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Remocao de solidos suspensos e totais em biofiltros operando com
esgoto doméstico primario para reuso na agricultura

Rafael Oliveira Batistg Antdnio Alves Soarg<Delfran Batista dos Santhsloel Medeiros Bezerta
Adriana de Fatima Mendes Olivefra

RESUMO

Este trabalho objetivou analisar a remog¢éo de sdlidos suspensos e totais em biofiltros, preenchidos com lixo
compostado, bagac¢o de cana-de-agucar e serragem de madeira, submetidos as taxas de aplicagédo do esgoto domésti
de 0,5,1,0 e 1,5fm2d?, emVigosa-MG Para isso, foi montada uma bancada experimental, constituida de 27 biofiltros,
em area experimental da Universidade Federalidesa.As concentracfes de sélidos suspensos e totais foram
determinadas, mensalmente, durante periodo de 153 dias. O experimento foi montado no esquema de parcelas
subsubdivididas, tendo, nas parcelas, as taxas de aplicacdo do esgoto doméstico; nas subparcelas, os tipos de
material organico e, nas subsubparcelas, os periodos de avaliacédo, no delineamento em blocos casualizados, com tré
repeti¢cdes. Os resultados indicaram que os biofiltros proporcionaram remogdes de solidos suspensos e totais de até 82
e 46%, no esgoto doméstico, apos 153 dias de operacgédo; a serragem de madeira foi o tipo de material organico filtrante
com melhor desempenho no tratamento de esgoto doméstico; as aplicacdes de taxas de 0,5° iyd@&' & esgoto
ndo apresentaram diferencas quanto a remocao de sélidos suspensos e totais; e a utilizacdo de biofiltros minimiza a
obstrucdo de emissores causada por solidos suspensos, quando do aproveitamento agricola de esgoto doméstico, pc
via do sistema de irrigacdo por gotejamento.

Palavras-chavetecnologia limpa, &gua residuéria, poluentes.

ABSTRACT

Removal of suspended and total solids in biofilters operating with primary domestic sewage
for reuse in agriculture

This study aimed to evaluate the removal of suspended and total solids in biofilters filled with composted waste,
sugar cane bagasse and sawdust submitted to the application rates of domestic sewage of 0.5, 1{hahdi*irtb m
Vicosa-MG An experimental test unit was set up in experimental area of the Federal Univelgitpsd. The
concentrations of suspended and total solids were determined monthly during a period of 153 days. The experiment
was arranged in a split split plot design, with the application rates of domestic sewage in the plots, the types of organic
material in the splitplots and evaluation period in the split-splitplots, in a completely randomized design with three
replications. The results indicated that the biofilter provided removal of suspended and total solids up to 82 and 46%
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of the domestic waste after 153 days of operation, the sawdust was the type of filter that gave the best performance for
the treatment of domestic waste, the application rates of domestic waste of 0.5, 1.0 aAdn2%irhshowed no
difference regarding the removal of suspended and total solids and the use of biofilters minimizes the clogging caused
by suspended solids when using domestic waste in agriculture via drip irrigation system.

Key words: clean technologyvastewaterpollutants.

INTRODUCAO autores concluiram que, com os biofiltros com serragem

L de madeira, submetidos as taxas de aplicagdode 1,0e 1,5
O modelo atual de urbanizagéo tem resultado nagera; _, ., I . o
m2 d*, ocorreu diminuicdo da condutividade elétrica

¢do de grandes quantidades de esgotos sanitarios. dé)raté 59 e 53%, respectivamente, durante o periodo de
essa razao, a inadequacao dos sistemas de esgotamenécr>m;glo Em ou,tro trabalho Batiet,aal (2011) consta-
sanitario é a principal causa de doencas e de pquig[acr)am rerﬁo Ses de 60. 80 e’ 66% e de 65 71 e 80%. na
ambiental (Zhaet al, 2010). ¢ ' ’ ’

. . demanda quimica de oxigénio (DQO) e na demanda bio-
Segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico, . d R 9 (©Q ). , .
. o N ufmica de oxigénio (DBO), com os biofiltros preenchi-
de 2008, 44,8% dos municipios brasileiros ndo possue . .
o 0s com lixo compostado, bagago de cana-de-agucar e
rede coletora de esgoto doméstico e apenas 28,5% des- .
o L . serragem de madeiras, operando nas taxasde 1,0& 1,5m
ses municipios dispdem de sistemas de tratamento de es-, - L .
s m=d* com esgoto domeéstico primario. Laws (2003) anali-
goto sanitario (IBGE, 2010). . , ~ o
sou a qualidade da filtrac&o de biofiltros, operando com

No que concerne as companhias de saneamento, 0 .
d P _Césgoto domeéstico bruto, na taxa de*tmfd. Os resulta-

lancamento de esgoto domestico bruto em corpos hidri 355 indicaram gue, no esgoto doméstico tratado, houve

altera as caracteristicas da agua, a partir do ponto de lan- ~ _ ~ .
9 . P P aemogao de 95, 80 e 70% nas concentracdes de DQO, so-
¢camento, e compromete sua qualidade para consumo fu- : : o i
idos suspensos totais e nitrogénio, respectivamente.

mano, ou, mesmo, para uso em atividades agropecuaria - . - .
P grop SEste trabalho objetivou analisar a remogé&o de solidos

(Von Sperling, 201). . o .
e i . . ._suspensos e totais, em biofiltros preenchidos com serra-
A utilizac&o de biofiltros com distintos residuos in-

. . . _ em de m ira, -de-acu li
dustriais e agroindustriais (Moenal, 2010; Xinget al, gom O.Sta dc??jf):”rn?cilﬁaijgaeignzi ;:sn;::s Z(éuacellircae a|;<o
2011; Fernandez-Gémet al, 2012), no tratamento de P P plicac

o S o do esgoto doméstico de 0,5; 1,0; e 135Ad*.
esgoto domeéstico primario, favorece a utilizacéo de radia-

céo golgrcomo Atratamen.to terciarias carrja}das filtrantes MATERIAIS E MET ODO
do biofiltro retém a maior parte dos solidos suspensos,
reduzindo a turbidez, favorecendo a penetracdo de radia-O trabalho foi realizado na Unidade Piloto de Trata-
cao ultravioleta (UX e UVB) dentro do meio liquido. Os mento de Agua Residuaridgricultura Irrigada (URR),
comprimentos de onda da radiacéo solar danificam a meti& Universidade Federal Wegosa (UFV), situada eivi-
brana citoplasmatica do micro-organismo patogénico, reesa-MGtendo como coordenadas geograficas: latitude
sultando, assim, na sua inativacdo (Sanches-R@&nan20°45'14" S, longitude 42°52'53" W e a altitude média de
al., 2007) Além disso, no que se refere ao reuso da aguEaom.
por via do sistema de irrigacdo por gotejamento, essa A UTAR € abastecida com vazéo de &'lde esgoto
tecnologia propicia a reducdo dos riscos de obstrucélomestico bruto, proveniente de 600 pessoas que habi-
fisica de emissores (Batigthal., 2010). tam o condominio residencial Bosqyeamari, enVico-
O tratamento de esgotos domésticos com biofiltraa-MG O efluente aplicado na superficie dos biofiltros
configura-se em uma tecnologia limpa de baixo custo, fAassou por um sistema prelimir@nstituido de uma caixa
cil operacdo e alta eficiéncia de remocdo de diversds areia, e por um tratamento primario com tanque séptico
poluentes fisico-quimicos (Kim & Sorial, 2007; Jeatg (tempo de retengédo hidraulica de 14 horas).
al., 2008; Jun &\Venfeng, 2009; Fat al, 2011; Wanget A bancada experimental foi constituida de 27 modulos
al., 2011). em alvenaria, nas dimensdes de 1,0 m de largura por 2,0 m
Batistaet al (2012) trabalharam com biofiltros preen-de comprimento e 1,2 m de altura. Nestes modulos foram
chidos com lixo compostado, bagaco de cana-de-aglca&rsaiados trés tipos de materiais orgénicos filtrantes: ba-
serragem de madeira, abastecidos com esgoto domésgiago de cana-de-aclicaom granulometria de 6 a 10 mm;
primério, nas taxas de 0,5; 1,0; e 1%mid. Os referidos serragem de madeira, com granulometriade 2,0a5,0 mme
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lixo organico domiciliar compostado, com granulometria O experimento foi montado em esquema de parcelas
de 2,0 a 5,0 mm, e trés taxas de aplicagcdo de esgoto slaasubdivididas, tendo, nas parcelas, as taxas de aplica-
meéstico bruto: 0,5; 1,0 e 1,5m2dia’. NaTabela 1, estdo c¢ao do esgoto doméstico (0,5; 1,0; e 135md?); nas
apresentadas as caracteristicas dos residuos utilizasloisparcelas, os tipos de material organico (lixo compos-
no preenchimento dos biofiltros. tado, bagaco de cana-de-agucar e serragem de madeira) e,
Os 27 biofiltros destinados ao tratamento de esgof@s subsubparcelas, os tempos das avaliagdes (agosto,
doméstico foram preenchidos com quatro camadas $tembro, outubro, novembro e dezembro de 2009), no
meios filtrantes, sendo duas de materiais organicos e dd@§neamento inteiramente casualizado, com trés repeti-
de materiais inorganicos, conforme apresentado na Figi@es.
ra 1.A primeira camada tem 0,20 m de espessura, sendoOs dados foram submetidos a andlise de variancia e
constituida de material organico, a que foram adicionad@ste de média. Na analise de variancia, foi utilizado o
minhocas da espécigisenia phoetidaconforme reco- teste Fa 1 e 5% de probabilidades médias foram com-
mendado por Xingt al. (2011). A segunda camada, deparadas, utilizando-se o testeTaeey, a 5% de probabi-
0,40 m de espessura, foi preenchida somente com matdittade. Nas analises estatisticas, foi utilizado o programa
organico, enquanto, a terceira e quarta camadas forgginputacional SAEG 9.1 (Ribeiro Janior & Melo, 2008).

compostas por britas n° 0 e 1, perfazendo espessura de N
0,40 m, visando a favorecer a drenagem no biofiltro e gRESU LTADOS E DISCUSSAO

rantir a aeracao continua no sistema. No fundo de cadagg;zq apresentadas, na Figura 2, as concentracdes de
madulo, foi instalado um sistema de drenagem, composiBjigos suspensos (SS) de amostras de esgoto doméstico
por tubos de PVC, com diametro nominal de 32 mm, paragietadas a montante e a jusante dos biofiltros com lixo
coleta do efluente tratado (Figura 1). compostado, bagaco de cana-de-acticar e serragem de
Na montagem dos biofiltros, os materiais organicos fenadeira, submetidos as taxas de aplicacio do esgoto do-
ram acondicionados nas bancadas de forma gradual, @@stico de 0,5, 1,0 e 1,5 m2d.
camadas de 0,2 m de espessura, sob compresséo de 0,16(ota-se que houve remocdo gradativa de SS, nos
kgf cm? (16,35 kN nf), presséo exercida por um homem, dgfluentes coletados a jusante dos biofiltros, ao longo do
50 kgf de peso, ate ser atingida a altura de 0,60 m. perfodo experimentaApés 153 dias de operacao, a con-
Os modulos foram circundados por sombrite, pargentracio média de SS a montante dos biofiltros foi de
evitar a agdo de predadores naturais das minhocas, e aag-mg L, enquanto, a jusante dos biofiltros preenchi-
tecidos com esgoto domeéstico, provenientes do tangiéés com lixo compostado, bagaco de cana-de-aglcar e
séptico com tempo de detencéo de 14 horas, utilizandosggragem de madeira, na taxa de aplicacdo de esgoto do-
trés motobombas de 3,avés reservatorios de 2,5 @  meéstico de 0,5 im? d?, os valores foram de 57, 31 e 64 mg
tubos de PVC de 25 mm, perfurados ao longo do seu con¥, respectivamente, com remogdes médias 60, 78 e 56%.
primento, formando pequenos tubos janelados. Essas taxas de remocéao encontram-se dentro da faixa de
Para avaliacdo da qualidade do efluente, foram ob&6 a 67%, obtida por Zhaa al. (2010), com biofiltros,
das amostras compostas a montante e a jusante ttatando efluente de lodo de esgoto durante 170 dias. No
biofiltros, a partir de amostras simples coletadas em quaesmo momento, para a taxa de aplicagéo de esgoto do-
tro horarios (as 8, 11, 14 e 17 horas), uma vez a cadar88stico de 1,0 Am? d?, verifica-se que a concentracdo
dias, durante 153 dia&s andlises fisicas foram realiza-média de SS a montante dos biofiltros foi de 196 mg L
das no Laboratério de Qualidade de Agua da .UV sendo reduzida para 55, 43 e 27 myga_jusante dos
concentracdes dos soélidos suspensos (SS) foram obtibasiltros com lixo compostado, bagago de cana-de-agu-
pelo método gravimétrico, com a utilizacdo de membranaar e serragem de madeira, apresentando remogdes meé-
de fibra de vidro (0,4Gm de dametro de poro); enquanto dias de 72, 78 e 86%, similares as da faixa de 72 a 79%
as concentracdes de solidos totais foram obtidas palbtida por Xinget al.(2011), com biofiltros operando nas
método gravimétrico. taxas de aplicacéo de esgoto doméstico de 2,4, 4,8, 6,0 e

Tabela 1.Caracteristicas dos residuos utilizados no preenchimento dos biofiltros usados para tratamento de esgoto doméstico

Residuo de preenchimento Umidade TDH Porosidade oH Temperatura
dos biofiltros (%) (Minutos) (%) (°C)
Lixo compostado 39,3 12 74 3,9 27,7
Bagaco de cana-de-agucar 31,1 8 62 5,0 26,4
Serragem de madeira 43,7 10 64 8,4 27,0

Nota: TDH — tempo de detengdo hidraulica.

Rev CeresVicgosa, v60, n.1, p. 007-015, jan/fe2013



10 Rafael Oliveira Batistat al.

6,7 n¥ m?2 h?, durante 31, 30, 32 e 30 dias de operagédo, Constam, na Figura 3, as concentragdes de soélidos
respectivamente. Na taxa de aplicagdo de esgoto doméstiais (ST), de amostras de esgoto doméstico coletadas a
code 1,5 mm?d?, apds 153 dias de operacao, a concemontante e a jusante dos biofiltros com lixo compostado,
tracdo de SS a montante dos biofiltros foi de 160 fngy L bagaco de cana-de-agUlcar e serragem de madeira, subme-
a jusante, com lixo compostado, bagaco de cana-de-atides as taxas de aplicacdo de 0,5, 1,0 e 1r&hat™.

car e serragem de madeira, os valores de SS foram de 680bserva-se, para 0os meses de agosto e setembro de
23 e 46 mg L, resultando em remoc¢des médias de 58, 862009, que os valores de ST dos esgotos domésticos,
71%, respectivamente. Essas taxas de remocao foramdoletados a jusante dos biofiltros com lixo compostado,
feriores as da faixa de 56 a 67% apresentada porethasubmetido as taxas de aplicagdo de 0,5, 1,0 e’Iy& ait,,

al. (2010), em seu estudo com biofiltros, operando coforam superiores aos valores de ST do esgoto doméstico
efluente de lodo de esgoto, durante 170 dias (Figura 2foletado a montante, por causa do arraste, principalmen-

Figura 1. llustracéo da bancada experimental dos biofiltros construidos em alvenaria (a) e detalhe das camadas filtrantes dos biofiltros
preenchidos com material organico e inorgéanico (b).
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te, dos sdlidos dissolvidos pelo esgoto doméstico, quaentou concentracao de ST de 778 migenquanto,
do de sua passagem através do meio filtrante, com poucs esgotos domésticos coletados a jusante dos-biofil
formacao de biofilmeA partir do més de outubro, houve aros preenchidos com lixo compostado, bagago de cana-
formacéo de biofilme entre as particulas organicas dde-aclcar e serragem de madeira, as concentracfes de
meios filtrantes. Geralmente, esse biofilme é constituid®T foram reduzidas para 606, 478 e 536 mgclom re-
por substancias aglutinantes, que permitem a adesao dux;des de 22, 39 e 31%, respectivamente. Nos biofiltros
sélidos. Sendo assim, com a presenca mais acentuadaale taxa de aplicacédo de 1,6m? d*, a concentracao
micro-organismos nos meios filtrantes, o processo de fde ST no esgoto doméstico coletado a montante foi de
tracao dos solidos totais tornou-se mais eficiente, em 92 mg L! e, nos esgotos domésticos coletados-a ju
lac&@o ao inicio do experimento &get al, 2011; Xinget  sarte dos biofiltros preenchidos com lixo compakia
al., 2011). bagaco de cana-de-acgUcar e serragem de madeira, es-
Verifica-se que houve remocao de,Slelos sas concentracdes foram de 526, 476 e 458 ipdi-
biofiltros, a partir de outubro de 200906s 153 dias de cando remocdes de ST de 34, 40 e 42%, respectivamente.
operacgdo, o esgoto doméstico, coletado a montante dReza os biofiltros sob taxa de aplicacao de E,8rfd?,
biofiltros sob taxa de aplicacdo de 0,5m¥ d?, apre- a concentracdo de ST no esgoto doméstico coletado a

200 - A
150 A
—;* 100 A
=
wn
50 -
0 - . . ' .
200 - B
150 -
=
7}
50
0 4 , r . .
200 - C
~ 150 1
2 100 -
=
%50 A
0 4 T T T T

Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

Meses

BAFL BEBL ®EBB OEBS

Figura 2. Concentragfes dos solidos suspensos (SS) das amostras de esgoto doméstico, coletadas a montante e a jusante do
biofiltros, submetidos as taxas de aplicagdo de 0,5 (a), 1,0 (b) e 1,5n)dh (AFL - esgoto doméstico sem tratamento, EBL -

esgoto doméstico coletado a jusante do filtro biolégico com lixo compostado, EBB - esgoto doméstico coletado a jusante do filtro
bioldgico com bagaco de cana-de-agUcar e EBS - esgoto domeéstico coletado a jusante do filtro biolégico com serragem de madeira).
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montante foi de 764 mgle, nos esgotos domésticosde 144 a 196 mgt, enquanto, nos esgotos domésticos
coletados a jusante dos biofiltros preenchidos com lixapletados a jusante desses biofiltros, as concentragdes
compostado, bagacgo de cana-de-agUcar e serragenmdd&sS atingiram valores de 23 a 68 niglhe acordo com
madeira, essas concentracdes foram de 569, 496 e 4ksificacdo proposta por Nakayaabal.(2006), o risco
mg L1, apresentando remocdes de ST de 25, 35 e 378&, obstrucao de gotejadores do esgoto doméstico pas-
respectivamente (Figura 3). sou de severo para mepou moderado, dependendo do
No aproveitamento agricola do esgoto doméstictipo de biofiltro ou taxa de aplicacédo de esgoto domésti-
concentracdes excessivas de SS e ST podem prejudicaooEm relacdo a $Bs valores obtidos a montante dos
desempenho do sistema de aplicacdo, por meio do erttigfiltros preenchidos com lixo compostado, bagaco de
pimento de emissores, bem como pela obstrugéo dos pana-de-aglcar e serragem de madeira, sob as taxas de
ros do solo, o que resulta em reducdo da infiltracdoaplicacdo de 0,5; 1,0; e 1,5 m?d?, as concentragcGes de
condutividade hidraulica de efluente no solo. Nos esg8S variaram de 924 a 988 mg; lenquanto as concentra-
tos domésticos coletados a montante dos biofiltros, prgbes de S;Tho esgotos doméstico coletado a jusante dos
enchidos com lixo compostado, bagaco de cana-de-atiofiltros, oscilaram de 458 a 663 mg;Lnessas condi-
car e serragem de madeira, sob as taxas de aplicacdgd@ks, o risco de obstrucdo de gotejadores permaneceu
0,5;1,0; e 1,5 AmM2d?, as concentragdes de SS oscilararmomo moderado (Nakayaragal, 2006).

12000 - A
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ST (mg LY
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12000

w

9000

6000

ST (mg LY
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6000 1
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3000 A1

ol | Tl mec e e

Agosto Setembro Outubro NovembroDezembro
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BAFL BEBL ®EBB OEBS

Figura 3. Concentracdes dos sélidos totais (ST) das amostras de esgoto doméstico, coletadas a montante e a jusante dos biofiltros,
submetidos as taxas de aplicagédo de 0,5 (a), 1,0 (b) e 1,5nf@MAFL - esgoto doméstico sem tratamento, EBL - esgoto
doméstico coletado a jusante do filtro biolégico com lixo compostado, EBB - esgoto doméstico coletado a jusante do filtro bioldgico
com bagaco de cana-de-acUcar e EBS - esgoto doméstico coletado a jusante do filtro bioldgico com serragem de madeira).
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O experimento ocorreu de agosto a dezembro de 2009, Estdo apresentados, Mmabela 3, os valores médios
totalizando um periodo de operacao de 153 dias. Nao fte remoc¢éo SS (%) para o fator tipo de material organico,
ram observados, durante o periodo experimental, probtientro de cada nivel de periodo de aplicacdo e cada nivel
mas de entupimento dos meios filtrantes, tendo em vigta taxa de aplicacdo. Constata-se, nesse quadro, que nao
que as minhocas atuavam na formacédo de caminhos greuve efeito das taxas de aplicacao de esgoto doméstico
ferenciais, que favoreceram a infiltracdo do esgoto deebre a remocao de SS, para cada tipo de material organi-
méstico. Em relacdo ao arraste de soélidos totais (ST ap6s 153 dias de operagderifica-se, nos trabalhos
sélidos suspensos (SS), foram notados comportamenapsesentados por Batigtzal.(2011) e Batistat al.(2012),
distintos. Nos biofiltros preenchidos com lixo compostadalesempenho semelhante desses biolfiltros, no que se re-
houve liberagdo de ST nos primeiros 60 dias de operacéare a remocao de condutividade elétrica, DQO e DBO de
enquanto, para SS, esse comportamento ndo foi obsemsgoto doméstico primariodbela 3).
do. Durante o periodo experimental foi verificada degra- Comparando-se as médias da variavel de remocéo de
dacdo mais acelerada do bagaco de cana-de-aeatar SS, seguidas de pelo menos uma mesma letra mailscula,
relacdo as do lixo compostado e da serragem de madeiras colunas d@abela 3, verificou-se que: a remocgéo de
em funcao do rebaixamento desse residuo no interior d®S nos biofiltros com serragem de madeira submetidos a
biofiltros. taxa de aplicacdo de esgoto doméstico de Orf3d?,

Na Tabela 2, encontra-se o resumo da andlise dderiu das demais taxas, no més de agosto de 2009; os
variancia dos valores de remocédo de SS e ST dos biofiltrb&filtros com lixo compostado, submetidos a taxa de apli-
no esquema de parcelas subsubdivididasificou-se, cacao de esgoto doméstico de 13@rhd?, apresentaram
na variavel de remocdo de SS, que a interacao taxardmocao de SS que diferiu das obtidas nas taxas de apli-
aplicacdo de esgoto domésticA[Tx tipo de material cacgdo de esgoto doméstico de 0,5 e Efrfal?, no més
filtrante (TF) x periodo de aplicagad\Hoi ndo significa- de novembro de 2009; e a remocgéo de SS nos biofiltros
tiva, a 5% de probabilidade. No entanto, para a variavebtados de serragem de madeira, submetidos a taxa de
remocao de Sa interacddA x TF x FA foi significativa, aplicacdo de esgoto doméstico de 130mhd?, diferiu
a 1% de probabilidade &bela 2)A utilizacao de biofiltros das demais taxas de aplicacdo, no més de dezembro de
minimiza a obstrucéo de emissores, causada por solid@99.
suspensos, quando do aproveitamento agricola de esgo-Analisando-se as médias da variavel de remocéo de SS,
to doméstico, por via do sistema de irrigacdo paeguidas de pelo menos uma mesma letra minldscula, nas
gotejamento. linhas daTabela 3, observou-se que: nos meses de agosto

Para estudar o desempenho dos biofiltros, considesetembro de 2009, a remocao de SS, nos biofiltros dota-
rou-se significativa a interacd® x TF x FA para a vari- dos de lixo compostado submetidos as taxas de aplicacéo
avel de remocédo de SS. Em vista dos resultados das atgesgoto doméstico de 0,5, 1,0 e Badd?,diferiram nos
lises de variancia, procedeu-se ao desdobramento ldafiltros com bagaco de cana-de-acUEsse fato atribui-
interacadTA x TF x PA para as variaveis de remoc¢ao dee ao arraste de particulas presentes no lixo compostado,
SSeST durante o periodo de aplicagdo do esgoto doméstico, em

Tabela 2 Resumo das analises de variancia dos dados obtidos para as variaveip83ertds em amostras de esgoto doméstico
submetidas a diferentes tratamentos de filtragem, com diferentes taxas de aplicacdo e épocas de avaliacdo, no esquema de parcela
subsubdivididas

Quadrado médio

Fonte de variagéo Grau de liberdade
SS ST

TA 2 2508** 1,40x10**
Residuo (a) 6 203 1146
TF 2 1,18x10** 3,50x10**
TAXTF 4 892** 2,64x10**
Residuo (b) 12 178 3245
PA 4 1844* 5,38x10**
TA X PA 8 518* 1,26x10**
TF x A 8 977** 2,60x10**
TAXTF x A 16 294 2,56x10**
Residuo (c) 72 227 4011

** * @ ns | gignificativos a 1 e 5% de probabilidade e nao significativo a 5% de probabilidade, respectivifreéea de aplicacéo;
TF=tipo de material filtrante; A=periodo de aplicagéo.
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funcéo de pouca formacéao de biofilme entre as particulaglicacdo. Observa-se, nesse quadro, que ndo houve efeito
organicas do meio filtrante. Com o passar do tempo, houdas taxas de aplicacédo de esgoto doméstico sobre a remo-
aumento no nivel populacional dos micro-organismos ngéo de STpara cada tipo de materiabénico, apés 153
meios filtrantes, acarretando a formacéo de biofilme, codias de operagéo ébela 4).
capacidade de retencao de material particulado de formaAnalisando-se as médias da varidvel de remocéo de
mais eficiente, bem como sua degradacéao. ST, seguidas de pelo menos uma mesma letra maildscula
Constam, ndabela 4, os valores médios de remocanas colunas daabela 4, constatou-se que: a remocéao
de ST para o fator tipo de material organico, dentro @t ST nos biofiltros com lixo compostado, submetidos a
cada nivel de periodo de aplicagdo e cada nivel de taxaabea de aplicacdo de esgoto doméstico de 3rbad?,

Tabela 3 Remocéo de SS (%) por diferentes tipos de mategaharo filtrante em diferentes épocas de avaliagdo e com diferentes
taxas de aplicacédo de esgoto doméstico

L Tipos de materiais Taxa de aplicacéo (im2d?)
Tempo de aplicacéo J
organicos 0,5 1,0 15
Lixo 12Ab 21Ab 38Ab
Agosto Bagaco 76Aa 76Aa 82Aa
Serragem 13Bb 73Aa 66Aab
Lixo 36Ab 37Ab 12Ab
Setembro Bagaco 80Aa 82Aa 79Aa
Serragem 62Aab 74Aa 70Aa
Lixo 32Aa 51Aa 55Aa
Outubro Bagaco 50Aa 74Aa 78Aa
Serragem 44Aa 66Aa 67Aa
Lixo 59Aba 39Bb 73Aa
Novembro Bagaco 75Aa 73Aa 66Aa
Serragem 54Aa 82Aa 78Aa
Lixo 60Aa 72Aa 58Aa
Dezembro Bagaco 78Aa 78Aa 86Aa
Serragem 56Ba 86Aa 71Aba

* Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra mailscula, nas colunas, para cada periodo de aplicagcdo e mindscula, nas linhas, para cada
taxa de aplicacdo ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo tdatkege

Tabela 4 Remocéo de S{Po) por diferentes tipos de materiaganico filtrante em diferentes épocas de avaliagdo e com diferentes
taxas de aplicacéo de esgoto doméstico

- Tipos de materiais Taxa de aplicacéo (fim2d?)
Tempo de aplicacéo -
organicos 0,5 1,0 15
Lixo -2357Ac -2285Ac -2575Bc
Agosto Bagaco -106Aa -59Aa -60Aa
Serragem -831Ab -498Bb -262Cb
Lixo -243Ab -265ADb -296Ab
Setembro Bagaco -58Aa -41Aa -36Aa
Serragem -60Aa -36Aa -88Aa
Lixo -3Aa -25Aa 8Aa
Outubro Bagaco 26Aa 16Aa 41Aa
Serragem 19Aa 19Aa 35Aa
Lixo -8Aa 3Aa 12Aa
Novembro Bagaco 18Aa 15Aa 24Aa
Serragem 12Aa 26Aa 26Aa
Lixo 22Aa 34Aa 25Aa
Dezembro Bagaco 39Aa 40Aa 35Aa
Serragem 31Aa 42Aa 37Aa

*Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra mailscula, nas colunas, para cada periodo de aplicacdo e minuscula, nas linhas, para cada
taxa de aplicacéo ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo t&atkege
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