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Resumo: Um dos parametros utilizados para avaliar o getratamento para esgotos sédo as fragcdes
de solidos, destacando-se a fracdo em suspengaétddo classico para determinagdo de SST utiliza
0 processo de filtracdo em membrana para quamtificasélidos retidos das amostras brutas.
Entretanto, as analises dessa metodologia podederpgra credibilidade devido as elevadas diluicbes
aplicadas para obtencdo dos resultados. Dessa rmanepresente trabalho propfe avaliar qual a
melhor rotacdo e tempo necessaria na centrifugageobter um sobrenadante de melhor qualidade
com o intuito de futuramente ter relacéo com o tlosolidos suspensos, tomando como parametro de
medicdo a turbidez. Foram analisados amostras @& ¢arros limpa-fossa com diferentes
concentracdes de solidos suspensos. Os valoreshigetz decairam de acordo com a intensidade da
rotacdo e tempo de exposicdo. Houve maior disparséotempo de exposicdo de 20 minutos, e
guando acrescido apenas 10 minutos a mais (30 os)dsses valores reduziram de modo que a
média aritmética caisse consideravelmente, bem osmalores maximo e minimos.

Palavras—chavefossas, sobrenadante, sélidos suspensos, turbidez

1. INTRODUCAO

No Brasil a precariedade do setor de saneamentofata um problema que atinge a maioria
das regides do paiPevido a precariedade desse servico, principaknentjue tange ao esgotamento
sanitario (coleta de esgoto) atualmente, segundosddo Programa de Pesquisa em Saneamento
Basico (PROSAB), cerca de 78 milhdes de habitafatemm a propria gestdo dos esgotos gerados,
sendo o uso de fossas uma das alternativas téenaasitilizadas (MEDEIROS, 2004).

A regido do nordeste reflete essa situacdo sendo dam regides que apresenta pequena
porcentagem quanto aos domicilios beneficiadosrpdia coletora de esgoto.A cidade de Juazeiro ndo
difere desta estatistica, o esgotamento sanit@fiwecapenas 38,63% 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 habitessdado a maior cidade do interior cearense.
Devido a falta de cobertura pelo sistema publiccesigotamento sanitario na cidade, a populagéo
adota como sistema de disposicao final dos seududss as fossas, por possuirem facilidade
construtiva e operacional.

A fossa € um dispositivo bem mais popular de digposdos 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).

Apesar de se conhecer a fundo as caracteristis@asi quimicas e biol6gicas dos esgotos
domeésticos, isso ndo ocorre com 0s residuos esgotil tanques sépticos e fossas, realizados por
carros limpa-fossas que sdo gerados em diversadesidio pais e do mundo.

Tal residuo, dependendo da fonte geradora (resaerfamiliar, comercial, hospitalar,
industrial), do tempo de armazenamento, do tipsistema (fossa ou tanque séptico), frequéncia de
esgotamento e himero de contribuintes, pode redieticaracteristicas diferentes.
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Residuos esgotados apresentam potencial poluideadd e quando dispostos em ambientes
aguaticos sem tratamento prévio adequado, favereo®rréncia de problemas como assoreamento e
eutrofizacdo, podendo causar sérios danos amlseata usos da agua, a saude humana e economia
local.

Um dos parametros utilizados para avaliar o gratratamento para esgotos séo as fragoes de
sélidos, destancando-se a fracdo em suspensao £8I8Ibs suspensos totais) que é referente a todo o
material particulado com diametros iguais ou sapesi a 0,45um.

O teor de sélidos suspensos reflete a presencaiaterganismos, condi¢cdes de turbidez da
amostra, sedimentagdo de material e estimativaadéria organica.

De acordo com estudo realizado por Santos (20@9)comcentracbes de SST levantadas
variaram entre 198 a 32.324mg/L.

Ratis (2009) encontrou faixas de 134 a 33.733 meferente a diversas amostras oriundas de
sumidouros, tanques sépticos, fossa-sumidourositéreias, restaurantes, hospitais, comércio, o que
justifica a enorme variabilidade.

Amostras de residuos esgotados apresentam, naiandas casos, altas concentracdes de
solidos totais. O método classico para determinalfidcSST utiliza o processo de filtracdo em
membrana para quantificar os sélidos retidos dasstas brutas. Segundo Santos (2009), esses
resultados podem perder sua credibilidade devideleamdas diluicdes aplicadas para obtencdo dos
resultados, que tendem a extrapolacdo do valor @eplocesso de secagem da membrana em estufa
por 2 horas a 105°C é tido também como um aspegiatino, pois requer longo tempo operacional
para a conclusdo da analise.

Este trabalho propde avaliar qual a melhor rotagdi@mpo necesséario para se obter um
sobrenadante de melhor qualidade com o intuitautiegmente haver relagdo com o teor de soélidos
em suspensdo, tomando como parametro de medigauidet.

2. MATERIAL E METODOS

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

Foram coletados cinco baldes de 5L de capacidaite darante a descarga de todo o volume
do caminhdo. Dessa forma, acredita-se que esti@n@no® uma amostra de cada nivel de esgoto do
interior do caminhdo, uma vez que a descarga og@r@mente por um escape que fica na parte
inferior do tanque.

De cada balde de cinco litros foi retirado 1L deostra, e acumulado em outro recipiente de
10L de volume, formando assim 5L de amostra compastunda de cada balde de cinco litros. A
partir dessa amostra composta foram retiradas @slagdealiquotas para a analise de parametros
especificos, conforme apresenta na figura 01. Nal,tdrés amostras foram submetidas ao
experimento.
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Fonte: Ratis (2009)

Figura 01:Esquema de coleta dos residuos

Para a determinacdo de SST foi utilizado o métadwuimétrico -Sandard Methods for the
Examination of Water and Wastewater - no qual ha separacdo de soélidos suspensos e dissolv
através de filtracdo em membrana, com poros dguh45eguido de quantificacdo da concentragédo
celular ap6s evaporacao e secagem, a uma tempedatd03 a 105°C.

Todas as trés amostras foram diluidas a 10% comd®jonizada para facilitar a filtracao.

Para as analises de turbidez, utilizou-se tubesratle 15mL de capacidade, alimentados com
10 mL da amostra bruta. Quatro séries de 12 tudvasfcentrifugadas nas seguintes etapas: 3000 rpm
a 20 e 30 minutos, e 4000 rpm a 20 e 30 minutgsro@edimento foi finalizado com a medicéo do
volume sedimentado e da turbidez do sobrenadante.

i Quantidade de tubos Rotacao de Rotacéo de
Série - Amostras falcon 15mL centrifugagao centrifugacéo
3000 rpm 4000 rpm
Caminhdo 1 12 tubos Tempo - 20 minutos
Tempo - 30 minutos
Caminhdo 1 12 tubos Tempo - 20 minutos
Tempo - 30 minutos
Caminh&o 1 12 tubos Tempo - 20 minutos
Tempo - 30 minutos

Quadro 1 — Procedimentos de centrifugacdo das easqsdra determinacéo da turbidez.

_d & ‘... B 2004 4 50 L

Figura 2 — Amostras brutas em tubos falcon e piictatto de centrifugacéo a 4000rpm.

Testes estatisticos descritivos e andlise de \@@i#ANOVA Gréfica) foram realizados com os
resultados de turbidez das replicatas das amagitessa centrifugacao.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As tabelas 01 e 02 apresentam a estatistica desalds resultados de turbidez das séries de
centrifugacao a 3000 rpm e 4000rpm, submetidospde de 20 e 30 minutos.

De forma geral, observa-se que as médias, bem esmmuedianas reduziram os valores de
turbidez principalmente com a rotag&o.

Tabela 01 - Estatistica descritiva dos valoresudsdez apds centrifugacdo de 3000 e 4000 rpmrai@0tos.

. Tempo de Centrifugac@o — 30 minutos
Esetsélr?t?\?: Rotag&o — 3000 rpm Rotacao — 4000 rpm

C1 C2 C3 C1 C2 C3
n 12 12 12 12 12 12
Média 139 122 264 55 59 244
Mediana 141,5 115,5 245,5 54 37,5 2445
Maximo 154 181 444 82 147 358
Minimo 115 50 200 30 19 85
DP* 12,199 36,285 63,130 17,476 46,765 76,245
%CV ** 9 30 24 32 79 31

*Desvio Padréo
**Coeficiente de variacao

Tabela 02 - Estatistica descritiva dos valoresudsdez apds centrifugacdo de 3000 e 4000 rpmraiB(0tos.

Tempo de Centrifugag&o — 20 minutos
Estatigica Rotacdo — 3000 rpm Rotag&o — 4000 rpm
Descritiva
C1 Cc2 C3 C1 Cc2 C3

n 12 12 12 12 12 12
Média 196 228 392 75 104 295
Mediana 202,5 266 395 67,5 102,5 287,5
Maximo 220 385 573 111 158 473
Minimo 115 26 266 50 26 102
DP* 27,154 109,954 99,436 22,664 35,76% 98,649
%CV** 14 48 25 30 34 33

*Desvio Padréo
**Coeficiente de variacao.

Graficamente (figura 03) os valores de turbidezndelo geral, e como ja se esperava, decairam
de acordo com a intensidade da rotacdo e temprpbsiedo. Entretanto, houve maior dispersdo com
tempo de exposi¢cdo de 20 minutos, e quando aceeapighas 10 minutos a mais (30 minutos), esses
valores reduziram de modo que a média aritmétiésseaconsideravelmente, bem como os valores
maximo e minimos.
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Figura 03: Graficos Box-plots com MEDIA, MAXIMO e IMIMO das amostras submetidas a rotagées de 3000
e 4000rpm, em um tempo de 20 minutos (a esquer@@Daminutos (a direita).
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O caminh@o C3 visualmente era 0 mais concentragmranto foi 0 menos afetado pelos tipos
de centrifugacdo. Acredita-se que para estes fij@amostras, as velocidades tendem a serem
maiores.

De acordo com as porcentagens calculadas a padinedias aritméticas entre as rotacdes
submetidas na centrifuga e o tempo de exposic@aseoque € mais viavel aumentar a velocidade de
rotacdo do que prolongar o tempo. As melhores ptaigens de remogéo aconteceram no tempo de 20
minutos (61,7%, 54,4% 3 24,7%).

Tabela 03 — Comparacgéo dos percentuais de remeciokddez.

Diferengas Percentuais da turbidez

Entre rotacdes Entre os tempos
Amostras 20 minutos | 30 minutos 3000rpm 4000rpm
Cl 61,7% 60,4% 29,1% 26,7%
C2 54,4% 51,7% 46,5% 43,3%
C3 24,7% 7,6% 32,6% 17,3%

Conforme pode ser visto no grafico da analise dé&neia (Figura 04 e 05) as amostras C1 e
C2, para ambos os tempos de exposicao, foram @vadas pertencentes a grupos diferentes. Como
pdde ser notado nos graficos Box-plots, a amos&aatiou bastante em suas leituras de turbidez,
com resultados distantes da média e bem dispdesasido a crer que ndo ha diferenca significativa
entre os dados, apesar do decréscimo ao longoodeg®o. Logo, a velocidade de rotacdo devera ser

aumentada para conseguir remover os sélidos enerssp na coluna liquida para o fundo do tubo
falcon.
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Figura 04 — ANOVA gréfica dos resultados de turbidebmetidas a 20 minutos de tempo de exposicao.
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Figura 05 — ANOVA gréfica dos resultados de turbidebmetidas a 30 minutos de tempo de exposicao.

4. CONCLUSOES

Conclui-se que, de forma geral, como ja se espeosvealores de turbidez decairam de acordo
com a intensidade da rotacé@o e tempo de exposicao.

Houve maior dispersdo com tempo de exposi¢do dai@0tos, e quando acrescido apenas 10
minutos a mais (30 minutos), esses valores reduzila modo que a média aritmética caisse
consideravelmente, bem como os valores maximo enoén

Acredita-se que para estes tipos de amostras corastale solidos elevados (observados
visualmente), as velocidades tendem a serem maiores

De acordo com as porcentagens calculadas a pasginedias aritméticas entre as rotacdes
submetidas na centrifuga e o tempo de exposic@aseoque € mais vidvel aumentar a velocidade de
rotagdo do que prolongar o tempo.

A andlise de variancia apontou a existéncia de gloigos distintos de dados para duas das trés
amostras analisadas, considerando a rotacdo e potesugerindo 0 qudo € importante se testar
velocidades diferentes para se obter a menor ctracén de turbidez.
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A partir desses resultados preliminares recomeadpis estes sejam comparados as analises de
sélidos suspensos totais pela técnica descrita BMAAet al, com o intuito de se conseguir uma
relacao direta entre essas variaveis, de moddizaag reduzir o tempo de analise laboratorial.
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