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APRESENTAÇÃO

No século XX, a evolução da agricultura alcançou um de seus patamares mais 
importantes. Basicamente, impulsionada por um conjunto de medidas e promoção 
de técnicas baseado na introdução de melhorias genéticas nas plantas e na evolução 
dos aparatos de produção agrícola. O setor agrícola brasileiro, tendo em vista sua 
área territorial, atua como fonte ainda mais importante de alimentos, e deverá ser 
necessário um substancial aumento de produtividade a níveis bem maiores que os 
atuais para atender à crescente demanda da população por produtos agrícolas.  

Contudo, o desenvolvimento do setor é fortemente acompanhado pela evolução 
das pesquisas em ciências agrárias no Brasil, desta forma, para que tal objetivo 
seja atingido, há imensa necessidade de incrementar as pesquisas nesta grande 
área. O desenvolvimento das ciências agrárias é indispensável também, vista o 
seu impacto na preservação das condições de vida no planeta. Ênfase então, deve 
ser dada a uma agricultura e pecuária sustentável, onde a alta produtividade seja 
alcançada, com o mínimo de perturbação ao ambiente, por meio de pesquisas mais 
definidas e integradas a novas tecnologias que são incorporadas.

Mediante a primordial importância do setor agrícola brasileiro para a economia 
do país e pela sua influência na sociedade atual, é com grande satisfação que 
apresentamos a obra “Impacto, Excelência e Produtividade das Ciências Agrárias 
no Brasil”, estruturada em dois volumes, que permitirão ao leitor conhecer avanços 
científicos das pesquisas desta grande área.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Hosana Aguiar Freitas de Andrade

Kleber Veras Cordeiro
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RESUMO: A produção de leite vem aumentando 
no Brasil e tem uma posição de destaque na 
economia nacional. É crescente a necessidade 
do desenvolvimento de tecnologias alternativas 
e acessíveis aos pequenos produtores, que 
possibilitem o manejo adequado e eficiente 
dos resíduos produzidos. A utilização de filtros 
utilizando materiais orgânicos facilmente 
encontrados em áreas rurais tem sido 
considerada uma alternativa promissora para o 
tratamento da água residuária da bovinocultura 
(ARB). Com o presente trabalho, objetivou-
se avaliar o desempenho da maravalha de 
madeira e do carvão vegetal no tratamento 
da água residuária da bovinocultura de leite. 
Para isso, foram utilizadas colunas de filtragem 
contendo o material filtrante nas seguintes 
proporções: 30% de carvão vegetal e 70% de 
maravalha de madeira. Para a avaliação da 
eficiência do sistema, o afluente (ARB bruta, 
antes da filtração) e o efluente (ARB após 
filtração) foram caracterizados em relação aos 
seguintes parâmetros: potencial hidrogeniônico 
(pH), condutividade elétrica (CE), sólidos totais 

http://lattes.cnpq.br/5366536631312253
http://lattes.cnpq.br/4727714816313596
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(ST), sólidos fixos (SF) e sólidos voláteis (SV). Foi calculada a razão da concentração 
do efluente em relação à concentração do afluente para cada parâmetro medido em 
função do volume filtrado. De acordo com os resultados, pode-se concluir, que o filtro 
constituído por maravalha e carvão vegetal, nas granulometrias avaliadas (menores 
que 2,0mm), não foi eficiente na remoção da CE, ST, SF e SV tendo, inclusive, 
contribuído para o aumento desses parâmetros nos efluentes. Verificou-se também 
um aumento nos valores de pH nos efluentes, contudo, os mesmos mantiveram-se 
próximos ao da faixa de neutralidade.
PALAVRAS-CHAVE: adsorção, biochar, resíduo orgânico.

WOOD CHIPS AND CHARCOAL PERFORMANCE AS A FILTER IN THE 

WASTEWATER TREATMENT

ABSTRACT: Milk production has been increasing in Brazil and has a prominent position 
in the national economy. The increasing capacity of adaptation and access to the small 
properties that allow the adequate and efficient management of the products produced 
in the activity. The use of the dairy cow allergy in rural areas has been a promising 
alternative for the treatment of wastewater of dairy cattle (WDC). With the present 
work, the performance of the wood chips and the charcoal, as filtering material, in the 
improvement of the treatment of the residual waters of the dairy cattle was objectified. 
For this purpose were 30% charcoal and 70% wood chips. In order to evaluate the 
efficiency of the system, the affluents and the greenhouse gases were characterized in 
their prospects: hydrogenation potential (pH), electrical conductivity (EC), total solids 
(ST), fixed solids (SF) and volatile solids (SV). Four filtrations of the crude ARB were 
performed, and a concentration ratio was determined in relation to the concentration. 
According to the results, it can be concluded, in summary, what is constituted by the 
mechanism of cleaning of plants and plants, in the granulometries evaluated, was not 
effective in the removal of EC, ST, SF and SV, including, contributed to the increase in 
the effluent of some variables. It was verified that with respect to the pH there was also 
an increase in the effluent concentrations, however the values   remained close to the 
neutrality range.
KEYWORDS: adsorption, biochar, organic waste.

INTRODUÇÃO

A bovinocultura de leite moderna, caracterizada pela adoção de sistemas 
de criação intensivo, produz elevados volumes de água residuária, proveniente 
de estábulos, que possuem características físico-químicas que podem causar 
efeitos deletérios a qualidade de corpos hídricos (SILVA e ROSTON, 2010; SILVA, 
2012). As águas residuárias da bovinocultura (ARB) apresentam composição 
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química e microbiológica extremamente variada que depende de alguns fatores, 
como a quantidade de água utilizada nas instalações, das condições de produção, 
armazenamento, alimentação, fase de crescimento e diluição dos resíduos com a 
incorporação das águas de lavagens ou da chuva (SOMMER e CHRISTENSEN, 
2013). 

Alternativas acessíveis, do ponto de vista técnico e econômico, para o tratamento 
e reaproveitamento dos dejetos produzidos em pequenas propriedades rurais têm 
sido investigadas nas pesquisas nos últimos anos. Dentre estas, o uso de filtros 
orgânicos tem sido considerado uma forma de tratamento de água acessível aos 
pequenos produtores, por fazer uso de materiais orgânicos disponíveis na própria 
propriedade e de materiais recicláveis, de fácil acesso. Vários materiais orgânicos, 
que não raro são resíduos de atividades agrossilvipastoris, têm sido avaliados em 
pesquisas nos últimos anos, tais como o sabugo de milho, bagaço de cana-de-
açúcar, casca de arroz, fino de carvão vegetal, serragem de madeira, fibra de coco, 
pergaminho de grãos de café e carvão vegetal granulado (Brandão et al., 2003; 
Oliveira et al., 2017; Lo Monaco et al., 2009; Lo Monaco et al., 2004; Magalhães et 
al., 2006; Lo Monaco, 2014; Magalhães et al., 2013; Lo Monaco et al., 2011; Huggins 
et al., 2016). A serragem da madeira e o carvão vegetal têm se destacados e sido 
considerados eficientes na remoção de poluentes (Lo Monaco, 2014 e Huggins 
et al., 2016). As pesquisas têm mostrado ainda que a granulometria exerce papel 
importante no desempenho dos filtros. Além da serragem, a indústria madeireira 
produz outros resíduos com tamanhos e formas geométricas diferentes, como a 
maravalha. Não foram observados na literatura pesquisas que envolvessem o uso 
da maravalha na confecção de filtros orgânicos. Diante dos resultados promissores 
do uso do carvão vegetal na adsorção de nutrientes e da ausência de pesquisas 
utilizando a maravalha de madeira de eucalipto, esse trabalho objetivou avaliar 
a eficiência desses resíduos do Setor Florestal (maravalha de madeira e carvão 
vegetal), como material filtrante, no tratamento da água residuária da bovinocultura 
de leite.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido nas dependências do Departamento de Solos, no 
Instituto de Agronomia da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), 
Seropédica – RJ.  A água residuária da bovinocultura de leite foi coletada na 
esterqueira do Sistema Integrado de Produção Agroecológica (SIPA – “Fazendinha 
Agroecológica km 47”), em Seropédica - RJ. 

Foram utilizados, como meio filtrante, os materiais orgânicos: maravalha e 
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carvão vegetal. A maravalha utilizada foi obtida na serraria do Departamento de 
Produtos Florestais (UFRRJ), resultante do beneficiamento da madeira de Eucalipto 
(Eucalyptus spp). Friccionou-se o material em peneiras para obter um material com 
geometria mais uniforme e granulometria menor que 2,0 mm. O carvão vegetal foi 
produzido nos meses de julho e agosto de 2018, no Laboratório de Energia da Madeira 
do Departamento de Produtos Florestais, no Instituto de Florestas (UFRRJ), por meio 
da pirólise da madeira de Eucalipto (Eucalyptus spp). As pirólises foram conduzidas 
até a temperatura máxima de 400ºC, utilizando-se amostras de aproximadamente 
1650 g de Eucalipto (Eucalyptus spp), secas em estufa à temperatura de 105º ± 
3ºC, durante 24 horas. Depois de atingir a temperatura ambiente, o material foi 
triturado em prensa hidráulica e peneirado num conjunto de peneira de diâmetro de 
4,0 e 2,0 mm. O carvão utilizado foi o retido na peneira de 2,0 mm.

A estrutura experimental foi constituída por um reservatório de 500 L para 
armazenamento da ARB, onde foram instalados registros de PVC para alimentação 
dos filtros. Foram confeccionadas quatro colunas filtrantes utilizando-se garrafas 
de Poli Tereftalato de Etileno (PET), com capacidade de 3,0 L, baseando-se no 
modelo proposto por Oliveira et al. (2017), com algumas modificações. Com o 
intuito de evitar o fluxo preferencial, colou-se em cada coluna maravalha triturada 
nas paredes internas das colunas filtrantes, aumentando a rugosidade, conforme 
indicado por Oliveira et al. (2017), Francisco et al. (2011), Magalhães et al. (2006). 
Para o preenchimento das colunas utilizou-se 562 g do material orgânico, sendo 
30% de carvão vegetal e 70% da maravalha de madeira. Para evitar o selamento 
superficial e acúmulo de sólidos na entrada da torneira, utilizou-se uma camada de 
pedra brita (nº 3) na parte superior e inferior do filtro, com aproximadamente 10 cm 
de espessura. 

O escoamento foi mantido constante, em meio saturado, durante o processo 
de filtragem. As amostras de ARB filtrada foram coletadas a cada 5,0 L utilizando-se 
galões plásticos, sendo coletadas alíquotas de 200 mL para a realização das análises 
laboratoriais. As variáveis avaliadas, os métodos e os equipamentos estão descritos 
a seguir: potencial hidrogeniônico (pH) – peagâmetro de bancada; condutividade 
elétrica (CE) – condutivímetro de bancada; sólidos totais e sólidos fixos – método 
gravimétrico; sólidos voláteis – diferença entre ST e SF. As análises das variáveis, 
definidas para avaliar o desempenho dos filtros orgânicos, foram realizadas em 
triplicata nos laboratórios de Matéria Orgânica do Solo do Departamento de Solos 
do Instituto de Agronomia (UFRRJ) e Monitoramento Ambiental I do Departamento 
de Engenharia do Instituto de Tecnologia (UFRRJ).

Dos parâmetros físicos e químicos da ARB bruta e filtrada, foram obtidos 
valores médios e concentrações relativas (C/C0), que expressam a razão entre a 
concentração ou valor do atributo físico ou químico no efluente (C) e no afluente 
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(C0). Foi feita a análise estatística descritiva (P<0,05). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na Tabela 1 estão apresentados os atributos físicos e químicos da ARB bruta 
e filtrada com as respectivas concentrações relativas (C/C0). Ressalta-se que 
valores C/C0 maiores que a unidade são indicativos do aumento da concentração 
do parâmetro avaliado no efluente e valores menores que um indicam a remoção 
desse parâmetro da água residuária. De acordo com os resultados apresentados 
na Tabela 1, observa-se que a filtração, utilizando maravalha e carvão vegetal, 
promoveu acréscimo nos valores dos parâmetros avaliados na maioria dos 
filtrados. Lo Monaco et al. (2011) explicam que o aumento nos atributos físicos, 
possivelmente, pode ter ocorrido devido a solubilização de íons e substâncias dos 
materiais orgânicos utilizados como meio filtrante. 

De forma similar aos resultados encontrados por Oliveira et al. (2017), 
observou-se que o pH se manteve próximo da faixa da neutralidade. Houve uma 
discreta diminuição no valor do pH nos primeiros volumes coletados seguida de 
um aumento ínfimo nos volumes posteriores. Segundo Oliveira et al. (2017), a 
composição química do material orgânico pode aumentar ou diminuir os valores 
de pH do efluente. Com relação a CE, os resultados mostraram que a ARB bruta 
possui elevados valores e ainda houve um pequeno acréscimo nos efluentes da 
ARB, exceto para os 15 e 20 L filtrados, quando houve uma pequena redução, 
enquadrando o efluente com grau de restrição para uso em irrigação como severo. 
A remoção de sólidos foi, em geral, inferior as verificadas na literatura (Lo Monaco 
et al.,2104; Magalhães et al., 2006), onde as maiores remoções não alcançaram 
uma remoção de 20% e verificou-se ainda que houve acréscimo em alguns volumes 
coletados (5 e 10 L). Observou-se que a maravalha de madeira é extremamente 
pulverulenta e, com isso verificou-se um aporte de sólidos do material filtrante para 
o meio, diminuindo a porosidade e a eficiência desse tratamento que se baseia num 
principio físico, de retenção de sólidos num meio poroso.

CONCLUSÃO

Os materiais filtrantes maravalha e carvão vegetal, nas granulometrias 
avaliadas, não proporcionaram resultados satisfatórios para recomendar o seu uso 
como material filtrante. Observou-se que, principalmente, a maravalha de madeira, 
na granulometria utilizada, é extremamente pulverulenta, o que resultou na redução 
dos poros no sistema de filtração. No entanto, recomenda-se a avaliação do uso da 
maravalha em granulometrias maiores, e justifica-se maiores investigações no uso 
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desses materiais filtrantes orgânicos por  apresentarem potencial de adsorção e 
serem acessíveis, além de terem o potencial de produção de fertilizante após o uso 
nos filtros, via processo de estabilização.
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Volume Filtrado pHa CEa STa SVa SFa

L dS m-¹ -----------------------mg L-¹---------------------
----

ARB bruta 7,067 1732,125 1622,500 870,000 752,500

ARB filtrada
5

6,900 1856,958 2584,167 1736,667 820,000
C/C0 0,9764 1,0721 1,5927 1,9962 1,0897
ARB filtrada

10
7,041 1764,267 1847,778 1087,778 760,000

C/C0 0,9963 1,0186 1,1388 1,2503 1,0100
ARB filtrada

15
7,123 1676,011 1483,889 854,444 629,444

C/C0 1,0079 0,9676 0,9146 0,9821 0,8365
ARB filtrada 20 7,215 1650,500 1494,444 864,444 630,000
C/C0 1,0209 0,9529 0,9211 0,9936 0,8372
ARB filtrada 25 7,188 1783,683 1581,667 883,333 698,333
C/C0 1,0172 1,0298 0,9748 1,0153 0,9280
ARB filtrada 30 7,143 1789,700 1520,000 766,667 753,333

C/C0 1,0108 1,0332 0,9368 0,8812 1,0011

ARB filtrada 35 7,330 1743,733 1546,667 890,000 656,667

C/C0 1,0373 1,0067 0,9533 1,0230 0,8726

Tabela 1. Atributos físico-químicos médios da ARB bruta e filtrada e concentração relativa (C/
C0) no efluente dos filtros.

pH= potencial hidrogeniônico; CE = condutividade elétrica; ST = sólidos totais; SV = sólidos voláteis; SF = sólidos 
fixos; C = concentração final; C0= concentração inicial a 4 repetições
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