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RESUMO

No presente trabalho, objetivou-se analisar a remogdo da Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO) e da Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) em biofiltros operando com
esgoto doméstico. Os ensaios experimentais foram realizados na Universidade Federal de
Vicosa (UFV), em Vigosa-MG. O experimento foi montado em esquema de parcelas
subsubdivididas, tendo nas parcelas as taxas de aplicagdo do esgoto doméstico (0,5; 1,0; e 1,5
m* m? d™), nas subparcelas os tipos de material organico (lixo compostado, bagaco de cana-
de-acucar e serragem de madeira) e nas subsubparcelas os tempos das avaliacdes (agosto,
setembro, outubro, novembro e dezembro de 2009), no delineamento em blocos casualizados
com trés repeti¢cOes. A montante e a jusante dos 27 biofiltros foram coletas amostras do esgoto
domeéstico, mensalmente, para determinacdo da DBO e DQO, durante cinco meses. De acordo
com os resultados, conclui-se que os efluentes dos biofiltros atendem ao padréo nacional para
lancamento em corpos hidricos, no que se refere a DBO, ap0s periodo de estabilizagdo dos
elementos filtrantes; e o uso de biofiltros para o tratamento de esgoto doméstico € uma
tecnologia vidvel para pequena escala, pois possui baixo custo, facil operacdo e boa
capacidade de remocao de poluentes bioquimicos.

Palavras-chave: biofiltros; minhocas; polui¢cdo ambiental.

Potential removal of biochemical pollutants in biofilters operating with domestic sewage

ABSTRACT

The present study aimed to analyze the removal of Biochemical Oxygen Demand (BOD)
and Chemical Oxygen Demand (COD) in biofilters operating with domestic sewage.
Experimental tests were conducted at the Universidade Federal de Vicosa (UFV), Vicosa-
MG. The experiment was a split split plot scheme, and in the plots different rates of sewage
(0.5, 1.0 and 1.5 m®> m? d™) were applied, in the subplot, types of organic material (waste
compost, sugar cane bagasse and sawdust) were tested and in the subsubplots, five dates of
measurements (August, September, October, November and December 2009) were evaluated,
in a randomized block with three replications. Samples of domestic sewage were collected
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upstream and downstream of 27 biofilters for determination of BOD and COD, monthly for
five months. The results showed that the effluent from biofilters meets the national standard
for release in water streams, with regard to the BOD, after stabilization of the filter elements,
and the use of biofilters for the treatment of domestic sewage is a viable technology for small
scale because it has low cost, easy operation and good ability to remove biochemical
pollutants.

Keywords: biofilter; earthworms; environmental pollution.

1. INTRODUCAO

A inadequacdo dos servicos de saneamento basico é a principal causa de doencas e de
poluicdo ambiental no mundo. De acordo com 0 HDR (UNDP, 2006), cerca de 2,6 bilhdes de
habitantes moram em domicilio sem rede de esgoto, dos quais 660 milhdes sobrevivem com
menos de dois dolares por dia. Em detrimento disso, anualmente, cerca de 1,7 milhdes de
criangas morrem em resultado direto de diarreia e de outras doencas provocadas por mas
condigdes de saneamento.

Segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento Béasico de 2008, 44,8% dos municipios
brasileiros ndo possuiam rede coletora de esgoto doméstico bruto. Enquanto, no Brasil apenas
28,5% dos municipios dispdem de sistema para tratamento de esgoto doméstico bruto (IBGE,
2010).

No que concerne as companhias de saneamento, o langcamento de esgoto doméstico bruto
em corpos hidricos altera as caracteristicas naturais da agua, a partir do ponto de lancamento e
compromete sua qualidade para consumo humano ou mesmo para uso em atividades
agropecuarias (Ribas e Fortes Neto, 2008).

O esgoto doméstico é aquele que provém, principalmente, de residéncias,
estabelecimentos comerciais, instituicdes ou quaisquer edificacdes que dispdem de instalagdes
com banheiros, lavanderias e cozinhas. E constituido por residuos humanos (fezes e urina) e
aguas produzidas nas diversas atividades diarias, como asseio corporal, preparo de alimento,
lavagem de roupas e utensilios domésticos (Von Sperling, 2005).

De acordo com Chernicharo et al. (2006), as principais tecnologias de tratamento de
esgotos domésticos nas companhias de saneamento sdo as seguintes:

Tratamento preliminar/primario: tem por finalidade remover as particulas solidas
grosseiras e reduzir a concentragdo dos solidos suspensos presentes nos esgotos domesticos
brutos, por meio de processos fisicos ou fisico-quimicos. Grades, caixas de areia e separadora
de bleos e graxas, tanques floculadores, flotadores, sedimentadores e filtros pertencem a essa
classe;

Tratamento secundario: tem por finalidade a redugdo de sélidos dissolvidos e sélidos
suspensos muito pequenos. Os processos bioldgicos de remogéo utilizados classificam-se em:
aerobio - utiliza micro-organismos que necessitam continuamente de oxigénio dissolvido, no
meio liquido, fornecido por aera¢do mecanica e difusa ou pela circulacdo dos liquidos (lagoas
aeradas); e anaerdbio - utiliza micro-organismos que ndo necessitam de oxigénio dissolvido
no meio liquido, sendo utilizado em esgotos domésticos com alta carga organica
(biodigestores, reatores e lagoas anaerdbias); e,

Tratamento terciario: objetiva a reducédo do nivel populacional de bactérias patogénicas,
bem como a remocéo final da matéria organica, nitrogénio, fosforo e outros elementos que
ainda persistem nas etapas anteriores. De modo geral, sdo utilizados quando o esgoto
domeéstico é lancado em corpos hidricos receptores ou para a reutilizagdo da agua. Os filtros
bioldgicos, lagoas de maturacéo e lagoas de aguapés pertencem a essa classe.
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Tratamento secundario/terciario: tem por objetivo a reducdo da concentracdo de
nutrientes e do nivel populacional de micro-organismos patogénicos presentes nos esgotos
domeésticos. Os sistemas alagados construidos, rampas de escoamento superficial infiltracdo-
percolacao e redso de agua pertencem a essa classe (Loures et al., 2006; Matos et al., 2010a).

No entanto, as tecnologias utilizadas pelas companhias de saneamento tornam-se
inviaveis para comunidades rurais de baixa renda, tanto pelo alto custo de implantacdo e
manutencdo quanto pela grande dispersdo populacional nas zonas rurais. Portanto, existem
necessidades quanto ao desenvolvimento de tecnologias de baixo custo e de facil operacdo
para o tratamento de esgoto doméstico; e que possibilitem aumento de renda pelo uso do
efluente tratado na fertirrigacdo de cultivos agricolas com sustentabilidade ambiental. Nesse
sentido, destacam-se as seguintes tecnologias:

Filtros organicos: sdo equipamentos constituidos de materiais filtrantes organicos
capazes de remover solutos e reter sélidos que sejam subprodutos das atividades humanas,
agropecuarias e industriais. E uma tecnologia que se destaca pela abundancia de meios
filtrantes organicos, baixo custo de aquisicdo e possibilidade de compostagem, depois de
utilizados (Magalhdes et al., 2006; Matos et al., 2010b).

Filtros bioldgicos: sdo dispositivos compostos de materiais organicos e inorganicos,
geralmente, possuem quatro camadas: a primeira é constituida de material organico com
elevado nivel populacional de micro-organismos e minhocas, para absorcdo e degradacdo da
matéria organica presente nos esgotos domésticos; a segunda camada possui apenas material
organico, proporcionando nova filtragdo do efluente. A terceira e quarta camadas sdo
constituidas por pedras, tendo por finalidade proporcionar a aeracdo e a permeabilidade no
sistema. Laws (2003) analisou a qualidade da filtracdo de biofiltros operando com esgoto
doméstico bruto na taxa de 1 m®* m? dia™. Os resultados indicaram que no esgoto doméstico
tratado houve remocdo de 95% da demanda quimica de oxigénio, de 80% dos solidos
suspensos totais e de 70% no nitrogénio e fosforo.

A utilizacdo de filtros bioldgicos no tratamento de esgotos domésticos favorece a
utilizacdo de radiacdo solar em etapas subsequentes, devido principalmente a elevada
remocdo de solidos, que potencializa, assim, a inativacdo dos organismos patogénicos pela
radiacdo ultravioleta (Sanches-Roman et al., 2007).

Soto e Toha (1998) consideram os filtros biolégicos como uma alternativa de uso para o
tratamento de aguas residuarias domésticas e industriais, produzidas em pequena escala, e que
tém como principais vantagens o fato de requererem espacos reduzidos para sua instalacéo, a
inexisténcia da emissdo de maus odores e o facil manejo e baixo custo de instalagéo.

O presente trabalho objetivou analisar a remogdo da Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO) e da Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) em biofiltros preenchidos com serragem
de madeira, bagaco de cana-de-acucar e lixo compostado domiciliar operando nas taxas de
aplicacdo 0,5; 1,0; e 1,5 m* m* d™* de esgoto doméstico.

2. MATERIAIS E METODO

O trabalho foi realizado na Unidade Piloto de Tratamento de Agua Residuéria e
Agricultura Irrigada (UTAR), uma das areas experimentais do Departamento de Engenharia
Agricola (DEA) da Universidade Federal de Vicosa (UFV), situada em Vicosa, Minas Gerais,
tendo como coordenadas geogréficas: latitude 20°45°14” S, longitude 42°52°53” W e a
altitude média de 650 m.

A UTAR 6 abastecida com vazéo de 2 L s™ de esgoto doméstico bruto, proveniente de
600 pessoas que habitam o condominio residencial Bosque Acamari, em Vicosa-MG.

Para avaliar a eficiéncia do tratamento de esgoto doméstico bruto com os biofiltros, o
afluente passou por um sistema preliminar constituido de um desarenador, um medidor de
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vazdo e uma caixa de homogeneizacdo e por um tratamento primario com tanque séptico
dotado de tempo de retencdo hidraulica de 14 horas e, em seguida o efluente era aplicado pela
superficie dos biofiltros.

Os biofiltros foram avaliados em bancada experimental constituida de 27 modulos em
alvenaria, nas dimensdes de 1,0 m de largura por 2,0 m de comprimento por 1,2 m de altura
(Figura 1a).

Nesses modulos foram ensaiados trés tipos de materiais organicos filtrantes (bagago de
cana-de-agucar com granulometria de 8 mm, serragem de madeira com granulometria de 2,0 a
5,0 mm e lixo orgéanico domiciliar compostado com granulometria de 2,0 a 5,0 mm) e trés
taxas de aplicacdo de esgoto doméstico bruto (0,5; 1,0 e 1,5 m®* m? dia™).

Brita 0

Material Orgdneco
[minhoca, bactinias, folhas... )

Rnterus Df.';.i'lu:n

(b)

Figura 1. llustracdo da bancada experimental dos biofiltros construidos em alvenaria (a) e detalhe das
camadas filtrantes dos biofiltros preenchidos com material organico e inorganico (b).

Os 27 biofiltros destinados ao tratamento de esgoto doméstico foram preenchidos com
quatro meios filtrantes sendo duas camadas de materiais organicos e duas de materiais
inorganicos.

A primeira camada tem 0,20 m de espessura, sendo constituida de material organico,
onde foram adicionadas minhocas da espécie Eisenia phoetida. A segunda camada de 0,40 m
de espessura foi preenchida somente com material organico. Enquanto, a terceira e quarta
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camadas foram compostas por britas 0 e 1 perfazendo espessura de 0,40 m, visando favorecer
a drenagem no biofiltro e garantir a aeragcdo continua no sistema.

No fundo de cada modulo foi instalado um sistema de drenagem, composto por tubos de
PVC com diametro nominal de 32 mm, para a coleta do efluente tratado. Na Figura 1b esta
apresentada uma ilustracdo das camadas filtrantes dos biofiltros, bem como do sistema de
drenagem.

Na montagem dos biofiltros, os materiais organicos foram acondicionados nas bancadas
de forma gradual, em camadas de 0,2 m de espessura, sob compressdo de 0,167 kgf cm™
(16,35 kN m™), presséo exercida por um homem, de 50 kgf de peso, até ser atingida a altura
de 0,60 m. Abaixo das camadas organicas foram colocadas as duas camadas de brita para
drenagem dos efluentes.

Os modulos foram circundados por sombrite, para evitar a acdo de predadores naturais
das minhocas. Os moédulos foram abastecidos com esgoto doméstico, provenientes do tanque
séptico com tempo de detencdo de 14 horas, utilizando-se trés motobombas de 3 cv, trés
reservatorios 2,5 m® e tubos de PVC de 25 mm perfurados ao longo do seu comprimento
formando pequenos tubos janelados, enquanto o modulo controle foi preenchido com solo
contendo material humificado até a altura de 0,70 m.

Para a determinacdo da taxa de aplicacdo mediu-se e ajustou-se a vazao de entrada em
cada um dos biofiltros de modo que ficasse uniforme em todos. Em funcéo dessa vazéo,
calculou-se o tempo de funcionamento das bombas para a aplicacdo das taxas diarias. Obteve-
se um tempo de aplicacéo de 2 horas para a taxa de 0,5 m® m? dia™, 4 horas para a taxa de 1,0
m* m?dia® e 6 horas para a taxa de 1,5 m®> m™? dia™’. A vazio de cada médulo foi determinada
coletando-se o volume aplicado durante um minuto.

Para avaliacdo da qualidade do efluente foram obtidas amostras compostas a montante e
a jusante dos biofiltros, a partir de amostras simples coletadas em quatro horérios (as 8, 11, 14
e 17 horas). No Laboratério de Qualidade da Agua (DEA/UFV) foram realizadas
mensalmente, durante cinco meses, as analises de demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e
demanda quimica de oxigénio (DQO). As coletadas e analises dos efluentes foram realizadas
sempre na Ultima semana de cada més, iniciando-se em agosto de 2009 e finalizando em
dezembro de 2009.

O experimento foi montado em esquema de parcelas subsubdivididas, tendo nas parcelas
as taxas de aplicacdo do esgoto doméstico (0,5; 1,0; e 1,5 m® m? d%), nas subparcelas os tipos
de material organico (lixo compostado, bagaco de cana-de-aclcar e serragem de madeira) e
nas subsubparcelas os tempos das avaliacbes (agosto, setembro, outubro, novembro e
dezembro de 2009), no delineamento em blocos causalizados com trés repeti¢cdes. Os dados
foram submetidos a andlise de variancia e teste de média. Na andlise de variancia, foi
utilizado o teste F num nivel de até 5% de probabilidade. As médias foram comparadas
utilizando-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2 estdo apresentados os valores da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)
de amostras de esgoto domestico coletadas a montante e a jusante dos protétipos de filtro
bioldgico com lixo compostado, bagaco de cana-de-agucar e serragem de madeira, submetidos
as taxas de aplicacdo de 0,5, 1,0 e 1,5 m* m?d™.
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Figura 2. Valores do DBO de amostras de esgoto doméstico coletadas a montante e a jusante dos
proté6tipos de filtro biolégico submetidos as taxas de aplicacdo de 0,5 (a), 1,0 (b) e 1,5 (c) m®* m?
d™* (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 doméstico coletado a jusante do filtro biolégico

com serragem de madeira).
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Verifica-se, no més de agosto de 2009, que houve aumento na concentragédo da DBO dos
efluentes coletados a jusante dos prototipos de filtro biolégico com lixo compostado
submetidos as taxas de aplicacdo de 0,5, 1,0 e 1,5 m®* m? d™ em relacdo ao esgoto doméstico
sem tratamento. Tal fato é atribuido ao desprendimento de material organico durante o
processo de infiltracdo do esgoto doméstico sem tratamento no meio filtrante, tendo em vista
que ndo houve processo prévio de inoculacdo do sistema.

De acordo com a Resolugdo CONAMA n.° 430/211, os efluentes coletados nos
prototipos de filtro biolégico com serragem de madeira submetido as taxas de aplicacdo de
05, 1,0 e 1,5 m* m? d*, no periodo de agosto a dezembro de 2009, atendem ao limite
nacional de 120 mg L™, estabelecido para o lancamento em corpos hidricos (Brasil, 2011).
Enquanto, para os protétipos de filtro biolégico preenchidos com bagaco de cana-de-agUcar e
lixo compostado, tal limite foi atendido a partir dos meses de setembro e outubro de 2009,
respectivamente, em fungdo do desprendimento de material organico dos elementos filtrantes.

As concentracdes médias da DBO nos efluentes coletados a jusante dos protdtipos de
filtro biolégico com lixo compostado, bagaco de cana-de-acUcar e serragem de madeira
submetidos as taxas de aplicacéo de 0,5, 1,0 e 1,5 m® m™ d™* apresentaram variacio de 51,38 a
1.551,37 mg L™,

Constam, na Figura 3, os valores da Demanda Quimica de Oxigénio (DQQO) de amostras
de esgoto doméstico coletadas a montante e a jusante dos prototipos de filtro biolégico com
lixo compostado, bagaco de cana-de-agucar e serragem de madeira, submetidos as taxas de
aplicagdo de 0,5, 1,0e 1,5 m* m?d™.

Nota-se, no més de agosto de 2009, que houve aumento na concentracdo da DQO dos
efluentes coletados a jusante dos protétipos de filtro biolégico com lixo compostado
submetidos as taxas de aplicacdo de 0,5, 1,0 e 1,5 m®* m? d™ em relacdo ao esgoto doméstico
sem tratamento, devido ao desprendimento de material quimico do elemento filtrante, tendo
em vista que ndo houve processo prévio de inoculacdo do sistema.

Segundo a Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n.° 1/2008, os
efluentes coletados nos protétipos de filtro bioldgico com serragem de madeira submetido a
taxa de aplicacdo de 1,0 m®* m™ d™* no periodo de outubro a dezembro de 2009 apresentaram
remocao média de DQO superior ao minimo de 55%, estabelecido para o lancamento em
corpos hidricos (Minas Gerais, 2008).

As concentracdes médias da DQO nos efluentes coletados a jusante dos protétipos de
filtro biolégico com lixo compostado, bagaco de cana-de-acUcar e serragem de madeira
submetidos as taxas de aplicacdo de 0,5, 1,0 e 1,5 m®* m? d* oscilaram de 160,88 a
4.654,12 mg L™,
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Figura 3. Valores do DQO de amostras de esgoto doméstico coletadas a montante e a jusante dos
protétipos de filtro biolégico submetidos as taxas de aplicacdo de 0,5 (a), 1,0 (b) e 1,5 (c) m*® m™
d™ (AFL - esgoto doméstico sem tratamento, EBL - esgoto doméstico coletado a jusante do filtro
biol6gico com lixo compostado, EBB - esgoto doméstico coletado a jusante do filtro bioldgico
com bagaco de cana-de-aglcar e EBS - esgoto doméstico coletado a jusante do filtro biolégico

com serragem de madeira).

Na Tabela 1, encontra-se o resumo da analise de variancia dos valores de remocéao de
DQO e DBO dos prototipos de biofiltros, no esquema de parcelas subsubdivididas. Verificou-
se, na variavel de remocao de DQO, que a interacdo T x TA x TM foi significativa a 1% de
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probabilidade (Tabela 1). No entanto, para a variavel remocdo de DBO a interacdo T x TA x
TM foi ndo significativa a 5% de probabilidade (Tabela 1). Para estudar o desempenho nos
prototipos de filtro bioldgico considerou-se significativo a interagdo T x TA x TM para a
variavel de remocdo de DBO. Em vista dos resultados das analises de variancia, procedeu-se
ao desdobramento da interacdo T x TA x TM para as varidveis de remo¢do de DQO e DBO.

Tabela 1. Resumo das anélises de varidncia obtidas das varidveis DQO e DBO, no esquema de
parcelas subsubdivididas.

L ] Quadrado médio
Fonte de variacéo Grau de liberdade
DQO DBO

Taxa de aplicagdo (TA) 2 3571** 2800™
Residuo (a) 6 417 1278
Tipos de materiais organicos (TM) 2 3,48x10°** |  1513**
TAXTM 4 3,55x10°** | 2504"™
Residuo (b) 12 323 1010
Tempo de avaliacdo (T) 4 2,78x10°** 675"
TxTA 8 2,40x10%** 739%
TxTM 8 2,87x10%** 513"
TXTAXTM 16 2,46x10°%* 576"
Residuo (c) 72 380 807

** * g™ FE significativos a 1 e 5% de probabilidade e ndo-significativo a 5% de probabilidade, respectivamente.

Estdo apresentados, na Tabela 2, os valores médios da variavel de remocdao DQO (%)
para o fator tipo de material organico dentro de cada nivel de tempo de aplicagdo e cada nivel
de taxa de aplicacdo. Constata-se, nesse quadro, que ndo houve efeito das taxas de aplicagédo
sobre a remocdo de DQO, para cada tipo de material organico, no periodo de outubro a
dezembro de 2009, em funcéo dos processos de estabilizacdo de cada meio filtrante.

Comparando as médias da variavel de remocao de DQO seguidas de, pelo menos, uma
mesma letra mailscula nas colunas da Tabela 2, verificou-se que: a remocdao de DQO nos
prototipos de filtro bioldgico com lixo compostado submetidos a taxa de aplicacdo de 0,5, 1,0
e 1,5 m*m?d™ diferiu entre si, no més de agosto de 2009; e os protétipos de filtros biolégicos
com lixo compostado submetidos & taxa de aplicacdo de 0,5 m* m?d™ apresentou remocéo de
DQO que diferiu das taxas de aplicacdo de 1,0 e 1,5 m*m?d™, no més de setembro de 2009.

Analisando-se as médias da variavel de remoc¢do de DQO seguidas de, pelo menos, uma
mesma letra minuscula nas linhas da Tabela 2, observou-se que: nos meses de agosto e
setembro de 2009, a remoc¢édo de DQO nos protétipos de filtro biolégico com lixo compostado
submetidos as taxas de aplicacdo de 0,5, 1,0 e 1,5 m®* m2d™ diferiu da obtida nos protétipos
de filtro bioldgico com os demais tipos de materiais organicos.

Ap0s os dois primeiros meses de operacdo dos biofiltros, nota-se que ndo existe mais o
efeito do aumento da DQO, em funcdo da estabilizacdo do lixo compostado como meio
filtrante. Nesse as remocgfes de DQO oscilaram de — 666,69 a 59,78% ao longo do periodo
experimental.

Considerando as trés taxas de aplicacdo de esgoto doméstico, nos biofiltros com
serragem de madeira as remocdes de DQO oscilaram de 24,76 a 80,10%, enquanto nos
biofiltros contendo bagaco de cana-de-acucar as remocdes de DQO variaram de 21,18 a
66,45%. Os biofiltros preenchidos com serragem de madeira e bagaco de cana ndo
apresentaram, ao longo do periodo experimental, aumento da DQO.
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Os valores de remocdo de DQO apresentados na Tabela 2 foram inferiores aos obtidos por
Gilbert et al. (2008). Os referidos autores operaram biofiltros com serragem de madeira, turfa
e areia grossa para o tratamento de dejetos da suinocultura. Apds 180 dias de operagdo dos
biofiltros verificaram remocdes da DQO de 83 a 99%.

Tabela 2. Valores médios da variavel de remogdo de DQO (%) para o fator tipo de material orgénico
dentro de cada nivel de tempo de aplicacdo e cada nivel de taxa de aplicacéo.

Tempo de TiPOS-d? Taxa de aplicacdo (m°m?d™)
) materiais
aplicacao . 0,5 1,0 1,5
organicos
Lixo -616,94Bb -566,79Ab -666,69Chb
Agosto Bagaco 21,18Aa 4151Aa 56,86Aa
Serragem 24,76Aa 48,01Aa 45,15Aa
Lixo -11,73Ab -31,43ABb -50,11Bb
Setembro Bagaco 35,39Aa 48,63Aa 35,74Aa
Serragem 29,52Aa 48,35Aa 60,90Aa
Lixo 58,07Aa 50,00Aa 24,15Aa
Outubro Bagaco 64,27Aa 56,16Aa 39,82Aa
Serragem 54,63Aa 59,84Aa 52,63Aa
Lixo 56,90Aa 59,78Aa 41,77Aa
Novembro Bagaco 66,45Aa 66,40Aa 53,06Aa
Serragem 59,75Aa 80,10Aa 47,10Aa
Lixo 36,04Aa 49,38Aa 44,73Aa
Dezembro Bagaco 41,15Aa 65,94Aa 52,75Aa
Serragem 39,39Aa 74,36Aa 55,21Aa

* Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra mailscula nas colunas para cada tempo de aplicagdo e
mindscula nas linhas para cada taxa de aplicacdo ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey.

Na Tabela 3, apresentaram-se os valores médios da variavel de remocdo de DBO (%)
para o fator tipo de material organico dentro de cada nivel de tempo de aplicagdo e cada nivel
de taxa de aplicacdo. Verifica-se, nesse quadro, que ndo houve efeito das taxas de aplicagédo
sobre a remocdo de DBO, para cada tipo de material orgénico, no periodo de outubro a
dezembro de 2009.

Estabelecendo-se comparacdo entre as medias da varidvel de remocdo de DBO seguidas
de, pelo menos, uma mesma letra mailscula nas colunas da Tabela 3, constatou-se que a
remocao de DBO nos protétipos de filtro biolégico com lixo compostado submetidos a taxa
de aplicacdo de 0,5 m* m? d* diferiu das demais taxas de aplicacdo, no més de agosto de
2009; e os prototipos de filtros bioldgicos com lixo compostado submetidos a taxa de
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aplicacdo de 0,5 m® m? d* apresentou remocdo de DBO que diferiu das demais taxas de
aplicacdo, no més de setembro de 2009.

Comparando-se as médias da variavel de remocdo de DBO seguidas de, pelo menos, uma
mesma letra minuscula nas linhas da Tabela 3, notou-se que no més de agosto de 2009, a
remoc¢do de DBO nos prototipos de filtro biol6gico com lixo compostado submetidos as taxas
de aplicacdo de 0,5, 1,0 e 1,5 m* m? d* diferiu da obtida nos protétipos de filtro biolégico
com os demais tipos de materiais organicos; e,no més de setembro de 2009, a remocéao de
DBO nos prototipos de filtro bioldégico com lixo compostado submetidos as taxas de
aplicacdo de 1,0 e 1,5 m*m?d™ diferiu da obtida nos demais tipos de materiais organicos.

Nota-se nos meses de agosto e setembro, que os biofiltros com lixo compostado
apresentaram aumento da DBO nos efluentes coletados, em funcdo da ndo estabilizagdo do
material como meio filtrante. As remoc¢des de DBO para esses biofiltros variaram de -666,69
a 64,76.

Analisando-se as trés taxas de aplicacdo de esgoto doméstico, nos biofiltros com bagaco
de cana-de-acucar as remocdes de DBO foram de 30,33 a 70,91%, no periodo de agosto a
setembro de 2009. Enquanto, no mesmo periodo, os biofiltros com serragem de madeira
apresentaram remogdes de DBO de 38,07 a 80,10%.

Tabela 3. Valores médios da variavel de remocdo de DBO (%) para o fator tipo de material organico
dentro de cada nivel de tempo de aplicacdo e cada nivel de taxa de aplicacéo.

Tempo de Tipos.dfe Taxa de aplicacdo (m°m2d™)
aplicacio matAer.lals 05 Lo s
organicos
Lixo -570,03Ab -630,58Bb -666,69Bb
Agosto Bagaco 32,02Aa 30,33Aa 56,86Aa
Serragem 44,44Aa 38,07Aa 45,15Aa
Lixo 2,95Aa -21,45ABb -56,62Bb
Setembro Bagaco 43,88Aa 54,89Aa 38,79Aa
Serragem 42,52Aa 54,64Aa 58,70Aa
Lixo 64,76Aa 50,00Aa 24,15Aa
Outubro Bagaco 64,27Aa 56,16Aa 39,82Aa
Serragem 54,63Aa 59,84Aa 52,63Aa
Lixo 61,36Aa 59,78Aa 41,78Aa
Novembro Bagaco 70,91Aa 66,40Aa 53,06Aa
Serragem 59,75Aa 80,10Aa 55,32Aa
Lixo 46,90Aa 49,38Aa 44,73Aa
Dezembro Bagaco 53,55Aa 65,94Aa 52,75Aa
Serragem 51,25Aa 74,36Aa 62,43Aa

* Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra mailGscula nas colunas para cada tempo de aplicagdo e
minascula nas linhas para cada taxa de aplicacdo ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey.
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As remocOes de DBO apresentadas na Tabela 3 foram menores que as obtidas por Gilbert
et al. (2008). Os referidos autores obtiveram remocdes de DBO de 99,9% em biofiltros com
camadas de serragem de madeira, turfa e areia, apds 180 dias de operag&o.

Os filtros organicos e bioldgicos sdo considerados sistemas ecoldgicos de tratamento de
esgoto doméstico, pois ndo utilizam produtos quimicos durante a operagdo. Os biofiltros
preenchidos com serragem de madeira, bagaco de cana-de-acUcar e lixo compostado nédo
geram residuos que necessitem de tratamento posterior, em seu lugar produzem humus que
pode ser utilizado como fertilizante, tendo-se, assim, uma fonte adicional de nutrientes para
uso agricola corroborando com as afirmagdes de Laws (2003).

4. CONCLUSAO

Com os resultados obtidos conclui-se que:

Com relacdo a DBO, os efluentes dos biofiltros atendem ao padrdo nacional para
lancamento em corpos hidricos, apos periodo de estabilizacdo dos elementos filtrantes;

Apds o periodo de estabilizacdo dos meios filtrantes, ndo houve diferencas significativas
nos resultados comparando-se as taxas de aplicacdo de 0,5, 1,0 e 1,5 m®* m? d* quanto &
remocao de poluentes bioguimicos do esgoto domeéstico, ao longo do periodo experimental; e

O uso de biofiltros para o tratamento de esgoto domeéstico € uma tecnologia viavel para
pequena escala, pois possui baixo custo, facil operacdo e boa capacidade de remocdo de
poluentes bioquimicos.
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