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RESUMO --- Esta pesquisa trata do estudo de pds-tratamento de dejetos suinos enfocando seu
reuso para fins ndo-potaveis. O consumo de agua na criagdo de suinos ¢ da ordem de 15
L/animal/dia, gerando um efluente rico em sdélidos, nutrientes, metais pesados € microrganismos,
com grande potencial poluidor quando descartados sem tratamento. Deste modo, este trabalho tem
como objetivos a avaliacdo de um filtro de pedras de fluxo ascendente tratando efluente de lagoa de
maturagao, visando o reuso do dejeto tratado em irrigacao e na limpeza das granjas de suinos. O
filtro ¢ preenchido com britas n° 3 (25-50mm) e foi testado com taxa de aplicacdo hidraulica de
0,25m?/m?.d. Foram realizadas analises fisico-quimicas e biologicas de amostras de entrada e saida
do filtro. Para a avaliagdo do potencial do reuso da dgua em irrigagdo, a Razdo de Adsorcdo de
Sodio foi relacionada com a condutividade elétrica do dejeto para determinar os riscos de salinidade
e sodifica¢do do solo. No periodo de estudo o filtro atingiu remog¢ao de 29% de solidos suspensos,
mas a condutividade elétrica do efluente ¢ elevada. Portanto, o reuso em irrigagao deve considerar
espécies de plantas tolerantes a sais. O dejeto tratado pode ser usado na lavacdo do piso, sem
prejuizo a saude animal.

ABSTRACT --- The purpose of this research is to study the post-treatment of swine waste,
focusing on the reuse of non potable criteria. The water consumption in this type of activity is
around 15 liters/animal/day, producing an effluent rich in solids, nutrients, heavy metals and
microorganisms, with a great pollution potential when discharged without any previous treatment.
Thus, the objective of this study is to evaluate the ascending flow rock filter, treating maturation
pond effluent, aiming at the reuse of treated manure in irrigation and pig houses cleaning. The filter
is filled with a #3 crushed stones (25-50mm) and was tested with hydraulic loading rate of 0,25
m?*/m3.d. The influent and effluent samples were analyzed by physical, chemical and biological
criteria. To evaluate the potential of water reuse on irrigation, Sodium Adsorption Ratio was related
to the electric conductivity of the manure, to determine the salinity and sodification risks of soils.
During the course of the study, the filter reached 29% removal of suspended solids, but the electric
conductivity of the effluent is high. Therefore, the reuse of water for irrigation must consider
species of plants that tolerate salt. The treated manure can be used to wash the floor, without
prejudice to animal health.
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INTRODUCAO

O estado de Santa Catarina possui mais de 6 milhdes de suinos e esta produgdo deve-se ao
sistema de criagdo adotado nas granjas, que objetiva a maior produtividade possivel na menor area
disponivel. Para isto, os animais s3o criados em confinamento, o que provoca grandes
concentragdes de residuos e consumo de agua. Acrescenta-se a isto a baixa renda da maioria dos
produtores e a incerteza dos precos de mercado. Nesta situagdo, os investimentos em protecao

ambiental e redu¢do dos impactos decorrentes da producdo de dejetos ficam em segundo plano.

Nao tem sido comum a pratica de tratamento de residuos de suinocultura e o langamento do
efluente tratado em corpo receptor, ja que ¢ muito dificil atingir a qualidade exigida pela Legislagao
Ambiental para o efluente. Por outro lado, tem sido feitos esfor¢os para reduzir a quantidade de
dejetos que tem sido usado como fertilizante (CHOI, 2007).

O reuso participa da solugdo do problema na medida em que propicia a redugdo do
desperdicio de 4gua, diminui¢do da contaminag¢do do solo e 4gua com dejetos, além de reduzir a
demanda de agua e fertilizantes no meio rural.

O efluente de lagoas de estabilizagdo possui componentes como algas, amonia, coliformes,
DBO e outros tipos de solidos. O pos-tratamento escolhido deve acompanhar as caracteristicas das
lagoas: manutengdo e operagdo simplificadas e de baixo custo. Para Middlebrooks et al. (2005),
quando a disponibilidade de area ¢ limitada e recursos financeiros e mao-de-obra sdo indisponiveis,
¢ melhor utilizar-se de métodos relativamente simples para a remocdo de algas, como filtros
intermitentes de areia, aplicacdo no solo e filtros de pedras.

O desempenho de filtros grosseiros de pedras foi avaliado em algumas pesquisas para o pos-
tratamento de esgoto doméstico (VON SPERLING et al., 2007; MIDDLEBROOKS et al., 1995;
SEZERINO et al., 2005; JOHNSON et al., 2007) e dejetos suinos (OLIVEIRA, 2008; YANG et al.,
1997). Seu principal objetivo ¢ a retengao fisica de algas, reduzindo a concentragdo de sélidos totais
do efluente final do sistema.

O funcionamento do filtro baseia-se na passagem do efluente através dos poros do leito de
pedras, fazendo com as algas fiquem aderidas na superficie das pedras e o liquido flua através dos
espagos vazios. As algas acumuladas serdo degradadas biologicamente (Middlebrooks et al., 2005).

O filtro de pedras aplicado ao polimento de lagoas tratando esgoto sanitario tem capacidade
de produzir um efluente com concentragdes de DBO e SST menor que 30mg/L. Entretanto, ele ndo
¢ eficiente para remog¢ao de amonia (N-NH3) como outros métodos de filtragdo (USEPA, 2002).

Para a irrigagdo agricola, os aspectos mais importantes da agua sdo a salinidade, substancias
toxicas, sodio, cloro e nutrientes. A concentracdo destes componentes influi na permeabilidade do

solo e nas plantas, quando estas absorvem 4gua pela raiz e folhas (BLUM, 2003).
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A quantidade de sais soluveis (s6lidos dissolvidos totais) esta relacionada diretamente com a
condutividade elétrica. A viabilidade do uso de efluente tratado ¢ dependente principalmente da
relagdo entre a condutividade elétrica e a proporgdo dos ions sodio, célcio e magnésio na agua. O
aumento da concentracdo de sddio, em relagdo aos outros dois ions provoca “inchamento” dos solos
argilosos, e sua conseqliente impermeabilizacdo (PAGANINI, 2003).

Para o reuso industrial ndo-potavel e nao-agricola, os critérios especificos de qualidade devem
ser analisados caso a caso. Nao existe legislacdo especifica sobre o assunto no pais. O nivel de
tratamento depende da qualidade requerida para a dgua de reuso. Trata-se da reciclagem de agua,
com aproveitamento dela no proprio processo onde foi gerado o efluente (BLUM, 2003). No caso
das granjas de suinos ela pode ser usada na limpeza das instalagdes e lavacao de pisos, por exemplo.

Como ndo ha recomendagdo técnicas para este tipo de reuso, deve-se atentar ao potencial
risco a saude animal. De acordo com o National Institute of Occupational Safety and Health dos
Estados Unidos - NIOSH (1996), a acumulacdo de residuos nos criadouros de suinos pode gerar
gases toxicos e asfixiantes para os animais, se manejados inadequadamente.

Diante disso, este trabalho tem como objetivo avaliar o polimento do efluente de um sistema
de tratamento de dejetos suinos, visando o reuso do efluente tratado em irrigagdo e na limpeza das
granjas. Foi avaliado o desempenho de um filtro de pedras, em escala piloto, na remoc¢ao de solidos

suspensos efluentes de uma lagoa de maturagao.

MATERIAIS E METODOS

As instalacdes experimentais localizam-se em uma média propriedade produtora de suinos em
Braco do Norte — SC, bacia hidrografica do rio Cachoeirinhas. O granja possui produ¢do em ciclo
completo, com cerca de 2,5 mil animais em confinamento. O maior consumo de 4gua do local
ocorre na limpeza das instalacdes. A producdo de dejetos ¢ de 20 m?*/dia em média. O tratamento
dos dejetos ¢ realizado em escala real e compreende unidades em série: biolagoa (biodigestor),
lagoa anaerobia, lagoa facultativa aerada, lagoa de maturagdo e filtro de pedras. Para o estudo do
desempenho de leitos filtrantes no polimento do efluente foi instalado um filtro de pedras em

escala-piloto.

Filtro de Pedras de Fluxo Ascendente

O filtro de pedras de escala-piloto (Figura 1) possui formato retangular de 3x2m, construido
em fibra de vidro e instalado sobre base de concreto. O leito filtrante € constituido de britas n° 3 (25
a 50 mm), possui 40 cm de altura util e 40 cm de altura de folga. Acima no nivel de saida do

efluente foram colocados 20 cm de brita, para impedir que o efluente filtrado entre em contato com
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a luz. A alimentacdo ¢ continua, feita com bomba peristaltica (Exatta EX 1201). Foi estudada taxa
de aplicacdo hidraulica de 0,25 m’m™.dia” ¢ o TDH de 4 dias (em rela¢io ao volume total). Esta
taxa foi escolhida com base em USEPA (2002). Seu funcionamento iniciou-se em janeiro de 2009 e

os resultados do desempenho sdo mostrados até maio de 2009.

Figura la e 1b: Filtro de Pedras de fluxo ascendente, em escala piloto, da “Estagdo Experimental

de Tratamento de Dejetos Suinos” — média propriedade.

O fluxo ¢ ascendente e o afluente ¢ distribuido por dois tubos de PVC perfurados, colocados
abaixo do leito filtrante, ao longo do comprimento do filtro. A coleta do efluente ¢é realizada por

canaletas de PVC dispostas sobre o leito de pedras, ao longo de seu comprimento.

Métodos analiticos

O efluente gerado no pds-tratamento de dejetos suinos foi monitorado semanalmente por meio
de parametros fisico-quimicos e bioldgicos na entrada e saida do filtro. As amostras foram coletadas
na propriedade no periodo entre 10h e 11h da manha, e analisadas no Laboratorio Integrado de

Meio Ambiente (LIMA) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), em Florianépolis.

Em campo foram analisados pH e temperatura (peagametro Hanna HI 991003) e oxigénio
dissolvido (oximetro AlfaKit AT 130) de cada amostra. No laboratorio foram realizadas as analises
para cada parametro monitorado conforme apresentado na Tabela 1, de acordo com procedimentos

descritos no Standard Methods (APHA, AWWA, WEF, 2005).
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Tabela 1: Parametros e métodos de analises

Parametro Método
DQO total Refluxo fechado HACH e leitura colorimétrica
Série de solidos Centrifugacao - para solidos filtrados — e Gravimetria
N-NH; Destilagao VELP e titulagao
Clorofila a Extragcdo com etanol e leitura colorimétrica (Método de Nush, 1980)
Coliformes M¢étodo do substrato cromogénico definido Colilert® (Quanti Tray-2000
IDEXX Laboratories)

Para a avaliacdo da potencialidade de uso do efluente tratado em irrigacao (utilizacdo de dgua
ndo-potavel), foram feitas andlises de sodio (Na), célcio (Ca) e magnésio (Mg), utilizando
espectrofotometria de absor¢do atomica de chama, pelo laboratorio de Engenharia Ambiental da
Universidade do Extremo Sul Catarinense (UNESC). Estes resultados, em meq/L, foram usados na
Equacdo 1 para o célculo da “Relagdo de Adsor¢do de Soédio” (RAS). A RAS permite a
quantificacdo de riscos potenciais da aplicacdo do efluente em relagdo as caracteristicas do solo

(PAGANINI, 2003).

Na*
RAS = Eq. 1

. i 1.
]

O diagrama criado pelo US Salinity Laboratory Staff (Salassier, 1995 apud Melo, 2001) avalia
o risco de salinidade e sodificacdo do solo por meio da RAS e condutividade elétrica,

respectivamente. A classificacdo dos riscos vai de “baixo” a “muito alto”.

A condutividade elétrica foi calculada por sua relagdo com a concentragdo de solidos

dissolvidos totais, de acordo com a Equacgdo 2 (PAGANINI, 2003):

SDT(mg /L) = 1S /cm*0,64 Eq.2

Os resultados provenientes da coleta de amostras e suas analises experimentais foram tratados

estatisticamente para a determinagao de, por exemplo, desvio padrao e média. Para a investigacao
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da diferenca entre as médias dos resultados dos dois grupos amostrais (entrada e saida) foi aplicado
um teste t para amostras independentes, com nivel de significancia a=95%. Para alguns pardmetros
foi necessaria a normalizacdo dos dados antes da aplicagdo dos testes. Foi utilizado o XVIII
software Statistica 7.0 (STATSOFT, Inc., 2007) para os calculos e elaboracao dos graficos Box-Plot

(diagramas de caixa).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Quanto ao funcionamento e a eficiéncia do filtro:

Os resultados obtidos para o pH, temperatura e OD estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: valores médio de pH, Temperatura e OD

pH T(°C) OD (mg/L)
Entrada EP 8,310,3 22,2+2,6 1,6+1,0
(n=13) (n=13) (n=12)
Saida EP 8,4 10,4 24,3423 0,5
(n=12) (n=12) (n=12)

O pH das amostras foi superior a 8,0 e a temperatura ficou acima de 22°C, condic¢des ideais
para o desenvolvimento de um biofilme ao redor dos graos do leito filtrante. O OD foi consumido
durante a passagem do efluente pelo leito de pedras.

As cargas volumétricas aplicadas e removidas estdo apresentadas na Tabela 3. O filtro
realizou remocao da carga aplicada de DQO via assimilagdo bioldgica bem como pela deposi¢do
dos soélidos na superficie dos graos. Nao foi observada remogado da carga aplicada de amonia. Nos
diagramas de caixa (Figura 2) sdo mostrados os resultados médios de entrada e saida dos principais

parametros monitorados.

Tabela 3: Cargas médias aplicadas, removidas e porcentagens de remogao

DQOt SST N-NH;
Carga afluente (g/m3.d) 438 929 110
Carga removida (g/m3.d) 62 29 1
% remocéo 14 29 0
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Figura 2: Diagramas de caixa dos dados de SST, N-NHj3, Clorofila a e DQOt

Solidos Suspensos Totais (SST)

O filtro de fluxo ascendente apresentou eficiéncia de remocao de solidos de 29% para uma
carga média de 99 g/m3d. Johnson et al. (2007) e von Sperling et al. (2006) conseguiram até 59% e
75% de remogao, respectivamente, com filtros de fluxo horizontal, granulometria de 30 a 100mm e
cargas menores que 50 g/m?.d. Oliveira (2008) obteve eficiéncia de 17% com filtro de fluxo
horizontal ¢ menor carga de so6lidos. Seu trabalho demonstrou a importancia da regularidade no
tamanho das pedras, ja que a baixa eficiéncia deveu-se a granulometria irregular do leito filtrante

(30-300 mm), que formou caminhos preferenciais para o liquido, prejudicando a filtragao.

Ja Short et al. (2007) obtiveram eficiéncia média de 64% para cargas de 11 a 83 g/m3.d e

granulometria de 100 mm em média. Yang et al. (1997) obtiveram eficiéncia de 45% com filtro de
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fluxo ascendente com pedras de diametro 25 a 50 mm. Sezerino et al. (2005) avaliaram um filtro de
pedras ascendente de granulometria 4,8 a 12,5 mm e obtiveram 92% de remog¢dao de SST, ¢
importante destacar que este filtro atingiu elevada eficiéncia, porém trabalhou com baixa carga

(11,8 g/m3d).

Amonia (N-NHs)

A carga removida de amonia no filtro de pedras (1g/m?.d) ndo foi significativa. O valor do pH
do afluente ndo favoreceu a remog¢ao de amodnia por volatilizagdo. Este comportamento ja havia sido
observado por Sezerino et al. (2005) em filtro ascendente com taxa de 0,17m3/m?.dia; por Johnson
et al. (2007), ao avaliar um filtro de pedras de fluxo horizontal com taxa de 0,3-0,6m?/m?.dia ¢ von
Sperling (2008) 0,5-1,5m?*/'m?.dia. Porém, pesquisas mostram que a implantacdo de aeragdo no filtro
permite uma remog¢ao de amonia de até 90%, sendo um 6timo sistema para polimento do efluente

de lagoas (Johnson et al., 2007; Hamdan et al. 2009).

Clorofilaa

A remocao de clorofila @ ¢ um dos objetivos principais do filtro. Os valores médios de
entrada ¢ saida de clorofila a sdo mostrados na Figura 2. O filtro teve eficiéncia de 87% ¢ a
concentragdo de saida foi em média 35u/L. Nao ¢ descartada a possibilidade de que parte das algas

efluente da lagoa de maturagdo fique retida na tubulagdo até sua chegada no filtro.

Oliveira (2008) obteve remog¢do de 17% de clorofila a em filtro para efluente de sistema de
lagoas tratando dejetos suinos. Para esgoto sanitario, Von Sperling et al. obtiveram 59% de
remog¢ao, porém com concentragdo de saida de 449 p/L. No filtro estudado por Short et al., a

remocao foi de 55% em média, com sua carga aplicada similar a deste trabalho.

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

A carga aplicada de DQO teve um valor médio de 438 g/m®.d. A carga removida foi de 14%,
valor satisfatorio, considerando-se que o processo de tratamento do filtro de pedras ¢
exclusivamente fisico, ndo tendo como objetivo principal o tratamento bioldgico do efluente

(Oliveira et al., 2008; Middlebrooks et al., 2005).

Outras pesquisas apresentam resultados melhores para a remog¢do de DQO, como por
exemplo, Yang et al., os quais conseguiram 27% de remocao de DQO, tratando dejetos suinos,

porém os resultados sdo acompanhados de um melhor desempenho do filtro na remocgao de s6lidos.
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Estatistica de comparacao entre médias
Os testes t dos parametros DQOt, SST e amoénia resultaram em diferenga nao-significativa

entre as amostras brutas e filtradas. Isto significa que, apesar de apresentar eficiéncias de remocao

satisfatorias, estas ainda ndo sdo estatisticamente significativas.

Quanto ao potencial de reuso na irrigagao

Os valores médios de concentragdo de solidos dissolvidos (SDT) e condutividade elétrica

(CE) sao mostrados na Tabela 4.

Tabela 4: Resultados de SDT e condutividade

Data | SDT (mg/L) | CE (uS/cm)

Entrada 2184 + 694 3651 £ 693
(n=13) (n=6)

Saida 2242 + 265 3503 +414
(n=6) (n=6)

Os valores de STD na saida do filtro foram maiores que na entrada, confirmando a
solubilizacdo de compostos ao longo do leito filtrante. Para a condutividade, os valores ainda se
apresentaram elevados na saida do filtro.

Na Tabela 5 estao apresentados os resultados das concentragdes de sddio, calcio e magnésio.
A partir desses valores e da condutividade elétrica foram encontrados os riscos de salinidade e
sodificacdo, com base no diagrama para classificagdo da agua de irrigacdo (US Salinity Laboratory

Staff (Salassier, 1995 apud Melo, 2001).

Tabela 5: Concentracdes de Na", Ca™ e Mg'"; RAS e risco salinidade e sodificagdo do solo

Composto 1 abril 09 22 abril 09 14 maio 09
P Entrada Saida Entrada Saida Entrada Saida
Na* (mg/L) 154,85 148,41 160,47 153,1 164,41 160,89
Na +(meq/L) 6,73 6,45 7,79 6,66 7,15 7,00
Ca ++(mg/L) 32,72 26,59 30,56 32,65 47,32 39,87
Ca™ (meq/L) 1,64 1,33 1,53 1,63 2,37 1,99
Mg "*(mg/L) 9,25 7,47 5,69 10,64 9,41 9,48
Mg ++(meq/L) 0,76 0,61 0,47 0,88 0,77 0,78
RAS 6,1 6,5 7.9 5.9 5,7 5,9
Risco C4 82 C4 82 C4 S3 C4 82 C4S2 C4 82

Legenda: C (salinizagdo): 1- baixo; 2- médio; 3- alto; 4- muito alto

S (sodificagdo): 1- baixo; 2- médio; 3- alto; 4- muito alto
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O efluente filtrado possui um valor elevado de solidos dissolvidos, o que ocasiona uma
média de condutividade elétrica maior que 3.500 puS/cm. Este valor representa risco 4, ou seja, tem
grande potencial de causar saliniza¢do no solo. A partir dos resultados da propor¢do entre célcio,
sodio e magnésio, representada pela RAS, observa-se que existe risco médio de sodificagdo do solo.

As aguas de classe 4, de salinidade muito alta, podem ser usadas na irrigagao de solos
permedveis e exigem drenagem adequada. Outros cuidados na irrigacdo devem ser tomados, como a
escolha de plantas tolerantes a sais, como aveia, arroz e algodao (PAGANINI, 2003).

Segundo Oliveira et al. (2000), para a irrigacdo com dejeto suino, a concentragdo de s6lidos

totais ¢ também muito importante para a redugdo da capacidade de infiltracdao do solo.

Quanto ao potencial de reuso para limpeza de instalac6es

Como ndo existem recomendagdes técnicas para este tipo de reuso, considerou-se neste
trabalho a qualidade sanitaria do efluente, em relacdao ao potencial risco a satide animal. De acordo
com o National Institute of Occupational Safety and Health dos Estados Unidos - NIOSH (1996), a
acumulacdo de residuos nos criadouros de suinos pode gerar gases toxicos e asfixiantes para os
animais, se manejados inadequadamente e em local pouco ventilado. Segundo este Instituto, a
amoénia (N-NHj3), acido sulfidrico (H;S), € monodxido de carbono (CO) sdo os primeiros gases que
devem ser considerados. A presenca de CO deve-se a combustdo em motores, ndo tendo relacao

com os dejetos.

A emissdo de N-NHj3 e H,S ocorre naturalmente a partir dos dejetos solidos e liquidos
acumulados no piso, sendo que o concreto, segundo Paulo (2008) ¢é o tipo de piso que mais propicia
a liberacdo de amoénia do dejeto, em comparacdo com camas sobrepostas. Deste modo, a limpeza
utilizando dejeto pode apresentar um potencial risco para os animais se houver aumento da
concentragdo de amodnia no ar pela sua passagem da forma dissolvido para a forma gasosa,
transferindo-se do liquido para o ar. Porém, esta transformacdo somente ocorre com altas
temperaturas ou pH maior que 10 (ARAUJO, 2008), valor bem maior que 8,4, pH médio do
efluente do filtro de pedras deste trabalho.

Na granja estudada, o piso das unidades de terminag¢do ¢ de concreto. Ja a maternidade e
crescimento possuem piso de concreto com grades vazadas para escoamento dos dejetos,
diminuindo o contato do animal com o efluente. Uma lavagdo grosseira semanal ¢ realizada e a
lava¢do completa das baias, neste caso sem a presenga de animais, ocorre a cada 5 meses, que
correspondem a um ciclo de crescimento. A limpeza ¢ realizada com éagua bruta retirada de

nascente.
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A partir dos resultados da qualidade do efluente, e da recomendagdo americana para a satde
dos animais, ¢ possivel o uso do dejeto tratado na limpeza das instalagdes.
Na Tabela 6 sdo apresentados os resultados de andlises de coliformes do efluente do filtro de

pedras e de dois pontos do Rio Cachoeirinhas, da bacia hidrografica local.

Tabela 6: Concentragdes de coliformes totais e E. coli na saida do filtro de pedras

e rio Cachoeirinhas

Coliformes Totais E. coli
(NMP/100mL) (NMP/100mL)
Saida Filtro de Pedras (dejeto tratado) (n=4) | 6,2 x10° +5,0x10° | 7,3 x10" + 1,0 x10°
Rio Cachoeirinhas 1 7,7 x10* 3,7 x10*
Rio Cachoeirinhas 2 9,2 x10* 33 x10*

A partir destes valores, percebe-se que ha contaminacdo da agua do rio com dejetos. Esta
agua ¢ utilizada frequentemente em propriedades vizinhas e sendo assim o uso do dejeto tratado na

limpeza do piso representa condi¢@o de risco patogénico igual a da utilizagdo da agua do rio.

Resultados preliminares do segundo periodo de estudo

Devido a mudangas na operagdo do sistema de tratamento em escala-real, houve uma redugdo da
qualidade do afluente do filtro de pedras. Diante disso, o segundo periodo de estudo representa seu

desempenho em relagdo a carga hidraulica de 0,17m?*/m?.d (Tabela 7).

Tabela 7: Cargas médias aplicadas, removidas e porcentagens de remog¢ao

no segundo periodo (n=6)

DQOt SST N-NH3 PT
Carga afluente (g/m3.d) 398 62 105 12
Carga removida (g/m3.d) 105 29 5 3
% remocao 26 48 5 21

A partir dos resultados acima, ¢ possivel perceber uma melhora na eficiéncia do filtro no
segundo periodo. E importante destacar também a carga hidrdulica diminuiu, mas as cargas de

matéria organica e nutrientes ndo diminuiram na mesma proporcao, devido as mudangas citadas.
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CONCLUSOES

De acordo com os resultados do desempenho do filtro no pds-tratamento, pode-se concluir

que:

— o filtro de pedras de fluxo ascendente remove satisfatoriamente SST e Clorofila, melhorando
a qualidade do efluente, mas ndo tem capacidade de remover amonia;

— o efluente do sistema pode ser utilizado em irrigacdo, com elevado risco de saliniza¢do do
solo e médio risco de sodificagdo, porém a irrigagdo nao-continua, isto ¢, em momentos de
estiagem, ¢ possivel se for considerada uma boa drenagem do solo e plantas tolerantes a
sais;

— o0 dejeto tratado pode ser utilizado na limpeza da granja, sem prejuizo aos animais,

possibilitando economia de 4gua e melhoria da qualidade ambiental.
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