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Resumo: Com o presente trabalho, teve-se como meta principal avaliar a influéncia da
granulometria da serragem de madeira, utilizada como material filtrante, na eficiéncia de tratamento
de aguas residudrias da suinocultura. Para isso, foram utlizadas colunas de filtragem contendo o
material filtrante em trés faixas granulométricas (0,84 a 1,19; 1,19 a 2,00 e 2,00 a 2,83 mm).
Para a avaliacdo da eficiéncia do sistema, o afluente e o efluente foram caracterizados em relacao
aos seguintes parametros: demanda bioquimica de oxigénio (DBO,), demanda quimica de oxigénio
(DQO), solidos totais (ST), nitrogénio total (N-total), fésforo total (P-total), potassio total (K-
total), sédio total (Na-total), cobre total (Cu-total) e zinco total (Zn-total). De posse dos resultados,
geraram-se curvas, relacionando-se as concentracdes relativas dos parametros avaliados e a
lamina filtrada. A faixa granulométrica correspondente ao maior didmetro do material foi mais
eficiente na remocédo da DBO, e DQO, com 40 e 80%, respectivamente. No caso de sdélidos
totais (ST), a maior granulometria foi mais eficiente, obtendo-se remocdes em torno de 70%. A
menor granulometria mostrou-se mais eficiente na remocao de nitrogénio (N-total), obtendo-se
valores em torno de 50%. N&o houve influéncia da granulometria na remocéao de fésforo total,
embora se tenha conseguido remocdes de até 65%. O sdédio e o potassio ndo foram removidos
pelo filtro. Obtiveram-se remocdes superiores a 95% para o cobre e o zinco, tendo sido obtida
maior eficiéncia na remocdo do cobre quando se utilizou o material com a menor granulometria.

Palavras-chave: filtros orgénicos, tratamento de agua, tamanho da particula

Influence of the size of sawdust particles
as filtering material in wastewater treatment

Abstract: The objective of this work was to evaluate the influence of the particle size of
sawdust as filtering material on the efficiency of swine wastewater treatment. The three ranges
of particles size used were 0.84 to 1.19; 1.19 to 2.00 and 2.00 to 2.83 mm. The values of
biochemical oxygen demand (BOD), chemical oxygen demand (COD), total solids (TS), total-
N, total-P, total-K, total-Na, total-Cu and total-Zn were determined in the affluents as well as in
the effluents. Curves of the relative concentrations of these parameters and the filtered layer
were obtained. The range of particle size corresponding to the largest diameter of the material
was more suitable for reducing the BOD and COD (40 and 80%, respectively). The large
particle size also allowed to remove about 70% of the TS. On the other hand, the smallest
particle size removed about 50% of the nitrogen. The range of particle size did not affect the
removal of phosphorus, although removal up to 65% were obtained. Sodium and potassium
were not removed by the sawdust filters. Copper and zinc removal were above 95%, the
smallest particle size showing highest copper removal.

Key words: organic filter, water treatment, particle size

INTRODUCAO conveniente o tratamento dessas aguas. Dentre as formas

alternativas de remocdo de poluentes, presentes na agua

A suinocultura moderna, caracterizada pelo confinamento  residudria, esté a filtragdo. A agdo mecanica de eliminagdo dos

de animais, gera grandes volumes de 4gua residudria, com alto ~ sélidos em suspensdo, por filtragdo, se baseia no principio de
poder poluente. Para atendimento da legislagdo ambiental ~ que um meio poroso pode reter impurezas de dimensdes menores
vigente, no que se refere a disposicdo desse residuo, torna-se  que as dos poros da camada filtrante (Povinelli & Martins, 1973).
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A utilizagdo de materiais filtrantes capazes de absorver/
adsorver solutos ¢ reter s6lidos que sejam subprodutos de
atividades agropecuarias ¢ industriais, torna-se op¢ao
interessante, tendo em vista a sua abundéncia, o baixo custo
de aquisicdo e a possibilidade de serem compostados, apds
utilizados. Quando o meio filtrante apresentar poros de
pequeno didmetro, as particulas de maior diametro tendem a
ser retidas nas camadas mais superficiais dos filtros, proporcio-
nando rapido aumento da perda de carga e pequeno periodo
de operagdo do filtro, porém materiais filtrantes mais finos,
deverao proporcionar a produgdo de efluentes mais depurados
(Cabello, 1990).

Branddo (1999), ao trabalhar com filtros organicos de
granulometria do material filtrante na faixa de 2 ¢ 10 mm,
especulou que a utilizagdo de menor tamanho de particulas em
filtros constituidos por material organico, poderiam
proporcionar maiores eficiéncias de remogdo de sélidos em
suspensdo ¢ dissolvidos, considerando-se a reducdo do
diametro de poros do material filtrante e 0 aumento da superficie
especifica. Ante o exposto, objetivou-se com este trabalho,
avaliar a influéncia da granulometria da serragem de madeira
como material organico filtrante, na eficiéncia de tratamento de
aguas residuarias da suinocultura (ARS).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na area experimental de Irrigagdo
e Drenagem do Departamento de Engenharia Agricola (DEA)
da Universidade Federal de Vigosa (UFV). A 4gua residuaria
utilizada provinha de todas as baias da suinocultura da UFV.
As colunas de filtragem foram montadas em tubos de PVC de
100 mm de diametro e 600 mm de comprimento. Como material
filtrante, foi empregada a serragem de madeira, previamente
triturada em picadeira e peneirada, de modo a se obter trés
faixas granulométricas: pequeno (P), entre 0,84 ¢ 1,19; médio
(M), entre 1,19 ¢ 2,00 ¢ grande (G) 2,00 a 2,83 mm.

A serragem de madeira foi acondicionada nas colunas
de forma gradual, em camadas de 5 cm de espessura, sob
compressdo de 12.490 N m?(pressdo a ser exercida no pisoteio
do material por uma pessoa de 70 kg), até ser atingida a altura
de 50 cm.

Para armazenar a dgua residudria coletada, utilizaram-se
galdes de 50 L, que permaneceram em uma bancada de onde
era distribuida para os diferentes filtros posicionados em uma
bancada mais baixa. Frascos platicos de 1,5 L foram utilizados
para coleta parcelada de afluente e efluente, tendo sido
acumulado um volume total de aproximadamente 10,5 L de
efluente em cada coluna de filtragem. O escoamento foi
mantido na condi¢do permanente, em meio saturado, durante
toda a fase de filtragdo da ARS. Conhecendo-se o tempo para
preencher o volume coletado (1,5 L), foi possivel determinar
a taxa de filtragao do liquido no filtro. Os efluentes obtidos
foram submetidos as determinag¢des de demanda bioldgica
de oxigénio (DBO;), demanda quimica de oxigénio (DQO),
solidos totais (ST), N-total, P-total, K-total, Na-total, Zn-total
e Cu-total. Nas analises de DBO,* e de DQO, seguiu-se
metodologia descrita pela APHA (1995), sendo a determinagéo
da DBO, feita por determinagdo de oxigénio dissolvido pelo

método iodométrico, e a da DQO pelo método do refluxo
aberto. Para determinagdo de ST, utilizou-se a metodologia
apresentada por Braile & Cavalcanti (1979) e APHA (1995). A
concentracao de N-total foi determinada em aliquota de 10
mL, pelo método Kjeldahl (Tedesco et al., 1985), em digestao
com 5 mL de solug@o nitrico-perclérica (proporgdo de 3 mL de
acido nitrico para cada mL de acido perclorico). Nos extratos
obtidos, determinaram-se as concentragdes de cobre e zinco,
por espectrofotometria de absorcdo atéomica, enquanto as
concentragdes totais de sodio ¢ potassio foram avaliadas
por fotometria de chama. A concentrag@o de fosforo total foi
obtida por espectofotometria utilizando-se o método do acido
ascorbico, modificado por Braga & Defelipo (1974).

O volume de efluente coletado durante a conducdo dos
ensaios foi convertido em lamina filtrada, sendo esta obtida pela
relacdo entre o volume filtrado (cm?) e a area transversal do filtro
(cm?). Desta forma, foi possivel a construgdo de curvas
relacionando-se as concentragdes de DBO,; DQO, ST, N-total,
P-total, K-total, Na-total, Cu-total € Zn-total, com a lamina filtrada.

Analises de regressdo foram utilizadas para obtencao de
equagdes que possibilitassem a estimativa do desempenho
de filtragem na remog¢do de diversos parametros da agua
residuaria, tendo-se como variavel independente a lamina
filtrada. Os modelos foram escolhidos com base na significancia
dos coeficientes de regressao, utilizando-se o teste “t”, e se
adotando o nivel de até 10% de probabilidade, no coeficiente
de determinagao (R?) € no fendmeno em estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1, estdo representadas as curvas dos efluentes
coletados em filtros constituidos pela serragem de madeira, com
trés diferentes faixas granulométricas (P, M e G), tomando-se o
eixo das abcissas como lamina filtrada e as ordenadas como
concentragdo relativa de DBO, DQO, ST, N-total, P-total, K-total,
Na-total, Zn-total e Cu-total. A concen-tragao relativa (C/Co)
expressa a relagdo entre as concentragdes de saida (efluente) e
de entrada no filtro (afluente); assim, um valor de C/Co maior
que 1, significa que o efluente contém uma concentra¢do do
parametro em referéncia maior que no afluente.

Os filtros avaliados mostraram-se relativamente eficientes
naremogdo de DBO, da ARS afluente, uma vez que proporcio-
naram para as trés faixas granulométricas, a partir da lamina
filtrada de 100 mm, remogdes na faixa de 10-70% (Figura 1A).
Nas primeiras laminas filtradas, encontraram-se menores
concentragdes de DBO, nos efluentes dos filtros de material
com maior granulometria. A remoc¢do de DQO nao foi
sensivelmente influenciada pela granulometria da serragem de
madeira (Figura 1B), tendo sido obtido remogdes de 70 a 80%,
em todas as faixas granométricas avaliadas. O fato da maior
granulo-metria ter sido mais eficiente na remog¢ao da DBO e
DQO, pode ter ocorrido em razdo das particulas de maior dimen-
sdo apresentarem menor superficie especifica, diminuindo sua
interagdo com o liquido percolante, o que concorre para menor
solibilizac@o e transporte, pela 4gua em percolagdo, de agucares,
carboidratos e outros compostos ou ions oxidaveis presentes
no material filtrante.

A remocao de solidos totais (ST) foi muito eficiente nos
filtros de serragem de madeira (Figura 1C) pois se obteve
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Figura 1. Concentragdo relativa estimada de (A) DBO - demanda bioldgica de oxigénio, (B) DQO - demanda quimica de oxigénio,
(C) ST - solidos totais, (D) N-total, (E) P-total, (F) K-total, (G) Na-total, (H) Zn-total ¢ (I) Cu-total no efluente dos filtros que
receberam agua residuaria da suinocultura em fung@o da lamina filtrada, em filtros compostos de serragem de madeira, em trés

faixas granulométricas: P - pequeno (0,84 a 1,19 mm), M-médio (1,19 a 2,00 mm) e G - grande (2,00 a 2,83 mm)
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remog¢ao na faixa de 60-70% (C/Co de 0,4 a 0,3) apos a
estabilizacdo do processo. A concentracdo de solidos totais
nos efluentes coletados nas colunas de filtragem contendo
serragem de madeira com a maior granulometria, usados na
filtragem de ARS, foi menor, podendo estar associado a menor
superficie especifica do material mais grosseiro que, expondo
menos o material organico, proporcionou menor interagdo da
massa do material filtrante com a agua em percolacdo, o que
concorreu para que houvesse menor lavagem de material
solubilizavel, conforme pode ser verificado na Figura 1C. Desta
forma e ao invés de aumentar a eficiéncia de remogao de solidos
totais, a diminuigdo da granulometria do material proporcionou
aumento da concentracao de so6lidos no efluente dos filtros.
Assim, como materiais de maior faixa granulométrica propor-
cionaram remocgdes superiores, esses devem ser preferidos,
uma vez que tém selamento superficial mais demorado,
fendmeno muito comum em filtros constituidos de material de
menores faixas granulométricas.

O material filtrante constituido de serragem de madeira com
menor faixa granulométrica apresentou, a partir da lamina filtrada
de 80 cm, tendéncia de reter mais nitrogénio (Figura 1D), uma
vez que foram obtidas remogdes acima de 50% (C/C=0,5). Na
remoc¢do do fosforo ndo houve (Figura 1E) influéncia do
tamanho da particula e as trés faixas granulométricas atingiram
aremogao de 65%.

Nao houve remogao de potassio e sodio total pela serragem
de madeira, sendo sua concentracdo maior que a obtida no
afluente (Figuras 1F e G). Isto pode estar relacionado ao fato
desses dois elementos ndo estarem associados ao material
organico (Kiehl, 1985) que, por sua vez, foi um material retido
com eficiéncia na sua forma sélida. A granulometria do material
filtrante influenciou, no entanto, a concentragdo efluente de
sodio e potassio, no inicio da filtragem, tendo havido maior
aumento nessas concentragdes nos filtros constituidos por
materiais de menor granulometria.

Como o fosforo e o nitrogénio, ao contrario do que ocorre
com o potassio e o sddio, apresentam forte associacdo com o
material organico (Kiehl, 1985), a retencao de material sélido,
que ficou em torno de 50%, pode de certa forma, explicar os
resultados de remogao alcancados com o fosforo total. Desta
forma, quanto maior a remogao de so6lidos totais da ARS
afluente, maiores também as remogdes de nitrogénio e fosforo
total.

Praticamente, ndo houve influéncia da granulometria na
remoc¢do de zinco (Figura 1H), porém, foram alcangadas re-
mogdes de quase 97%. Ao contrario do que foi observado para
0 zinco, notou-se influéncia da granulometria da serragem de
madeira, mostrando superioridade de remocdo de cobre na
maior faixa granulométrica, conforme pode ser verificado na
Figura 11. Para este elemento, as eficiéncias de remog¢ao ficaram
entre 85 e 95%, apods a estabilizacdo do processo. A alta
eficiéncia de remogao do cobre e zinco pela serragem de madeira
da ARS, obtida neste experimento, pode ser atribuida a dois
fatores: a adsor¢do do metal em sitios de troca existentes na
massa do material filtrante, conforme hipétese levantada por
Brandao (1999), e a retengdo do material organico de maiores

dimensoes no filtro. O zinco ¢ o cobre, estando quelados/
complexados pelo material organico que ficou retido nas malhas
do material filtrante foram, assim, removidos do liquido em
percolagao.

CONCLUSOES

1. A faixa granulométrica correspondente ao maior didmetro
de particulas foi mais eficiente na remogdo de DBO, DQO.
Independente da faixa granométrica do material filtrante, foi
obtida maior eficiéncia de remogdo de DQO do que de DBO.

2. A maior granulometria da serragem de madeira
proporcionou maior eficiéncia de remog¢ao de solidos totais
obtendo-se valores em torno de 70%.

3. A partir de 80 cm de lamina filtrada, a menor granulometria
mostrou-se mais eficiente na remogao de nitrogénio (N-total),
tendo sido obtidos valores de 50%.

4. Nédo houve influéncia da granulometria do material
filtrante na remogao de fosforo, tendo sido obtida remogéo de
cerca de 65% do elemento nas trés faixas avaliadas.

5. Néo foi verificada influéncia da granulometria na remogao
de sodio e potassio da agua residuarias da suinucultura.

6. A eficiéncia de remogdo de zinco ficou em torno de 95%
nas faixas granulométricas estudadas nos filtros. No caso do
cobre, foram alcangadas maiores eficiéncias de remogdo na
menor faixa granulométrica, atingindo-se valores de até 97%.
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