagdo deste trabalho, avaliar a taxa de filtracdo em filtros de serragem de madeira, ap6s terem sido
submetidos a diferentes tempos de pousio, no tratamento primario da agua residuéria da suinocultura.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi instalado e conduzido em casa de vegetacio localizada na Area Experimental de
Armazenamento e Processamento de Produtos Agricolas, no Departamento de Engenharia Agricola/UFV.

A &gua residuéria da suinocultura (ARS) utilizada nos ensaios foi coletada diretamente em um tanque de
estocagem do efluente, proveniente de baias contendo animais em diferentes estadios de desenvolvimento, do
Setor de Suinocultura da UFV, sendo armazenada em reservatorio de fibra de vidro, ao longo de todo o
periodo de experimentacdo. Para caracterizagdo fisica da ARS, foram quantificadas as concentragdes de
solidos totais (ST), s6lidos em suspensdo (SS) e s6lidos volateis totais (SVT), obtidos segundo recomendado
em APHA et al. (2005).

As colunas de filtragem foram montadas em tubos de PVC de 100 mm de didmetro e 600 mm de
comprimento, tendo sido preenchidas com serragem de madeira, previamente seca ao ar e triturada utilizando-
se 0 Desintegrador/Picador-Moedor (DPM), n° 01, equipamento constituido de 4 conjuntos de 3 martelos (total
de 12 martelos), peneira com malha de 10 mm e motor de 5 cv. Depois de triturada, a serragem foi peneirada,
de forma a se obter uma faixa granulométrica de 2 a 5 mm. A escolha das faixas granulométricas para o
material filtrante foi baseada nos resultados obtidos por LO MONACO et al. (2004), que recomendaram o0 uso
de granulometrias entre 2,0 e 3,0 mm, por se tratar das que proporcionaram maior filtragdo sem, contudo,
aumentar em demasia a perda de carga no sistema. Na base do tubo, colou-se um tampdo, adaptando um
flange por onde era coletado o efluente tratado e, internamente a mesma, uma tela (malha 1 mm), para evitar o
arraste de material filtrante para fora da coluna.

O material filtrante foi acondicionado nas colunas de forma gradual, em camadas de 5 cm de espessura, sob
compressdo de 12.490 N m? (pressdo equivalente & proporcionada pelo pisoteio efetuado por um homem de
70 kg), até ser atingida a altura de 50 cm.

Para minimizar o fluxo preferencial na parede interna da coluna, o préprio material de preenchimento foi
colado as paredes internas do tubo para aumento da rugosidade da superficie e, com isso, da tortuosidade das
paredes internas dos filtros.
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Foram confeccionados cinco filtros, de modo a possibilitar a avaliagdo de cinco diferentes periodos de pousio:
1; 2; 4; 8 e 16 dias apo0s efetuada a primeira filtragdo. As avaliagcGes foram feitas por trés vezes, ocorrendo num
periodo de 50 dias, aproximadamente.

Na primeira batelada de ensaios, a ARS foi utilizada imediatamente apds a sua coleta, na segunda batelada, a
ARS permaneceu armazenada no tanque, o que deve ter proporcionado parcial degradagdo anaer6bia do
material organico da agua residudria, enquanto na terceira batelada esta degradagdo foi mais evidente, em
virtude do maior tempo de armazenamento da agua residuéria.

As concentracBes de sélidos totais, suspensos e volateis na agua residudria utilizada nas trés bateladas de
ensaios estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1: Concentracdes de sdlidos totais (ST), suspensos (SS) e volateis totais (SVT) da dgua residuaria
da suinocultura (ARS).

1% Batelada 2% Batelada 3% Batelada
ST (mg/L) 11.820 10.890 8.520
SS (mg/L) 7.520 7.380 6.600
SVT (mg/L) 8.630 7.800 5.620

O escoamento nos filtros ocorreu em condicBes de saturacdo e, para isso, as colunas filtrantes foram
preenchidas com ARS, mantendo-se fechadas as valvulas instaladas em suas bases até o preenchimento total
da coluna. Ap6s o preenchimento total do material filtrante, as valvulas das colunas filtrantes foram abertas
simultaneamente, permitindo o movimento da aguas residuaria através do material nelas contido, sendo
mantido o escoamento saturado durante todo o periodo de filtragdo com carga hidraulica de 10 cm acima da
superficie superior do material filtrante. Durante essa fase, foram utilizados um crondmetro e frascos plasticos
de 500 mL para a coleta do efluente, com o objetivo de determinar a taxa de filtracdo do liquido no filtro.

Andlises de regressao foram utilizadas para obtencdo de equagdes que possibilitassem a estimativa da taxa de
filtragem (m® m? h™) como funcéo do tempo (minutos). Os modelos foram escolhidos com base no coeficiente
de determinacéo (R?) e no comportamento considerado I6gico para o fendmeno em estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Figuras 1A, 1B e 1C estdo representadas as curvas de variacdo da taxa de filtracdo ao longo do tempo de
operagdo dos filtros, para os diferentes tempos de pousio.
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Figura 1: Variacao na taxa de filtracdo em fungdo do tempo de operacao dos filtros, para diferentes

tempos de pousio.
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De acordo com o que estéa apresentado nas Figuras 1A, 1B e 1C, a taxa de filtracdo da ARS decresceu com o
tempo de operacdo dos filtros, o que pode ser atribuido a obstrucdo dos poros decorrente das altas
concentracdes de SS presentes neste tipo de &gua residuéria (Tabela 1), observa-se que, apds 7,5-10 minutos
de operacdo dos filtros, atingiu-se a constancia na filtragdo. MAGALHAES et al. (2006), utilizando serragem
de madeira com granulometria variando de 2,5 a 3,0 mm, para filtragem de ARS, encontrou taxa de filtracao
estavel compreendida entre 0,2 e 0,7 L m? s?, faixa de valores que contemplou os obtidos neste trabalho que
foram, para a 1%, 2% e 3% Bateladas, de 0,50; 0,58 e 0,34 L m? s™, respectivamente. BRANDAO et al. (2000),
na filtragem de ARS em diversos materiais organicos, e utilizando uma faixa granulométrica de 2 a 6 mm,
encontrou taxas de filtracdo que variaram de 0,28 a 0,42 L m? s™, valores em parte, inferiores aos encontrados
neste trabalho.

A desobstrucdo dos poros é um mecanismo que ocorre principalmente por meio do processo de degradacéo
bioldgica, o qual é fortemente influenciado pela umidade, temperatura e as préprias caracteristicas fisicas e
quimicas do material filtrante. Apos estabilizado, o material humificado e menos entumecido, em razéo do seu
desaguamento, apresenta maior permeabilidade, possibilitando, com isso, restabelecimento, ainda que parcial,
da taxa de filtracdo. O retorno da taxa de filtracdo do filtro deve-se também as alteracdes fisicas provocadas
pelo ressecamento do material filtrante, criacdo de fissuras e rachaduras, principalmente na camada superficial
do filtro, onde se verifica alto grau de colmatago.

Nas trés bateladas, observou-se que os periodos de pousio de 1; 2 e 4 dias ndo foram suficientes para
desobstrucdo dos poros, ou seja, ndo houve tempo habil para que a degradacdo biolégica associada ao
desentumecimento do material possibilitasse 0 aumento na permeabilidade do filtro e, com isso, ndo houve
aumento na taxa de filtracdo neste periodo. No entanto, periodos de pousio de 8 e 16 dias do material filtrante
(Figuras 1A e 1B), proporcionaram aumento na taxa de filtragdo do material, ainda que inferior ao da taxa
inicial. Na terceira batelada (Figura 1C), talvez em decorréncia da agua residudria possuir menor concentragao
de SVT (Tabela 1), ou seja, menor quantidade de material organico passivel de degradacdo, o tempo
necessario para desobstrucdo dos macroporos do filtro foi maior que 8 dias, por esta razdo, ndo foi obtida a
curva relativa a este tempo.

Os resultados séo indicativos da possibilidade de utilizagdo de filtros j& colmatados ap6s 0s mesmos terem
sido submetidos a um periodo de repouso. Com isso, pode-se planejar, numa unidade de tratamento de agua
residuaria, o manejo de filtros, de tal forma que um mesmo material possa ser utilizado uma ou mais vezes,
antes de ser descartado e levado para ser submetido a compostagem.

Verificou-se tendéncia de aumento nas taxas iniciais de filtragdo com o aumento no periodo de pousio do
material, o que indica que melhores resultados poderiam ter sido obtidos caso o periodo de repouso fosse
superior a 16 dias.

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

Houve tendéncia de haver aumento na taxa de filtragdo com o aumento no periodo de pousio do material
filtrante;

Periodos de pousio de 8 a 16 dias sdo necessarios para que se possa obter, respectivamente, taxas de filtracao
de 59 e 72 % da taxa inicial;
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