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RESUMO 

Objetivou-se, com a realização deste trabalho, avaliar a eficiência de filtros orgânicos na remoção de óleos e 
graxas presentes em água residuária de suinocultura (ARS). Como materiais filtrantes, foram utilizados o 
bagaço de cana-de-açúcar triturado, a serragem de madeira e o pergaminho de grãos de café. Tonéis metálicos 
de 1,30 m de altura e 0,58 m de diâmetro foram preenchidos com os respectivos resíduos orgânicos e, em 
seguida, submetidos à aplicação de ARS em escoamento descendente até que a taxa de filtração passasse a ser 
menor que 0,2 L m-2 s-1. Amostras de ARS antes e após a filtração foram coletadas a fim de se avaliar a 
concentração de óleos e graxas presentes na água residuária. De acordo com os resultados obtidos, os filtros 
orgânicos mostraram-se promissores na remoção de óleos e graxas presentes na água residuária de 
suinocultura, alcançando valores de 97,2; 88,9 e 82,3% utilizando-se o bagaço de cana-de-açúcar triturado, 
serragem de madeira e pergaminho de grãos de café, respectivamente. Os filtros não foram eficientes o 
suficiente para atender a Resolução CONAMA nº 430/2011 referentes ao atendimento quanto ao padrão de 
lançamento dos efluentes para óleos e graxas, no entanto, permitiram melhoria considerável na qualidade do 
efluente. 
 
PALAVRAS-CHAVE: Filtração, Resíduos orgânicos, Óleos e graxas. 
 
 
INTRODUÇÃO 

A maior parte da matéria sólida presente em águas residuárias da suinocultura (ARS) é de natureza orgânica e, 
dentre os vários constituintes, apresentam grande quantidade de óleos e graxas, originados dos óleos da 
gordura animal e dos óleos vegetais presentes nas rações. 
 
As águas residuárias ricas em óleos e graxas causam graves impactos ambientais quando lançadas diretamente 
em corpos hídricos receptores. Dentre os principais, destaca-se a formação do filme sobre a superfície, 
dificultando as trocas gasosas entre a atmosfera e o meio líquido, e o aumento da DQO e DBO, em razão da 
decomposição química e bioquímica dos componentes orgânicos dos óleos e graxas. 
 
Em razão da grande quantidade de nutrientes presentes nas ARS, bem como a necessidade de dispô-la de forma 
adequada no meio ambiente, a fertirrigação com essas águas residuárias vem sendo cada vez mais utilizada. No 
entanto, vários são os inconvenientes decorrentes da presença de óleos e graxas em águas residuárias de 
suinocultura quando aplicadas utilizando-se sistemas de irrigação localizada. Dentre os principais problemas 
pode-se citar a aderência às paredes de tubulações, bombas, válvulas e demais equipamentos acessórios; 
aderência às paredes de tanques e unidades de tratamento; obstruções nas canalizações, peças e equipamentos 
e, com a decomposição do material orgânico há a emanação de maus odores. Quando disposta diretamente no 
solo, sem a devida pré-remoção de gorduras, pode ocorrer colmatação dos poros das camadas superficiais do 
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solo, causando dificuldades à infiltração de água e a troca de gases entre a atmosfera e o solo, apodrecimento 
de raízes, geração de maus odores e, com isso, atração de insetos e outros vetores de doenças.  

Dessa forma, quer sejam lançadas em corpos hídricos receptores, quer sejam aplicadas visando-se seu 
aproveitamento agrícola, a ARS deve passar por um tratamento primário para a remoção dos óleos e graxas. 
 
Dentre os processos de tratamentos mais utilizados para a remoção de óleos e graxas destacam-se os 
separadores gravitacionais, separadores de grade, filtração, adsorção e o processo de flotação com ar dissolvido 
(FAD), no caso de remoção de partículas oleosas mais finas. No entanto, formas de tratamentos mais simples e 
de baixo custo tornam-se necessárias quando se trata de pequenas comunidades rurais. A utilização de filtros de 
areia pode ser uma forma de tratamento de baixo custo, no entanto, envolve outra problemática que é o destino 
final desse material impregnado de óleo, cujo descarte de forma imprópria, tende a se transformar em passivo 
ambiental. 
 
Dentre as possíveis formas de tratamento para remoção de óleos e graxas de águas residuárias em pequenas 
comunidades, destaca-se a utilização de filtros constituídos por resíduos orgânicos. Tais resíduos, oriundos de 
atividades agrícolas, podem ser boa opção para utilização como meio filtrante, devido à sua abundância, baixo 
custo de aquisição e, ainda, em razão da possibilidade de serem submetidos à compostagem após serem 
descartados dos filtros e, posteriormente, utilizados como fertilizante agrícola. 

Por essa razão, alguns resíduos utilizados como filtros orgânicos têm sido avaliados (LO MONACO et al., 
2011a, LO MONACO et al., 2011b; MAGALHÃES et al., 2006; MATOS et al., 2010), tendo apresentado 
bons resultados na remoção de diversos poluentes de águas residuárias diversas. 
 
Além do poder filtrante desses resíduos, atuando como processo físico de remoção, diversos trabalhos vêm 
mostrando que biomassas em geral, tais como o mesocarpo do coco, o bagaço de cana-de-açúcar e a serragem 
de madeira (SANTOS et al., 2007), apresentam elevada capacidade de adsorção de contaminantes de derivados 
do petróleo, como o óleo díesel. 

De acordo com Rubio et al. (2003), a propriedade altamente hidrofóbica de biomassas, somada à elevada 
porosidade, possibilita a adsorção de óleos por capilaridade. Tecidos vegetais, com alta área superficial e com 
grandes poros, adsorvem contaminantes orgânicos por mecanismos físico-químicos, de maneira semelhante a 
que se obtém quando se utiliza carvão ativado. 
 
Em razão da escassez de informações a respeito da remoção de óleos e graxas por filtros orgânicos, objetivou-
se, com a realização deste trabalho, avaliar o uso de filtros orgânicos de bagaço de cana-de-açúcar, serragem de 
madeira e pergaminho de grãos de café para remoção de óleos e graxas presentes na água residuária da 
suinocultura. 
 
 
MATERIAIS E MÉTODOS 

A serragem de madeira, o bagaço de cana-de-açúcar e o pergaminho dos grãos de café foram triturados e em 
seguida peneirados em diferentes malhas, de forma a se obter duas faixas granulométricas: 2,0 a 3,0 e 5,0 a 8,0 
mm. 
 
Amostras desses materiais foram recolhidas e utilizadas para que se pudesse quantificar o volume de poros e, 
assim, se determinar a porosidade do meio filtrante (Quadro 1). 
 
Quadro 1. Valores de porosidade para os diferentes resíduos orgânicos utilizados como materiais filtrantes. 

Material filtrante Porosidade (cm3 cm-3) 
Serragem de madeira 0,849 
Bagaço de cana-de-açúcar 0,805 
Pergaminhos de grãos de café 0,881 

 
O sistema de filtração instalado, operado e monitorado na Área Experimental de Hidráulica/Irrigação e 
Drenagem do Departamento de Engenharia Agrícola da UFV, foi constituído por recipientes metálicos (tonéis) 
como colunas filtrantes, com as dimensões de 0,58 m de diâmetro por 1,30 m altura. 
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Depois de triturados e peneirados, os materiais filtrantes foram acondicionados nas colunas filtrantes, de forma 
gradual, em camadas de aproximadamente 10 cm, até ser alcançada a altura total de 1,30 m. 
 
As colunas de filtração foram montadas da seguinte forma: no fundo de cada recipiente foi instalado um sistema 
de drenagem, por onde foi coletado o efluente filtrado, constituído por tubos de PVC de 50 mm de diâmetro, 
perfurados (furos com ø = 2,0 mm). Os furos efetuados no tubo de PVC eram espaçados a cada 0,10 m entre 
si, totalizando 8 furos. Para evitar a passagem de partículas do material filtrante e entupimento dos drenos, uma 
camada (h1) de 0,20 m, constituída de material grosseiro (partículas do mesmo material orgânico, nos 
diâmetros de 3,0 – 8,0 mm), foi disposta no fundo dos recipientes, cobrindo o dreno; sobre a camada de 
material mais grosseiro (h1), foi disposta uma camada de material filtrante com 0,90 m de altura (h2) e com 
granulometria de 2,5 a 3,0 mm, conforme esquema apresentado na Figura 1. 
 

 
Figura 1. Esquema de montagem do filtro orgânico não segmentado. 

 
Para evitar que ocorresse a rápida colmatação da camada superficial do filtro, foi disposta, sobre a coluna 
filtrante, uma camada de 0,20 m de altura (h3), constituída de material de mesma granulometria do material que 
foi colocado junto aos drenos (3,0 - 8,0 mm). 
 
Após a disposição de cada camada de resíduo na coluna, foi feita a compactação do material com uma prensa, 
sob compressão de 16,7 kN m-2, equivalente à pressão exercida por um homem com massa de 50 kg, apoiado 
em um só pé. Para minimizar o escoamento preferencial na parede interna da coluna, o material de 
preenchimento foi comprimido com as pontas dos dedos em toda a periferia do filtro, durante a fase de 
enchimento dos mesmos. 
 
Após a compactação do material filtrante acondicionado na coluna de filtração, foi aplicada lâmina da ARS, de 
escoamento descendente, para que este operasse na condição saturada, durante todo o tempo. 
 
A água residuária utilizada no experimento foi coletada em tanque de concreto de 5 m x 3 m x 3 m, onde são 
estocados os efluentes gerados nas instalações da suinocultura da UFV, e conduzida ao tanque de distribuição, 
de onde foi transferida, por gravidade, aos filtros.  
 
A ARS coletada passou, previamente, por um processo de pré-filtragem através de uma tela com malha de 
0,635 mm de diâmetro (40 mesh), com o objetivo de reter os materiais mais grosseiros que poderiam a vir 
comprometer, rapidamente, o desempenho dos filtros orgânicos.  
 
Na tubulação que conduziu a água residuária até a coluna de filtração foi instalada uma válvula para permitir 
controle da vazão de alimentação do sistema. Antes dos filtros serem operados tomou-se o cuidado de eliminar 
o ar presente no espaço poroso do material filtrante. A eliminação do ar foi feita mediante o enchimento da 
coluna filtrante, vagarosamente com ARS, para permitir a eliminação do ar dos espaços porosos. Durante esse 
enchimento, a válvula de controle instalada na base do filtro foi mantida fechada, até o enchimento total do 
filtro com a ARS. Em seguida, iniciada a aplicação da ARS, a válvula de saída do efluente foi aberta para dar 
vazão ao líquido, permitindo o movimento do líquido nos interstícios do material filtrante, sendo as colunas 
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mantidas saturadas, na condição de filtro lento. Durante todo o período de filtração, procurou-se manter uma 
lâmina permanente de 5,0 cm da ARS sobre a superfície do filtro, por meio de controle nas válvulas, o que 
constituiu a carga hidrostática sobre o material filtrante. 
 
No período de operação dos filtros, as águas residuárias armazenadas na caixa de distribuição foram 
sistematicamente revolvidas para que não houvesse sedimentação do material no fundo do recipiente. 
 
O período de operação dos filtros não segmentados foi condicionado à observação dos valores de perda de 
carga da coluna filtrante. Monitorando a perda de carga por meio de leituras feitas nos piezômetros, a operação 
dos filtros foi encerrada no momento em que a perda de carga aumentou, de tal forma a proporcionar taxa de 
filtração menor que 0,2 L m-2 s-1, observando-se a partir daí filtração da ARS demasiadamente lenta. Uma vez 
suplantada a capacidade dos filtros em reter poluentes, os materiais utilizados como meio filtrante foram 
removidos das colunas e descartados para tratamento pelo processo de compostagem. 
 
Para determinação de óleos e graxas presentes na ARS, amostras do afluente e do efluente foram coletadas e 
analisadas de acordo com Standard Methods... (APHA et al., 2005), cujo método de quantificação utiliza o 
equipamento Extrator Soxhlet (condensador). A determinação analítica de óleos e graxas foi baseada na sua 
extração com um solvente volátil, sendo utilizado o solvente orgânico n-hexano (éter de petróleo). 
 
Na avaliação das concentrações, o experimento foi montado no delineamento inteiramente casualizado, tendo 
quatro tratamentos (T0 - água bruta, T1 - filtração com serragem de madeira, T2 - filtração com bagaço de 
cana-de-açúcar e T3 - filtração com pergaminho de frutos do cafeeiro) e três repetições. Os resultados obtidos 
foram submetidos à análise de variância e, posteriormente, ao teste de Tukey, em nível de 5% de probabilidade. 
 
Para avaliação da eficiência de filtração dos materiais filtrantes, o experimento foi analisado no delineamento 
inteiramente casualizado, porém, tendo três tratamentos (T1 - serragem de madeira, T2 - bagaço de cana-de-
açúcar e T3 - pergaminho dos frutos do cafeeiro) e três repetições. Os resultados obtidos foram submetidos à 
análise de variância e, posteriormente, ao teste de Tukey, em nível de 5% de probabilidade. 
. 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No Quadro 2 estão apresentadas as concentrações médias de óleos e graxas da ARS afluente e efluente dos 
diferentes filtros orgânicos e, no Quadro 3, as eficiências médias obtidas na remoção de óleos e graxas. 
 
Quadro 2. Concentrações médias de óleos e graxas na ARS afluente e efluente dos diferentes filtros orgânicos. 

Tratamentos Concentrações médias (g L-1) 
T0 - Testemunha 2,850 a 
T3 – Pergaminho de grãos de café    0,620   b 
T1 – Serragem de madeira    0,389   b 
T2 - Bagaço de cana-de-açúcar    0,099   b 

*Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si, pelo teste de Tukey, em nível de 5% de probabilidade. 
 

Quadro 3. Eficiências médias de remoção de óleos e graxas da ARS pelos diferentes materiais filtrantes 
Tratamento Eficiência de remoção (%) 
T2 - Bagaço de cana-de-açúcar      97,2 a 
T1 - Serragem de madeira         88,9   b 
T3 - Pergaminho de grãos de café          82,3     c 

*Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. 
 

De acordo com os resultados apresentados no Quadro 2, observa-se que as concentrações de óleos e graxas no 
efluente de todos os resíduos orgânicos diferiram das do afluente, indicando efeito do tratamento de filtração. 
Os baixos valores de concentração efluente são indicativos de que os resíduos estudados promovem a retenção 
óleos e graxas da ARS.  
 
No Quadro 3, onde estão apresentados os resultados da eficiência média de remoção dos materiais filtrantes, 
observa-se que os materiais filtrantes apresentaram eficiências diferentes entre si, tendo o bagaço de cana-de-
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açúcar picado apresentado a maior eficiência, seguido da serragem de madeira e, por último, o pergaminho de 
grãos de café. 
 
Pereira et al. (2011), ao avaliarem a eficiência de remoção de diversos parâmetros em sistema de tratamento de 
ARS composto por caixa de retenção de sólidos, peneira estática, tanque de acidificação e equalização, reator 
anaeróbio compartimentado, reator de manta de lodo (UASB) e decantador, alcançaram uma eficiência média 
70,28% na remoção de óleos e graxas. Reinaldo et al. (2012), ao avaliarem o desempenho de sistema decanto-
digestor com filtro biológico seguido por alagado construído e reator solar no tratamento de esgoto doméstico, 
obtiveram remoções de óleos e graxas variando de 95 a 99,7% ao longo do período experimental. Batista et al. 
(2008) ao analisarem a remoção de óleos e graxas durante a filtração de ARS em peneiras estáticas inclinadas, 
passando primeiramente em caixa de gordura, alcançaram remoção de 11% em peneira de 47 µm. 
 
Além da remoção pelo processo físico de filtração, a elevada eficiência de remoção de óleos e graxas obtida 
quando utilizado o bagaço de cana-de-açúcar como material filtrante pode ser atribuída, também, à elevada 
capacidade de adsorção e absorção desse material. 
 
Segundo Rubio et al. (2003), sorventes em geral, atuam por meio de dois mecanismos, adsorção e absorção. Na 
absorção, o acúmulo de óleo ocorre através da capilaridade ou sucção capilar. Já a adsorção está baseada na 
área superficial específica do adsorvente e na interação hidrofóbica entre o adsorvente e o adsorvato. Em 
muitos casos, a sorção de hidrocarbonetos apolares ocorre através de uma combinação desses mecanismos. 
Entretanto, no caso da sorção de óleos, depois que os capilares estão cheios, o óleo adicional deve ser capaz de 
se adsorver no material por interação com o óleo já sorvido. Dessa forma, acredita-se que, no caso da 
adsorção, o óleo adere à interface do bagaço devido à sua estrutura hidrofóbica e por absorção do óleo no 
interior dos poros vazios do bagaço de cana-de-açúcar, por capilaridade. De acordo com Schneider e Rubio 
(2003), este fenômeno é conhecido como interpenetração na fase sólida, processo decorrente da alta 
porosidade do material.  
 
Mesmo tendo a serragem de madeira apresentado maior porosidade (Quadro 1), fato também constatado em 
análise feita por Brandão et al. (2003), foi o bagaço de cana-de-açúcar picado que proporcionou maior 
remoção de óleos e graxas (Quadro 3). Isto pode ser devido ao fato do bagaço cana-de-açúcar apresentar 
maior tensão interfacial com óleos e graxas da ARS e a maior molhabilidade desse material filtrante com essas 
substâncias possam ser os principais razões para explicar a maior eficiência desses materiais filtrantes. Santos et 
al. (2007) também observaram elevada capacidade de adsorção de hidrocarbonetos leves pelo bagaço de cana-
de-açúcar. Os autores avaliaram o uso de diferentes biomassas, tais como o sabugo de milho, mesocarpo do 
coco, serragem de madeira e bagaço de cana-de-açúcar como adsorventes de hidrocarbonetos leves e 
observaram que o mesocarpo do coco apresentou maior capacidade de adsorção, seguido do bagaço de cana-
de-açúcar e, por último, a serragem de madeira, com valores muito semelhantes aos obtidos quando utilizaram 
o sabugo de milho. 
 
Além do elevado poder de adsorção, o bagaço de cana-de-açúcar apresenta uma superfície mais filamentosa em 
relação aos outros materiais, o que proporciona maior eficiência de retenção no espaço entre os filamentos. 
Ademais, possui maior superfície específica que os demais materiais, tal como constatado por Brandão et al. 
(2003), ao analisarem as características físicas e químicas de diferentes materiais filtrantes. 
 
A elevada remoção de óleos e graxas obtida pelos materiais filtrantes é um aspecto altamente positivo para o 
meio ambiente, pois além de ser um sistema de filtração de baixo custo de implantação e de operação, já que 
são aproveitados os resíduos orgânicos, subprodutos de atividades agropecuárias e agroindustriais, trata os 
resíduos gerados numa atividade potencialmente causadora de degradação ambiental.  
 
Apesar da eficiente remoção, os filtros avaliados não foram capazes de proporcionar concentração de óleos e 
graxas no efluente que atendesse a Resolução CONAMA Nº 430/2011, na qual estão estabelecidos padrões de 
lançamento de efluentes em corpos hídricos, já que a concentração de óleos vegetais e gorduras animais deva 
ser inferior a 50 mg L-1. Mesmo não atendendo a supracitada Resolução, indubitavelmente o uso de filtro 
orgânico permitiu melhoria considerável na qualidade do efluente, o que facilita enormemente as etapas 
subsequentes do tratamento ou a disposição final da ARS no solo.  
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Considerando que o uso de filtros constitui tratamento primário da ARS, outras etapas de tratamento devem ser 
incluídas, com as quais se pode, com relativa facilidade, adequar o efluente aos padrões de lançamento. Há de 
se considerar, também, que para adequação da ARS para a aplicação por sistemas localizados (microaspersão e 
gotejamento) não tem sido verificada restrição quanto ao uso do efluente com concentrações de óleos e graxas 
até superiores às encontradas nos efluentes dos filtros orgânicos avaliados neste trabalho. 
 
 
CONCLUSÕES 

Os filtros orgânicos de bagaço de cana-de-açúcar triturado, serragem de madeira e pergaminho de grãos de café 
proporcionaram elevada remoção de óleos e graxas da ARS, tendo sido obtidos valores de 97,2%; 88,9% e 
82,3%, respectivamente. Entretanto, ainda assim, não foram eficientes o suficiente para atender a Resolução 
CONAMA Nº 430/2011 para atendimento quanto ao padrão de lançamento do efluente em corpos hídricos 
para óleos e graxas. Houve melhoria considerável na qualidade do efluente, tornando menos problemática a sua 
aplicação no solo, com fins agrícolas. 
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