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Resumo: O sistema de saneamento no Brasil é bastanteripreapenas 10% do total de esgoto
gerado recebem algum tipo de tratamento. A regifinaideste reflete essa situagcdo sendo uma das
regides que apresenta pequena porcentagem quanttomicilios beneficiados pela rede coletora de
esgoto. A cidade de Juazeiro ndo difere destasatat com uma populacdo de 249.829 habitantes € a
maior cidade do interior cearense, 0 esgotamemithsa cobre apenas 38,63% da cidade. Devido a
falta de cobertura pelo sistema publico de esgattorganitario na cidade, a populagdo adota como
sistema de disposicdo final dos seus residuos ssadp por possuirem facilidade construtiva e
operacional. Diante disso, 0 presente trabalho teweo objetivo caracterizar, quanto os teores de
Demanda Bioquimica de Oxigénio, Demanda QuimicaOdéyénio e fracdes nitrogenadas, o0s
residuos esgotados de fossas da cidade de Judpelorte. A coleta dos residuos foi realizada
seguindo os procedimentos de amostragem no monuEniescarga do caminhdo na estacdo de
tratamento de esgotos Malvas. Apds as andlisesal@biais as nove amostras estudadas apresentaram
médias de DBE) DQO, amobnia e nitrogénio organico de 1.253 pig.935 mgQ/L, 291,8 mgN/L

e 198,2 mgN/L, respectivamente. As amostras podem c®nsideradas com alta parcela
biodegradavel, o que aparentemente € favoravel gaeaeste tipo de residuo seja tratado por
mecanismos bioldgicos, contudo é de fundamentabiitdpcia conhecer as caracteristicas fisico-
quimica e microbiolégica desses residuos parasanadi eficiéncia do método de tratamento a ser
aplicado tomando conscientemente o dimensionantentéTE’s, obedecendo assim a capacidade de
autodepuracdo dos corpos receptores.

Palavras—chavefossa, limpa-fossas, nitrogénio, matéria organica

1. INTRODUCAO

Sabe-se que o sistema de saneamento no Brasitadteagrecario, principalmente em relacéo
aos aspectos que envolvem o sistema coletor eatleriento de esgoto. Segundo Meneses (2006)
estima-se, que apenas 10% do total de esgoto gpadsloecebam algum tipo de tratamento. A regido
do nordeste reflete essa situacdo sendo uma désgagie apresenta pequena porcentagem quanto
aos domicilios beneficiados pela rede coletora sigte. A cidade de Juazeiro ndo difere desta
estatistica, o esgotamento sanitario cobre ap&h@3% da cidade no ano de 2012 (IPECE, 2011).

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografigstatistica — IBGE (2001), Juazeiro do
Norte apresenta uma populacdo de 249.829 habitessd#ado a maior cidade do interior cearense.
Devido a falta de cobertura pelo sistema publiccesigotamento sanitario na cidade, a populagéo
adota como sistema de disposi¢do final dos seludures as fossas, por possuirem facilidade
construtiva e operacional.

A fossa € um dispositivo bem mais popular de digfosdos despejos domiciliares, construido
sem nenhuma orientacdo técnica, geralmente cono fdadareia e laterais perfuradas, sem nenhum
dispositivo especial de saida do efluente, estiudarretencdo de escuma e sobrenadantes (SANTOS,
2009).

Diferente do que ocorre no tanque séptico, 0 esgidoé pré-tratado para ser disposto no meio
ambiente, pois ao entrar na fossa parte do efluefiltea no solo por meios dos orificios existentes
paredes e fundo, deixando assim material organiiworganico particulado.
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Um dos grandes problemas na utilizacdo desse sistendd por conta que o material disposto
passa anos se acumulando no fundo, tendo uma rerdeg@atéria organica baixa e, dessa forma, os
teores de matéria organica e nutrientes sédo meNados.

A Demanda bioquimica de oxigénio (DBO) é o pardmetrmalmente usado para medir o
decréscimo dos teores de oxigénio dissolvido redpigrelo metabolismo de bactérias aerdbias nas
reacoes de oxidacdo da matéria organica, bem camntificar a matéria organica biodegradavel
presente nos corpos d’'agua e esgoto (MENESES,2006).

Ja a Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) é um imptatpardametro amplamente utilizado
para medir a quantidade de oxigénio necesséariaogatar quimicamente a fracao organica através do
dicromato de potassio em solucao 4cida (MENESHE®)20

Dentre os diversos tipos de fracdes nitrogenadesnéradas em aguas residuarias, nos esgotos
domésticos brutos as principais formas presentastd®énio sdo o organico e a forma amoniacal
(ambnia). As formas de nitrito e nitrato estdo pnéss, porém em concentracdes muito pequenas
devido a baixa presenca de oxigénio para a corvelestas formas.

Em um curso d’agua, a determinacdo da forma predonte de nitrogénio pode fornecer
indicacdes sobre o estagio da poluicdo eventuagrmdsionada por algum langamento de esgotos a
montante. Se esta poluicdo € recente, o nitrogésiard basicamente em sua forma organica e
amoniacal, se antiga, basicamente na de nitrattéN(8PERLING, 2005).

Ao se determinar a DBO, DQO e as formas de nitiogério se conhece apenas a carga
poluidora de uma agua residuéria, mas também ooteju@ aconteceu a poluicdo e o impacto que os
despejos domeésticos ou industriais pode a vir causeeio ambiente.

Diante da importancia de ser analisar esses pai@neipresente trabalho teve como objetivo
caracterizar 0s residuos esgotados de fossas, oquanteores de DBO, DQO e das fragbes
nitrogenadas (organica e amoniacal) da cidade deeilo do Norte, fazendo a comparacdo com
outros tipos de residuos e efluentes e, analisarsgo potencial poluidor.

2. MATERIAL E METODOS

As coletas foram realizadas no més de junho de 2@lEstacdo de Tratamento de Esgoto
Malvas localizada em Juazeiro do Norte — CE. Assiras colhidas pelos carros limpa-fossas eram
procedentes de nove bairros da cidade. As coletasresiduos foram realizadas seguindo os
procedimentos de amostragem no momento da desgargaminhdo no sistema de lagoas, seguindo
as orientacoes de Ratis (2009), da seguinte forma:

Foram coletados cinco baldes de 5L de capacidaiie darante a descarga de todo o volume
do caminhdo. Dessa forma, acredita-se que esti#@nd®d uma amostra de cada nivel de esgoto do
interior do caminhdo, uma vez que a descarga ogmra@mente por um escape que fica na parte
inferior do tanque.

De cada balde de cinco litros foi retirado 1L deosima, e acumulado em outro recipiente de
10L de volume, formando assim 5L de amostra comapastunda de cada balde de cinco litros. A
partir dessa amostra composta foram retiradas wslagealiquotas para a andlise de paréametros
especificos, conforme apresenta na figura 01.



Volume para andlises
dos parametros

Encher o balde
Homogeneizar amostra

Fonte: Ratis (2009)
Figura 01:Esquematizacao de coleta dos residuos esgotadnemento do desague na ETE.

O quadro 1 e a figura 2 apresentam as metodolaiaditicas e referéncia utilizadas para a
determinacgéo das variaveis DBO®QO, nitrogénio organico e amoniacal.

Parametros Métodos Referéncia
Respirometria - Equipamento Modelo BOD
DBOs (mgO/L) Hacﬁ ™ P
DQO (mgQJ/L) Digestao por refluxacéo fechada
Titulométrico - Destilacdo seguida de leityra APHA et al.,

Nitrogénio Amoniacal (MgN/L) titulométrica com acido sulftrico 0,02N 1998

Titulométrico - Digestao e destilagdo seguida
Nitrogénio Organico (mgN/L) | de leitura titulométrica com acido sulfarico
0,02N

Quadro 1 - Metodologias analiticas e referéncidizadas para a determinacdo das variaveis HBO
DQO, nitrogénio organico e amoniacal.
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Figura 02: Metodologlas empregadas na determmaqa(parametros

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

ApOs as andlises laboratoriais as nove amostradagids apresentaram DBODQO média de
1.253 e 4.935 mg/L, respectivamente. Concentragi@eias de Nkle N. Organico foram da ordem
de 291,8 e 198,2 mgN/L, respectivamente Tabela 01.
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Tabela 01: Média dos resultados de concentrac&s)fe DBG, NH; e N. Organico.

Média de concentragdo de DQO, DB®H; e N. Orgéanico

Amostras DQO (mg/L) DBQ(mg/L) NH, (MgN/L) N('%?\I"’}’E')”
Média 4.935 1253 2571 216,6
N° de dados (n) 9 8 9 9
Desvio Padrao 3576,3 651,8 181,0 145,8

As amostras apresentaram concentracdes de DQOg DM@ e N. Organico conforme é
mostrado nas figuras 03 e 04.

Concentracoes de DBO e DQO

mDQO (mgfL)
BDBO5 (mg/L)

5603 5896
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Amostras - Caminhoes

Figura 03: Concentracdo de DBO e DQO em nfig@as amostras esgotadas por carros limpa-fossa.

600

i MTH3 (1 /L)
it N, orginico (mgh/L) A

SN
e -
. // /‘\-/ \V

Conceniracdao emmgN/L

Figura 04: Concentrac@o de Amonia e N. OrganicorgyN/L.
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Os teores de amobnia e nitrogénio organico sdodasidependendo principalmente do tempo
em que o residuo permanece no interior do sistemaal contribuicdo diria do efluente. Conforme
mostrou a figura 03, as concentracbes de amoranfeuperiores em quase todas as amostras, com
excecdo do caminhao 6. O fato de néo ter conhetind@s intervalos entre os esgotamentos de cada
sistema, bem como da composicdo do afluente beusistema, dificulta justificar a predominéncia de
determinada fragcdo perante a outra.

Observando as faixas de concentracdo de esgotostiomé@presentadas por Von Sperling
(2005) e por Goncalves e Souza (1997) pela tatktota-se nitidamente que a maioria dos residuos
pesquisados ndo possuem caracteristicas de uno esgoéstico.

Tabela 02: Faixa de concentracdes de BBDQO, NH e N.Organico em esgotos tipicamente domésticos
apresentados por Von Sperling (2005) e Gon¢cal\&suea (1997) e desta pesquisa.

Concentracdes tipicas de esgoto doméstico
Goncalves e Souza Resultados desta

Parametros (mg/L) Von Sperling (2005)

(1997) Pesquisa
DQO 450 - 800 250 - 1.000 6.132 - 9.302
DBO 250 - 400 110 - 400 321 -1863
NH; 20-35 12-50 20-523
N. Orgéanico 15-25 8-35 34 - 403

Considerando os valores encontrados de Amoénia @rpanico das amostras com o que foi
exposta acima, apenas C1 apresentou concentragé@leqte a um residuo domeéstico. Além disso,
as concentragfes de DB® DQO sdao elevadissimas cerca de 10 a 12 vezascoraientradas. A
tabela 03 apresenta valores relativos a concentrdeZDQO, DB@, NH; e N. Orgéanico feitas por
varios pesquisadores que estudam o lodo de dedigetstor e fossas.

Tabela 03: Concentracdes médias relativas aossteleréracbes de DBO, DQO, N N. Organico levantada
por varios pesquisadores.

Concentracdo de DQO, DBMNH; e N. Organico de efluentes diversos.

. N Castilho
Parametros *Brandes, *USEPA, ';'tlg? M:tn le €s *Cassini, SS&.C&?”Z **Ratis,  Janior Reigg;dos
(mg/L) 1978 1977 5005 9001 2998 o005 2009 ggglz Pesquisa
DQO 8.640 45.000 6.198 6.895 10.383 7.911 5.056 08&.2 6.880
DBO 2.300 5.000 1.890 2.434 2.808 2.829 2.649 1.890 1.259
NH; - - 57,97 88,87 - - 86,3 58 291
N. Orgénico - - - 34,91 - - - - 198

Fonte: *Apud Leite et al., (2006). *Adaptado detiR42009)

Comparando os valores apresentados na tabela 08<obtidos neste estudo, pode-se observar
que as concentracdes de DQO e DBO estdo na fpiga #sperada para este tipo de residuo. Porém,
os valores do nitrogénio amoniacal e nitrogénicionigp se mostraram acima do que foi verificado
pelos pesquisadores.

Os valores encontrados na pesquisa foram espesadoatando de residuos oriundos de fossas
como o tipo de sistema de disposicdo final utilzadleneses (2001) em seu trabalho de
caracterizacao fisico-quimica dos residuos de &mgépticos da cidade de Natal no Rio Grande do
Norte encontrou concentracdes de DBO e DQO situadbe 1.020 a 4.800 mg/l e entre 2.400 a
16.000 mg/L, respectivamente.

Santos (2009) verificou em amostras coletadasadirette de tanques sépticos e fossas faixas
de 82 a 64.568 mg/L de DQO.

Ratis (2009) em estudos de residuos coletados tdumrdesague dos carros limpa-fossa
encontrou para DBO variagdes entre 89 a 18.196 neghlara DQO 211 a 33.846 mg/L.
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Diante deste cenario percebe-se que os residuosiradlares perante a alta carga organica,
contudo, as faixas de variagbes sdo amplas, vistarizdade de sistemas e tipos de efluentes
(sanitario, aguas servidas, tanques sépticos,-fasaalouro, sumidouro) que modificam a qualidade
dos residuos. O que se torna de fundamental inmmiet& conhecer tal faixa para se aplicar em
dimensionamentos de ETE’s e lancamento em corpept@es de forma a respeitar o poder de
degradacéo deste poluente.

Relacdo DQO/DBO
A relacdo DQO/DB@pode nos fornecer o grau da fracao biodegradaeiatéria organica. E
dessa forma nos indica o potencial poluidor de detarminada amostra. As amostras apresentaram

uma relagdo DQO/DB{mostrado na Tabela 04.

Tabela 04: Relacdo DQO/DBO

Amostras - Caminhoes
Relacdo DQO/DBQ| C1 c2 c3 c4 c5 c6 c7 cs c9| Média
2,5 3,0 2,7 3,2 5,1 - 4,1 21 3,2 5,6

Nao foi possivel o célculo relagdo DQO/DBdevido a problemas operacionais laboratoriais.

Acredita-se ter ocorrido algum erro analitico comnaostra C8 em relacdo a concentracdo de
DBO (321 mg/L). Considerando a DQO para este pdat6.674 mg/L, a relacdo ficou bem elevada,
se distanciando dos padrdes (21).

Comparando as relagbes DQO/DBd2sta pesquisa com os levantados por Leite €086}

na tabela 05 abaixo, pode-se perceber que a ftagdegradavel das amostras esgotadas por carros
limpa-fossas se assemelham ao que foi encontradaneostras provenientes de lodo de decanto-
digestor.

Tabela 05: Relagdes de DQO/DB@iundas de amostras de lodo de decanto —digestor.

Relacdes DQO/DBEestudados por pesquisadores de lodo de decargstalig

Rocha e
Brandes, 1978 USEPA, 1977 Cassini, 2003 Sant’Anna, | Curitiba, 2005
DQO/DBGs 2005
3,76 9,0 3,70 2,80 5,06

Fonte: Adaptada de LEITE et al., (2006).

Segundo Von Sperling (2005), para esgotos doméstingtos a relacdo DQO/DB®aria em
torno de 1,7 a 2,4. Para esgoto industrial esagdelpode variar: com relacdo maior que cercaxe 2,
€ considerada baixa tendo uma fracdo biodegraééda. A relacdo entre 2,5 e 3,5 é considerada
intermediaria, onde a fragdo biodegradavel ndce¢adh. Ja sendo cerca de 3,5 ou 4,0 sua fragédo
inerte (ndo biodegradavel) é elevada.

De forma geral, as amostras podem ser consideramasalta parcela biodegradavel, o que
aparentemente é favoravel para que este tipo deuceseja tratado por mecanismos biol6gicos.
Apesar desta vantagem, € valido ressaltar se afdartratamento a ser implantada sera eficiente o
suficiente para garantir que o produto dispostme@m ambiente ndo contaminara o mesmo.

6. CONCLUSOES

Conclui-se que as amostras estudadas apresentanagntracdes de matéria organica, DBO e
DQO altas comparadas com de esgotos domésticamyidaoesses mesmos valores séo tipicos de
amostras esgotadas dos sistemas de tratamentaualicomo fossas e tanques sépticos observadas
na literatura.
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A concentracdo de amodnia se mostrou predominamt@aioria das amostras em relacédo ao
nitrogénio organico. Ademais, o fato de nédo tetheaimento dos intervalos entre os esgotamentos de
cada sistema, bem como da composicdo do afluent®w l@o sistema, dificulta justificar a
predominancia de determinada fracdo perante a.outra

No tocante a relacdo DQO/DBGas amostras podem ser consideradas com alta garcel
biodegradavel, o que aparentemente € favoravel gaeaeste tipo de residuo seja tratado por
mecanismos bioldgicos, contudo € de fundamentabiitApcia conhecer as caracteristicas fisico-
quimica e microbiolégica desses residuos parasanadi eficiéncia do método de tratamento a ser
aplicado tomando conscientemente o dimensionanuntTE’s, obedecendo assim a capacidade de
autodepuracdo dos corpos receptores.
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